


HOBOCTH M3 nOJlbWH ◄ 
• 3ano.[I BCI( fl 3JI Bapwaoa-O1<c11uc A0611ncn n 1982 r. ny'fw>tx seM B npeA

xpnJ11c110M 1979 r. (!>HHaHCODblX pcJym,TaTOD, B 1981 r. ccpnilROC nponJBOACTDO 
CaMOnCTOB, cenbCKOXOJRIICTBCHBOH annapaTypLt, DOJJXYWHblX BHHTOD H Jl bl)f( JlJ1Sł 
CaMOnCTOD CHH3lłfl0CL Ha 20% no cpaBAClllłlO C 1979 r . 0)llł1JX C3fl.-10J1CTOD B 198 1 r. 
Dt.rnyw.euo Ha 57 UJT. Menee '-CCM B 1979 r. l-11- 33. yeenH\fCHlnł aBH3XlłMU'łCCKllX ycnyr 

na 23% n 198 1 r. o6m,HA BblOYCK Jano.na ClfltJlfJlCH T0JlbK0 na 3% , O ,a.HaKO no cpan1-1c
HUIO C 1979 r. •ureno pa60T11UKOB 3380,lla CHl13 IIJ10Cb n a 5% , H yoCJlH'IHJ13Cb npOHJDO

,IUtTCm, HOCTb Tpy.n;a. 1982 r. 3 a eOJJ, MOiKCT 11aJUaTb fOJlOM DbTXOAa lł3 KpllJHCa. Xon, 
pa6onrnKOB CT~UlO 11 a 201 'iCJlOBCK MCHbWC (cJ-IIDKCHUC 11a 465 11enooeK, T ,e . 12% 
no cpaoueumo c 1979 r.) 1 o.a;naKo CT0IH,·IOCTb npo.na11nb1:< HJACm1H ynem11fnm1c1.. 
tta ISO MJlH 311 .

1 
T.e. ua 4% no cpaBHCHmo c 1979 r. 3-ro o:ma•1aeT n oo1;.1_we1nre npo

H3D0AlłTCJibR0CTU Tpy.a;a 6once 'ICM Ha 17% no cpaaHemno C 1979 r. OJl.l-lOBPCMC11110 
cpCJtHJrn 3apa60T11aJ1 nnaTa B npe,nnpm1nrn ysenwmn ach A0 9500 Jn, aKKOP.ll0BaJ1 
A0 12 200 3JI, Jl fl0ACITHaJI AO 11 ooo JJl. 70% K0JlJ1CKTJfB3 Jano.a.a COCT3DJ1JH0T JllO,Illl 
n no3pacTe ,a.o 30 ncT. 1983 r. npe.npeKaeTCH AJlR Jano.na eme 6onee 6 ;1aronp11 J1TJ11,1M, 
SCM 1982 L 

e B MapTe MCCJIUC 1983 r. npc,[tce.na·rcn h A JpOKny6a JaJIBRJl, 'ITO AJpOKn y6 
HY)ł(J:taCTCR n HODOM caM0JlCTC AJIR Maccouoro, CCJlCKU,lf0IIH0ro o6yq"Cl!JłR . T a Koii 
caMOJlCT .O,0JDKC U o.a.naK0, BhHI 0Jl llRTb eme n ,a.pyr HC p onu, 11 .n. JIOJl>KC H 6b1Tb cnop
THDI.LblM, C0CTJIJaTCJJbCKHM, n aa11rauuo11111,1 l\·I C3l\lOJ1CT0!VI 11 Jl.0JDl(C l:I Ti'.IK>KC JJbHI0JI
HHTb 0CH0BAbte <tmrypbl nunoTa;.Ka. }13 MaTepuanon, npCACT3BJ1CHJ-lblX 33D0Jl0 ;\1 

BCJ< TI3JI Bapwaoa-Oxc 11u.c DblTCKaeT, •rro Ko;m6ep n1,111on11HCT JTH Tpc6ooauuJl. 
YCJlO.OI.ICM AJUI TT0KynKH C8l\llOJ1CTa A:>po1rny60M nm1eTCR r ap::un11ponauue DOCTamm 
3anacm,1x qacTeił H n ocnenpo,uaJKuoro cepouca 6e3 Hco6x0AnMOCTlł ttCTI0JT.bJoeaHHR 
,llCD1nuoro ClfCTa AJpoxny6a. BGK Il3JI 8 apwaoa•OKe11ue o6emano DhmonnHTt, 
3T0 ycnonu:e u BCCTH MaraJHH 3anaCHblX 'ł'aCTelf. A:tpotrny6 co6npaCTCH 33Ka33TI, 
Jlrn~urrenbHoc 'łHCno caMoneToD TT3JI-l 10 Kosm6ep. 

• )lo K0HU.a TCKYJ.UCro ro.i:ta BCK n 3J1 lktpwan a-O Kc 111..1.c nocTp011T n poToT11n 
.a:nR CTaTU'iCCKUX l.łCTI.hlTU Hlł'fi Y'łC6 110-TpC H1tpOBO'ł"MOrO CaM0JlCTa IlJJI-130 Opmrn:, 
DO BTOP0M K.BapT:.lJIC 1984 r . 6 yJICT r OTOUhlfl aepobli1 113 Tpex np0T0Tunoo AJUI TT0/ IC• 
Ton. P aJpa6onrn caMoncTa na'łanacb H 198 1 r . C aMoncT no cnoeMy 06opy,noaam110 
6y,a:eT nan0MHll:\Tb pCaKTIIDHblC y•1e6Ho-TpCHHpOBO\fHbl C C3M0J1CTbl . CaMOJlCT npe.a.
llXU.ta'łCH ,[tJlR ;npoxny6on u: B0CHHblX Y'ł HJll tlJ.l. r nao1-1ol1 DPH'·H{llOII p a3pa60TIO·t 
CaM0JICTa JIBJ1RJ1CJI TilK Ha3bl.B3CMbrii TOllJlUDłlbll°i KPH3llC, K0T0Pbiil cnoco6CTBOD3Jl 
nocTp0iiKe CRM0JlCTa , 06ccne'flma1ow,ero 3H3'łHTCJlbHY J0 :)K0H0Ml110 T0TIJ111Ua, npH 
coxpa11eauH TTP l·IMCT peaKTHDR0ro CUM0JlCTa. 

• BCK IlJJI.Kpoc 11 0 06113ancn na'ła 1 L> nponJeo.ncTno 11 oeoro, npocroro, OTU0· 
c11TeJlhB0 .i:teweooro, 01,mycKaeMoro o 6 on bwoii cep nn y 11c6ttoro J(ByxMCCTRoro 
nnaHepa no.u n a3B3FIUCM TiyxaTCK. KP-03 fl yxaTCK 6y,neT pa 3 pa6aTbllłaTbC.R cornacH0 
Tpc6ooanlłRM A 'JPOKny6a , 113J10)KC IHlblM n «T eXJHl'fCCK11X ycnomrnx HU .neyxMeCT lll:,iii 
nnanep ,JJ;nR: naąaJ1b l10ro o6yqcnM.R". KP-03 Tiyx aTCX 6y/.1,CT ADYXMCCTHJ.,JM, uenbJI Q
MCT3JJJHI<fec1a.rM CpCAHCDJ1all0M, npe,llHa.Jllc:l'JCHBbJM Jl.JIU H3'łHJlbH0ro o6y'łCHH.R, 

D'JJ1CT3 C Il0MOLU,blO nc6e,nKR, C D0M0ll.lbiO p C3iTH0BbJX aM0PTnJaTopon, lJJlH'na 6yKcupc 
Ja caM0JICT0M. P acnon0)KCT:IT{C rntJT0T0B - Ta H,nCM. <l>op,\,ta n epe.a,1-1cii 'f3CTU <1>10JC· 
IIH')f(a Jl neyrpe11naJ1 0T.a,e.mca Ka6ItBhl 6yAYT cxo,llRhl c n11a11epo?1.•t C3Ll-E-3 nyxa-ą. 
npe,rzycMaTpn naCTCH , qTQ np0T0TlJD 6yACT r0T0B A0 J.::OHQa M8R MCCJIQ3 1984 r., 
a neT111,1e 11crr1,rra1ut11 coeepwaTcR .no xonua 1984 r . B na"łane 1985 r. npe,nnonaraeTcR 
rronyqenuecepTll(fHll(aTa. Tipo11JB0ACTBO - no 100 WTY-K n ro.n - na•meTc.R o 1985 r. 
Texmrąecxrrn ,0:8Hllbie nnaBepa: p aJMRX 14,8 M, nnomaAb KPbllla 17,5 Ml, YAJllHIC• 

uue 12,5, co6CTDCHlła1l Macca 243 Kr, B3J1CTR8R M8CCa 423 Kr, noneJHast M8CCU 180 Kr. 
TTpe,nnonaraeMbtC JlCTHbtC xapaKTCplł'CTHKTt: MRHUM8JlbH3.R CKOP0CTb 57,8 KM / •r' 
a:>po.nrrR3MlfąCCX0C Jt'3'1CCTB0 20-24. 

PRENUMERATA 

► NEWS FROM POLAND 

• WSK PZL-Warszawa-Okęcie achieved financial results o[ 
their activity for 1982 better than those gained in 1979, i.e. in 
the yea r preceeding the economic crisis. In 1981 the l ot pro
duction of airplanes, air agrlcultural equipm ent, propellers and 
aircraft skis decrea~ed by 20'/, as comparcd to the fi g ures of 
1979. The numbe r of airplanes manufactured in 1981 was less 
by 57 pcs than that in 1979. Owing to increase in the air 
agricult ura l Services by 23'/t , the t ota l sales of the fact ory dropped 
only by 3'/, . Simultaneously, however, e mployment lowe r e d by 
Sł/o in comparison wlth that in 1979 and work erriciency was 
improved. The year 1982 may be d ee m c d by the fa c tory the y e a r 
of extricatlon from the crisis. Though the numbe r of employees 
decreased by 201 persons (the total drop in thls field in relation 
to the empleyment in 1979 reached 465 p e rsons, i.e. 121/,) . the 
worth of sales in crease d by 150 million z ł , i.e. by 4¼, in r e lation 
to that of 1979, and this means increase in the work efficiency 
hy 17¼ as compared to that ol the refe r e nce y e ar 1979. At the 
sam e time the aversge monthly remuneralion in the enterprise 
increased up to 9500 zł, the piece and the daily wages rose up 
to 12 200 zł and Jl OOO zł a monlh respectively. P e rsons of age 
e xceeding thi rty years mak e 701/, of the staff. The prospects 
for the factory for 1983 are even mor e advantages than the 
resu l ts ga ined in 1982. 

• In Marc h 1983, Preside nt o[ Aeroclub of the Pollsh P e ople·s 
Republic stated that t h e Ae roclub n eeds an aircraft for mass 
training and selectlon. Such an aircraft mus t. howeve r, fulli! 
ce rtain other functions, e.g . serve a s a sport, rally and navigation 
airplane, it must also make i t possibl e to perform basie aerobatic 
manoeuvres. The data p resented by WSK PZL-Warszawa-Okęcie 
show that the Koliber meets these requirements. The condition 
lor the Aeroclub to purchase an aircraft for this purpose in that 
supplles o[ spar e parts and post-sa le service would be ensured 
without charging the fo r eign curre ncy account o f the Ae roclub . 
WSK PZL-Warszawa-Okęcie w ill meet this condltlon and they 
have undertake n to maintaln a spare parts stock. Aeroclub o f 
the Polish People' s R epublic is going to order a slgniflcant 
numbe r of the PZL-110 Koliber a irplanes. 

• Till the e nd of this y ear WSK PZL-Warszawa-Okęcie w ill 
make a prototype of th e PZL- 130 Orlik basie training a lrplane 
for static t ests, and in the second quarter of 1984 the firs t pro
t otype of three ones in tended for fllght tes ts is to be ready. 
The conce pt of the O r lik arose in 1981. As r egards the alrcraft 
equipm e nt. this model is to come up to basie train in <! jets. It 
is i ntended for ae roclubs anrl military pilot s chools . The main 
r e ason for constru ction o f th e Orlik was the fuel shortae-e . l. e. 
the need to huild a piston-engincd aircraft having nilotage 
character istics idnetical to th ose of j e t airpl anes but much more 
e conomlcal In ope ratlon . 

S W S K PZL-K r osno oblige d lhemse lves to under take larg e-lot 
productlon of a new, simplc , reason ably cheap double-seat basie 
trai ning glider Puchatek. The KR-03 Puchatek is to be d esigned 
in accordance with the r equiremen ts o f the Aeroclub o f the 
P olish Peon le"s R e nublic specifled in „Technical Assumptions for 
a Double-Scat Basic Trainlng Glider" of 2 June 1982. T he KR-03 
Puc!Ptek is to be a double-seat all metali mid-wing monoplane 
for basie training, adapled for bunge e taunchlng and a e rotow 
take-o[f. Cockpit of tande m arrangement. The fuselage geometry 
in its nose portion and th e cocknit Interior outfit are to be 
nattern ed after the SZD-50- 3 Puchacz glid er . It is expecte d that 
the first r rototype wi ll be flnishe r! till the end of Mav 1984 and 
the fli ght t es•s will be comple terl ti ll the end of 1984. At the 
beglnning o f 1985 the gli d e r is n lanned to be granted the type 
rertificate. Th e production , anticipated to be 100 pcs a y ear, 
is nlanned to be sta r ted in 1985. 

T echnical da ta : wing span 11.8 m; w ing area 17.5 m '; wlng 
asoect ratio 12.5: empty we ight 243 kg; max. T-O weight 423 kl(; 
m ax. navload 180 kg. Expected perform ance : mln . speed 57.8 km/h; 
hest g lici e ra tio 20-24. 

Prenumeratę przyjmuje bezpośrednio Wydawnictwo Czasopism i Książek Technicznych NOT-SIGMA - skrytka 
1004, 00 -950 Warszawa. Konto bankowe: 1036-7490-139-11 III 0/M NBP Warszawa. 

J ednostk i gospodarki uspołecznionej, instytucje i orga,nizacje przesyłają zamówienia zawierające: tytuł czasopisma, 
okres prenumeraty oraz adres zamawiającego wraz z kodem pocztowym, ewent. adresy odbiorców, którzy na 
zlecenie zamawiającego mają otrzymywać przesyłki, a takie numer konta bankowego zamawiaj_ącego. 
Dopi s uj ą c w zamówieniu - PRE UMERATA STAŁA , zamawiaj ą cy nie będzi e mus i ał corocznie ponaw1ac za

rn6wicni a , a jedy n ie d okonywać przedpła ty w g aktua lnie obowiązujących cen na wezwa n ie Wyda wnictwa . 
Warunkiem realizacji z::i mów ienia jes t równoczesne dokonanie odpowi edniej pr zedpłaty na w w. konto Wydaw

nictwa SIGMA. 
Prenumera torzy indywidualni dokonują przedpłaty przekazem 

adresata posiadacza r achunku - tytuł czasopisma , l i czbę 
Przedpłaty przy jmowane są w terminach : 

na ww. konto, podając na odw rocie odcinka dla 
zamawianych egzemplarzy oraz ad res prenu meraty. 

do 15 listopada na I kwarta.I, J półrocze i cały rok nast<;pn y oraz 
do 28 lutego - na Il kwartał, 
do :n maja - na Ili kwartał i na II półrocze, 
do 31 sierpnia - na IV kwartał. 

Uwaga: Obowiązuje bardzo czytelne pismo i podawanie kodu pocztowego. 
Prenumerata „Techniki L otniczej i Astronautycznej" wynosi: kwartalnie 180 zł, półrocznie 360 zł, rocznic 720 zł. 
P re'1umera ta ze zleceniem wysyłk i za granicę jest dwukrotnie dro ższa. 
Dodatkowych informacj i udziela: Za kład Kolporta żu, t el. 40-00-21 w. 293 , 295, 

archiwalne można nabywać w Klubi e Prasy i Informac ji Technicznej w Warszawie, 
Wydawnictwo NOT SIGMA wprowadza od 1.07.1973 r . prenumeratę ulgową dla : 
- członków stowarzy szeil naukowo-technicznych NOT, 
- - stude ntów wyższych uczelni, 
- uczniów szkól zawodowych . 

217 oraz 40-35-89. Egzemplarze 
ul. Mazow iecka 12, tel. 27-43-65. 

Warunkiem uzyskania prenumeraty ulgowej jest poświadczenie bla nkietu przekazu dla naby wcy indywidualnego 
na odcin ku dla a d resa ta przez właściwe SNT-NOT, wyższą uczelnię lub szkolę zawodową ora z dokonanie wpłaty na 
konto j.w. z poda niem tytułów zamawianych czasopism. 

Jeden kwartał jest na jkrótszym okresem możliwym do zaprenumerowania. Terminy przedpłat j. w . 
Cena naszego czasopisma w prenumeracie ulgowej wynosi: kwartalnie 120 zł, półrocznie 240, zł. roczni e 480 zł . 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
I NŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnicza 
XXXVIII SIER P I EŃ 1983 i ASTRONAUTYCZNA 

30LAT 

30 lat Instytutu Technicznego Wojs~ 
Lotn iczych ,w służbie lotnictwa 

ITWL 
Dr inż . WŁADYSŁAW ZĄBl{OWICZ 

Insty tut Technimny Wojs k Lotn iczych 

I nstytut Tec h niczny Wojsk L otniczych jest j edną z pla
cówek zaplecza naukowo-bada w czego Mini sterstwa Obrony 
Narodowe j powo ł aną do życia w 1953 r. pod nazwą Insty 
tut Na ukowo- Badawczy Wojsk L otniczych. L a ta 1953---ć
-ć-1956 były okresem t w orzenia podstaw organizacyjnych, 
duboru ka dry specjali stów oraz p rzygot owania niezbędnego 
zaplecza t echnicznego. Tworząc bazę naukowo-techniczną, 
Instyt ut podejmował j ednocześn ie prace, któryc h tematy 
skupiały s i ę głównie wokół zagadni eń zwi ązanych z bada 
niam i użytkowanego i nowo wprowadzanego do eksploata
cji sprzętu lotniczego. Ba da niom sprzętu lotniczego t owa
rzyszył jednocześ nie rozwój merytorycznych i t ec hni cznych 
podstaw ich prowadzenia. 

W liJ58 r. Instytut przyjął obecną nazwę, a rozw1 Jana 
działalność rozszerzyła s i ę na rozwiązywan i e problemów 
wynika j ących ze wzrasta jącej zł ożo n ośc i ek sploa tacji sa 
molotów, a późn ie j i śmigłowców. W tematach nowo po
de jmowanych prac st opniowo po ja wia ły się h a sła: ,,nieza
wodność", ,,normy zaopatrzen ia technicznego", ,,optymali
zacja procedur obsługowych" , ,,di agnostyka" i in. W tym 
okresie rozwi ja11e były również prace konst r ukcyjne w 
zakresie u zbro jenia lot n iczego, urządzeń wspomagających 
proces szkolenia p ersone lu kierowan ia lotami i n iektórych 
urządzeń s łużących współd z i a ł ani u z innym i rodzajami 
wojsk. 

W latach s i edemdzi esiątyc h nas t ąpiła wyraźna k r ystali
zacja kierunków d z iałalnośc i naukowo-ba dawczej I nstytu
tu. W tych latach szczególnie duże znaczen ie dl a poziomu 
naukowego p ra c miała intensyfikac ja dz iałań nad podno
szeniem kwalifikacji pracowników I11 stytutu. S topniowo 
wzrastała liczba n iel icznych dotąd utytułowanych pracow
ników naukowych. Dużą p omoc w tym względzie stano 
wiła Rada Nauk owa złożona z wybitnyc h pracowników 
nauk i wielu wyższyc h uczelni i ins ty tutów. W procesie 
duktoryzacji pracowników I nstytutu cenną pomoc okazały 
rr..in.: Wojskowa Akademia T ec h n iczn a, P olitechnika Wa r
szawska, Akademia Górniczo-Hu tni cza w Krakowie, P oli 
technika Cz~stochowska i in. 
Wielokierunkową działalność Instytutu , wynikającą 

z potrzeb współczesnego lotni ctwa, ilu strują: prace wdro
żone do praktyk i badań ma j ących bezpośredni zw i ązek 
z eksp loatac ją sprzętu lot niczego, prace zwi ą zane z ba
dani am i w locie mo dyf ikowa nego bądi. n owo wpr owadzo
nego d o użytku sprzętu lothiczego oraz liczne przykłady 
prac konstrukcyjnych d otyc zących nowy ch wzorów u zbro
jenia lo t niczego, urządzeń do szkolenia personelu latające
go i naziemnej obsług i lotów, lotniczego sprzętu ratowni
czego, spec jalistyczne j a paratur y pom iarowe j i wielu in
nych. Do c iekawszyc h wyn ików prac wdrożonych do użyt
ku można za liczyć : 
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- metody i aparaturę do badania stanu technicznego 
elementów: s ilnika, płatowca i innego rodzaju wyposaże
nia pokładowegó. Spośród wielu z nich szczególnie sze
rokie zastosowanie znalazły metody i urządzenia do okre
ślania stanu technicznego układu łożyskowania silników 
lotniczych oparte na technice izotopowej, metody wykry
wania pęknięć różnych elementów k onstrukcji lotniczych 
oparte na najnowszych osiągni~ciach defektoskopii , ten
sometryczne metody p omiaru odkształceń , wibroakustyczne 
metody określania stanu technicznego wybranych elemen
tów silników i innych elementów k onstrukcyjnych , meto
dy określenia stanu technicznego s ilnika oparte na bada
n iach stanów nieustalonych i wiele innych; 

- m etodologia badań i analizy przyczyn niesprawnośc i 
różnych elementów kon strukcji płatowca silnika i wypo
sażenia pokładowego . Wynikiem tej działalnoś ci jes t orzeczf 
ni ctwo o przyczynac h niesprawnośc i i w skazywanie dzia 
łań profilaktycznych ; 

- optymalizacja procedur obsługowych wg kryterium 
najmniejszych kosztów przy jednoczesnym zapewnieniu 
wysok iego poziomu zdatności technicznej sprzętu lotnicze
go zapewniającej bezpieczne wykonywanie lotów; 

- normy zaopatrzenia t echnicznego w części zapasowe 
pozwalające na optymali zację niezbędnych zapasów częśc i 
zamiennych; 

- metodyki i lega li zację apa ratury pom iarowej ; 
- metody okreś lenia st anu technicznego nawierzchni 

lotniskowych. 
Badaniom w locie samolotów i śmigłowców towarzyszyły 

własne opracowania metodyk i specjalistycznej aparatury 
pomiarowej eliminującej w dużym stopniu potrzebę kosz
townego importu. 
Przykładami wdrożonych prac k onstrukcy jnych są m.in.: 
- systemy radioelektronicznego szk olenia personelu la 

tającego i naziemnej obsługi lotów. Stanowią one całą 
rodzinę urządzeń symulujących rzeczywiste warunki lotu 
i proces kierowania lotami, pozwalając tym samym na zna
czące obniżenie k osztów szkolenia; 

- systemy holown icze z czujnikami t raiiei1 d o treningu 
i wyszkolenia bojowego wojsk; 

- sys temy i różne urządzenia związane z ratownictwem 
lotniczym; 

- stanowiska di agnostyczne do bada11 s iln ików lotniczych 
i innego rodzaju wyposażenia. 

W trakcie realizacji jest kilka nowych tematów mają
cych duże znaczenie dla eksploatacji samolotów, a wśród 
nich nowoczesny system naziemnego zasi lania elekt roener
getycznego samolotów i śmigłowców. 

Wyniki wielu prac prowa dzonych dl a potrzeb lotnictwa 
cd. na s. 2 

1 



% KRAJU 

POLSKA 

Q WSI{ PZL-Warszawa-Okt;c ie uzyskała w 
1982 r. lepsze wyniki finansowe niż w 
przedkryzysowym roku 1979. W 1981 r. 
produkcja seryjna samolotów, urządzeń 

agrolotniczych, śmigieł i nart lotniczych 
spadła o 20°/, w stosunk u do 1979 r. Sa
mych samolotów wykonano w 1981 r. mniej 
o 57 ni ż w 1979 r. Dzięki wzrostowi usłu i( 

a g rolotniczy ch o 23'/, w 1981 r., g lobal na 
sprzedaż Wytwórni spadła ty lko o 3°/, . 
Lecz równocześnie w porównaniu z 1979 r . 
spadło o 5'io zatrudn ie nie, a wzrosła wy
dajność pracy. Rok 1982 może W ytwór
nia nazwać rokiem wyjścia z kryzys u. 
Choć ubyło 201 pracowników (spadek za
trudnie nia o 465 osób, czyli o 12'/o, wzgl ,::
dem 1979 r. ) , j ednak wartość sprzedaży 

wzrosła o 150 mln zł, tj. o 4'1o w st915unk u 
do 1979 r. , co dało wzrost wydajności o 
przeszło 17'/o względem 1979 r . Równocze
śnie średn i a płaca miesięczna w przedsię

biorstwi e wzrosła do 9500 zł, akordowa do 
12 OOO zł i dniówkowa do 11 OOO zł. 70'/o za
łogi t o l udzie w wi eku do lat trzydziestu. 
1983 r. zapowiada się dl a przedsiębiorstwa 

j eszcze lcorzystnie j niż 1982 r. (S/crzydla 
nr 5 i 6/1983 r.). 

• W m arcu 1983 r. prezes Aeroklubu 
PRL stwierdzi!, że Aeroklub potrzebuj e 
samo,lotu d o m asowe go, selekcyjnego szko
l enia . Ale musi on spełniać i inne funkcje, 
np. jako samolot sportowy, r ajdowy, nawi
gacyjny, musi umożliwiac wykonanie pod
stawowych figur akrnbacji. z prze.dstawio
nych przez WSK PZL-Warszawa-Okęcle 

danych wynika, że Koliber spełnia t e wy
magania. warunkiem zakupów samolotu 
przez Aerokl ub jest zagwarantowanie do
staw części zamiennych i s erwisu posprze
dażnego be z obciążania konta dewizowego 
Aeroklubu. WSK PZL-Warszawa-Okęcie 

spełni ten warunek i podjęła się prowa
dzenia magazynu części zamiennych. Aero
k lub PRL zamier za zamówić większą li cz
bę samolotów PZL-110 Koliber. (Slcrzydla 
{l1r 7/83). 

• Do końca br. WSK PZL-Warszawa
-Okęcia wykona prototyp do prób statycz
nych samolotu szkolno-treningowego PZL
-130 Orlik, a w drugim kwartal e 1984 r. 
ma być gotowy pie rwszy z trzech proto
typów przeznaczonych do lotów. Koncep
cja Orlika powstała w 1981 r. Samolot 
swym wyposażeniem ma dorównać od
rzutowym sa molotom szkolno-treningowym. 
Samolot j est przeznaczony dla aeroklubów 
i wojskowych szk ól lotniczych. Głównym 

powodem budowy Orlika był kryzys pa
liw owy, czyli zbudowanie samolotu tłoko-

cd. ze s. l 

Si eclemsetny egzem plarz samolotu P ZL-104 v;iJga a równocześnie trzysetny dla ZSRR . 
F o t. WPL J. Stantslawskt 

w ego o identycznych cechach pilotażo•wych . 
jak s amoloty od rzutowe, l ecz znacznie eko
n omicz niejszego w uży tkowaniu . (Z ycte 

W arszawy 13.5.83). 
• WSK PZL-Krosno zobowiązała się do 

podjęci a produkcji nowego, prostego, w 
miarę taniego i produkowanego w dużej 
serii szkolnego d wumiejsc0wego szybowca 
o nazwie Puchate k. KR-03 Puchatek ma 
być projektowany zgodnie z wymagania
mi Aeroklubu ;PRL zawartymi w „Zało

żeniach technicznych na dwumiejscowy 
szybowiec do szkolenia podstawowego" z 
2 czerwca 1982 r. KR-03 Puchatek ma być 

dwumie jscowym, całkowicie m e talowym 
średniopłatem, przeznaczonym do szkolenia 
podstawowego, start za wyciągarką z lin 
g umowych oraz na holu za samo•lotem. 
Kabina pilota w ukł adzie tande m. Geome
tri a kadłuba w części przedniej oraz wy
s t rój wnętrza kabiny mają być wzorowa
ne na szybow cu SZD-50-3 Puchacz. Prze· 
w iduj e się, że p ie r wszy prototyp powinien 
być gotowy do końca maja 1984 r ., a pró
by w locie zakończone d o końca 1984 r. 
Na początku 1985 r. szybowi ec ma otrzy
mać świadectwo typu. Produkcja , która 
ma wynosić 100 egz. rocznie, ma się roz
począć w 1985 r. 

Dane techniczne: rozpiętość 14,8 m, pow. 
nośna 17,5 m', wydłużenie 12,5, masa 
własna 243 kg, masa startowa m aks. 423 kg, 

masa u ży teczna maks . 180 k g . Przewidy
wane osiągi: prędkość min. 57,8 km/h, do
skonałość 20-i- 24. (Slc rzydtat,i Pots lrn 3 .4. 

83 ... , 

AUSTRALIA 

• Od 1976 r. w Australii wykonano 19 
przelotów szybowcowych o d ł ugości prze
kraczającej 1000 km. (FR 4/83) 

CZECHOSŁOWAr.JA 

• W opracowaniu znajduje się samolot 
lokalnej komu n ikacji L-GtO, będący następ

cą L-410. Samolot j est przeznaczony dla 
Ac ro[lotu. (F H 4/83) 

0 FRANr.JA 

e 14 marca 1983 r . został d ostarczony 
fra ncuskiej marynarce wojenn ej pierwszy 
egzemplarz samolotu patrolowego Falcon 
20 G ard ian. (C}IFAS 1351) 

mają daleko szersze zastosowania i są chętnie udostępnia
ne gospodarce narodowej. Można do nich zaliczyć : gaśni
czy agregat do likwidacji pożarów w kopalniach węgla 
i metody izotopowe do określenia stanu technicznego ukła
dów łoży-skowania maszyn i pojazdów 'mechanicznych, de
fektoskopia penetra cyjna, czujniki ciśnienia do ograniczni
ków siły udźwigu maszyn budowlanych i diagnostyki tech
nicznej silników okrętowych, czujniki ciśnienia do prac 
związanych z poszukiwaniem różnego r odzaju urządzeń 
współczesnej t echniki. Do prac ba dawczych na rzecz go
spodarki narodowe j udostępniane są również aparatura 
i specjalistyczne stanowiska pomiarowe. Prowadzone są 
także usługi w postaci legalizac ji aparatury dla potrzeb 
lotnictwa cywilnego i inne, mające zastosowanie nawet 
w odległych pozornie od siebie dziedzinach nauki i t ech-

niki. Publikacje wyników prac w czasopismach, czynny 
udział w krajowych i zagranicznych konferencjach nauko
wych, liczne patenty są również ważną formą działalności 
Instytutu jako placówki naukowej. Pracownicy Instytutu 
działają czynnie w komitetach naukowych i stowarzysze
niach naukowo-technicznych. 

Uzyskiwane wyniki są dziełem wielu twórców, a są nimi 
przede wszystkim zaangażowani pracownicy Instytutu. 
Owocna współpraca z odbi orcą prac I!1stytutu, którymi są 
Wo jska Lotnicze, Lotnictwo OPK i Marynarki Wojennej , 
współpraca z licznymi ośrodkami naukowymi i zakładami 
przemysłowymi kraju tworzyła niezbędne do tego celu 
warunki. Przez 30 lat działalności w służbie lotnictwa In
stytut Techniczny Wojsk Lotniczych ugruntował już swoj~ 
pozycję jako znacząca placówka naukowo-badawcza Mi
nisterstwa Obrony Narodowej. 
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• Wytwó rnia Dassa ul1. Breguet rlostar 
C7yla franc.:uskien1u loti1ictwu morsk:ien1u 
40 sam olotów patrolowych Allanlic, 90 my
śliwskich samolotów pokładowych Eten
dard IV i 71 Super E tendar d, 7 samolo
tów do szkole ni a załóg Falcon IO, a o,bec
n ie b uduj e nową seri ę samo lotów Atlantic 
ANG. (GIFA S 1351) 

-~ 29 m arca 1983 r . zost a ły dostarczone 
użytkowni kom pierwsze dwa egze mplarze 
aeral.Ju su A310-200. Otrzymały je Swissair 
i L u ftha nsa. W ytwór nia bud u je 25 A310 
dla Lufthan sy i 10 A 310 dla Swissai r . 
(GffAS 1350) 

' ~ We rsja uzbrojon a 
wego samolot u TB-30 

llokowego tr eningo
E ps ilo,n zabiera 370 

kg ł adunku użytecznego (pa l iwa i uzbro
jen ia ) p rz y jednym piloci e , zaś 284 kg przy 
załodze dwuosobowej. Uzbroje nie szturmo
we s kładające się z bom lJ lub rakiet ma 
masę 250 do 29G kg . Samolot ma wówczas 
zasięg 130 do 350 km. Wyposażenie wersji 
r ozpoz nawczej (cz:,s lotu 30 min) o zasię

g u 270 do 360 km - ma masę 117 do 150 
k g . (AV. Mag. 843) 

Q'J D w u m iejscowy samolot bojowy Mi rage 
2000N moi.e być wyposażony w pocisk ra
ki e towy ASMP z g łowi cą jądrową. (AV. 
Mag. 848) 

e Zakłady koncer nu budowy samolotów 
Aerospat iale no okre s l e tni kwiecień-wrze

si eń wprowadzaj ą 38-godzi nny tydzień p,·a
cy, a na okres zimowy - 39-godzinny. 
(AV. Mag. 848) 

• Aerobus A31 0 uzyskał certyfikat na 
automatyczne l ądowani e w kat. II. (Av. 
Mag. 848) 

e 31 m a rca 1983 r . wykona ł pierwszy l ol 
szybowiec laminatO\vy Centr" ir c -101 C 
Super Pegase, zabieraj qcy 225 l ba lastu 
wodnego (Pegase zabi erał 12!i l ). (Av . Mag. 
M~ . 

• Wytwórnia Stralp es-Aero opracowa ł a 
projekt dw umiejscowego laminatowego szy
bowca t.reningowego ST-12 Syn ta x o roz
piętości 16 m, pow. nośnej 12,9 m', wy
dłużeniu 20, masie własnej 280 kg, masie 
całkowi tej 460 kg, doskona łości 35 przy 
93 km/h, opadaniu min. 0,62 mis przy 75 
km /h, prędkości min. 60 km/h, ce n ie 153 
tys. F przy serii 300 szt. i 100 tys. F przy 
s e r ii 500 sz t. (Av. Mag. 848) 

A • HISZPANIA 

• Lotnictwo morskie Hiszpanii zamówilo 
12 sam olotów szturmowych piooowego star
tu McDonne!l-Dougl as A V-SB M a t ad or z 
t erminem dosta wy w 1986 r. Będą one u ży

te na hiszpańskim lotniskowcu . 

HOLANDIA 

• Wytwórnia Fokker przy obrotach fi
nansowych 1348 m ln florenów w 1982 r. 
(+ 4'io w s tosunku do 1981 r. ) ma deficy t 
10,2 mln flr (w 1981 ,r . zysk 10,8 m ln flr). 
W 1982 r. Fokker sprzeda! 12 samol otów 
F' -27 Friendship (15 w 1981 r .), a dost a r 
czy! 16, oraz sprzeda ł 22 F-28 Fellowshi p 
(w 1981 r. 13), a dostarczy! 10. Li czba sprze 
danych samolotów F-27 osi ągnęła 752, a 
F-28 206. (Av. Mag. 848) 

TLiA 1983 nr 8 

INDIE -

O Maryna r ka woje nna IndU otrzymał a 

p ierwszy s amolot szturmowy pionowego 
sta rtu Sea Ha rrier FRS 5L w clniu 27. J. 
1983 r. (Air Int. 3/83) 

• JAPONIA 

Przemysł lotn iczy Japonii mia! vJ 
1982 r. obroty finansowe 1,888 mld dol. , 
czyli o 52'/, wyższe niż w 1981 ,·. Wzrost 
te n spowodowało zbudowanie 11 F-15, 5 

P-3C (w 1981 r. 4 F-15). wa rtość produkcji 
wyniosła: p łatowce 729 m ln dol. , si lniki 
3lP m l n dol. , wyposażenie 551 m l n d ol., 
r emonty 289 m ln dol. 77,6'1o tych sum przy
pada na japońskie ·zamówi e nia wojskowe , 
10'/u na kra j owe cywilne i ll ,9'io na eks
port. (Av . . Mag. 848) 

• D o tych czas sp r zedano 737 samolo tów 
sł u ż bowych Mits ubishi M U-2 oraz 84 MU
·300 Diam ond. (Ai r . Int . 3/83) 

RFN 

e W ytwórnia Dornier 26.1.1983 r . dostar 
czyła os tatmi, 175 sa molo t t r eningowo
-szturmowy A lpba J e t d la zachodnionie
m ieckiej Luftwaffe. (A ir . I n t . 3/83) 

USA 

8 8 marca 1983 r. rozpoczęto próby w 
locie s i lnika odnutowego P W-2037 na sa
molocie B747. (Av. Mag. 848) 

O Dalsze 20 zbi ornikowców Boeing KC
· 135R będzie miało w ymi enione silniki na 
CFM 56. W ub. rok u p rzyst ąp i ono do wy
miany silników n a 10 KC-135R. (Av. Mag. 
848) 

• Pasaże rski Boein g 71i7 wykona ł 16.3 . 
1983 r. r ekord owy przelo t z Lizbony do 
Seat tle długości 8850 km w 11 h 3J min. 
Masa star towa samolotu wynosila 141 520 
kg, w tym paliwa 50 575 kg. (Av . Mag. 848) 

• Wytwórnia McDonnell-Douglas o trzy
mała za mów i enie n a budowę 6 samolotów 
DC-9 w n owej wersji DC-9 Super 83, za
bie rającej 110 pasażerów n a odległość 4300 
km. (A v. Mag. 849) 

• W y tw órnia G en e r a l Electric przystąpi

ła do kon s truowania śmigłowcowego -s i l
nika turbin'Owego GE- 27 o m ocy 3680 1 k W 
(5000 KM). (A V. Mag. 849) 

• Algieria zamówiła 4 sam olo ty trans
portowe C-130 Herc ules. (Av. Mag. 3/83) 

W. BRYTANIA 

• Wytwórnia Edgley zebrała zamó wie 
n ia na 26 samolot ów obserwacy j n o-pa trolo 
wych Optica, z któ r ych p ie r wsze 5 ma 
być dost a rczone w 1983 r., zaś w 1984 r. 

ZE ŚWIATA 

przewidywane j est zbudowan ie 4U samolo
tów . (Int. 2/83) 

• Wytwórnia Rolls-Royce silnikowi tur
bowentylatorowemu RB 183 Spey z n owym 
wenty latorem nadała nazwę Tay. 200 siln i
ków tego ·typu zostało zamówione do sa
molotów Gul!Stream 4. (Int. 2/83) 

• Smigłowce ratownicze RAF wykonały 
w 1982 r. 1119 lotów ratowniczych, ratując 

życi e GOO osobom oraz dokonując 100 lotów 
transportowych z chorymi. (Flight 3850) 

• Wlk. Brytania el,sportowa ła do Chile 
:l wyremontowa ne sa moloty rozpoznawczo
-bombowe C:tnberra PR9 wyprodukowane 
3U lat temu. (Air Int. 2/83) 

e RAF 1Iotnict wo wojskowe) zakupił 2 sa
moloty pasażerskie BAe -146·100 oraz prze
widuje zakup dwóch BAe-1'!6-200 dla eska
rlry rządowej. (Air Int. 2/83) 

• 5.12.1982 r. wykonał pier wszy lot sa
molot sportowy Slingsby I•'irefly 160, będą
cy odmianą laminatową samolotu Slingsby 
T-67M, czyli licency jne j odmia ny francu
sl<iego samolotu Fournier RF-GB. (Air Int . 
2/83) 

e Silniki turbośm igłowe Rolls-Royce nart 
służą już 30 l at na samolota ch pasażer

sk i ch . Dot ychczas z budowano 7100 silników 
Da rt o wartości 450 m ln :t. Przepracowały 

one ponad 100 m ln 11 w powietrzu. Obec
nie budowane są z lice ncji w Indiach do 
samolotów HS 748. (SBAC 224) 

WŁOCHY 

• Przemysł lotniczy Wioch 
22 tys. pracowników. Wartość 

d u kcji w 1982 r. wyniosła 900" 
(Int. 2/83) 

zatrudnia 
jego pro
m ln dol . 

• Wersja seryjna turbośmigłowego dwu
silnikowego lekkiego samolotu lokalnego 
transportu Aeritalia AP-68TP o.trzymała 

oznaczenie AP-68-300 Spartacus. Samolot 
został zmodyfikowany · otrzymując usterze
nie wysokości ze sterem w miejsce uste
rzenia płytowego . Pięć AP-68TP przero
biono na AP-68-300, a w . marcu br. zbu
dowano pierwszy egzemplarz seryjny. 
Uzyskano zamówienia na 18 samolotów. 
Produkcja ma wynosić 2,5 samolotu µii e 
slęczni e . (Air Int . 2/83) 

O Aeritalia-Partenavia budu je p r ototyp 
turbośmlgłowego 7+8-miejscowego samolo
tu służbowego Pulsar. (Air Int. 2/83) 

ZSRR 

• Transpor t lotniczy za j m uje w ZSRR 
drugie miejsce po kolei. W 1980 r. prze
wiózł on 33'io pasażerów w ZSRR; a w 
1985 r. udział t e n ma wzrosnąć d o 350/o. 
(FR 4/83) 

Aerofłot ma wprowadzić na linie l o
ka lne budowan y w Polsce z licencji samo
lo t An-28. (FR 4/83) 

O Lotnictwo śmigłowcowe Aerofłotu ma 
w tym pięcioleciu otrzymać nowe śmig• 

łowce Mi-26, Ka-32 oraz PZL W -3. (FR 
4/83) 

e Aerob usy Il-86 zaczęły obsługiwać li
nię Moskwa-Hanoi , (Wiet nam). (ł'R 4/83) 

I 



STATYSTYKA LOTNICZA 
?!B t z Ceny 

Podstawowe wskaźni k i 

przewozu lotniczego*) 
regularnego 

I 1970 I l 971 I 1980 I 19fl I 

I I 
PRZEWOZY OGÓŁEM 

Przeciętna prędko4ć lotu , krn/ h 582 597 619 619 
Przeciętna cl łu g:ość lotu , km 73 9 776 08 11 896 
Przec i ę tnu od ległość p rzcw. , k m 1227 I 319 ] 114:l 14 79 
L iczbu pasażerów w samolocie 55 77 I 00 I 05 
\Vykorzystnni e miejsc, % 52 56 6 1 61 
\Vykorzys tanie masy hnndl., % 48 50 55 56 

--------- ---
PRZEWOZY MIĘDZYNARODOWE 

Pnec iętnu pn;<lkość lotu , krn/ h 654 66 1 6n 6 H 
Przeciętna długość lotu, km 1'136 1,172 1612 16'1.3 
Przeciętna od ległość przcw., km 2 163 21,96 28,17 2850 
Liczba pasażerów w samolocie 63 91 12i 135 
\Vykorzystnnie miej sc, % 53 56 6 I 63 
\Vykorzysta ni e m usy h and l., % 5 1 52 58 s~ 

------ --- ----

PRZEWOZY KRAJOWE 
Przcc i ęt1Ln prędkość lotu , km/h 540 56:1 589 587 
Przcciętua długość lotu , km 573 59H 683 690 
Przec i ętna odległość przcwoz. , km 937 9 1.:1' 97,1 983 
Lic:.,,;ba pasażerów w samolocie 50 67 8:1 

I 
85 

\Vykorzyst anic m iejsc , ~{, 52 56 60. 60 
\Vykorzyst nn ic masy h au<ll., % 45 1') 53 53 

--- - -- - -----
•) Be, ZSRR i ChRL I I 

amerykańskich 

rakiet na 

ZunHl\\ iuj rwy 
- Naz,\a ~11tn o ln 111 

t. S A ir Forc,~ 
- HtH·hwe ll li -In 
- C- 5 U Galax y 
- KC-1 OA Extc11 tlc• 1· 
- Lockheed TH-l 
- MC-13 01[ lfcrc11 lcs 
US Navy/1\Jarine Corps 
- EA-6B Prowlcr 
- ~-2C Jluwkcy<· 
- P-3C Ori on 
- E P- 3 Orio n 
- F-l tJ. Tomcut 
- A-6E T11tr11 dcr 
- F-18 J-1. om<· I 
- AV-HB ll nrr ic r 11 
- S IT-60 13 Sen Ha wk 
- C-2 C rcy ho1111(.l 
- CH- 53E Sca Stalli ou 
US Army 
- EH-60.A Q11i<"k-Fix Il 
- A lf -6,1, A pud11~ 
Uakicty 
- MX l'.lcacckecpcr 
- BGM-109G Toma hawk 
- MGM-31 Persh ing TI 
- IlGj\il-109A Tomnl111Wk 
- MIM-J01A Patt· iot 

ŹrUdł u : Fl iglu I,u. 3850 

samolo·łów wojskowych 

rok budżetowy 1983/84, 

11
1'Zl'Z ll.tl!z1• nil' ..;11rn 1d11t.11 

horn lJo,, y 
ll"fl l\8 J)Llf"l0\\ ~• 

z Li orniko,, iN· 
ro:.,.pozna,,,·zy 
Lm nsportow y 

za burzeni a elektron . 
wczcsn cgn osLrzq~
po t..rolowy 
zw ia du. c lL•ktro n . 
myś l iw~k i 

szturmowy 
myś li wski 
sz turmow y pinn11,,·z l1H . 
śrn iglow i1 ·e 
lra 11 -; p o r1 n,, y 

; miglowicc zah 11 rz. ckktro 11 . 
~miglo,, icc S'.l.tu rn1uwy 

mii;:<lzykontyn cntnlnn 
bomba krqżąca 
rukirta tuktycz rrn 
bomba krqż11c.-a 
przec iw lo t niczn 

CL' I IH ' Zn ku p 
win tiol. \\ llJłM r . 

1I, I 9,5 
286,5 

67,9 
4l,7 
31i ,1 

66,6 
55,2 
52,8 
50,9 
45.4 
:iS:6 
28 , 1 
27, 2 
26, l 
'.:!3,11, 
20,,1. 

I ~-O 
11 .9 

I 02,6 
5,0 
4,3 
2,9 
1,9 

sz t . 

2·1 
7 

8·1 
32 
2 1 

8 
11 

12 
I I 2 

27 
120 
95 

1211, 

525 

Działalność lotnictwa cywilnego w niektórych krajach w 1981 r. 

W t y m: u sług i lo tni cze, 
I 

Ogó ł em tys i ęcy Ogó lua 
tys , li m-: bn 

2 4 6 

lotów 

I 
h , lo t ów lo tów 

I 
h , lotów sn molo t6w 

1 2 3 4 5 6 

At·gentynu 217,4 4,6 
Austra lia 3379,0 1243 ,3 3'16,2 .5278 
Austrja 256,5 141, l 53,2 8i7 
Belgia 140,0 806 
Czechosłowacja 781 ,1i 105 ,4 i77,3 102 ,n 729 

/ Danin 199,5 95,2 48,3 17,4 7'16 
F inlandi a 184 ,6 5~,2 35,5 8 ,7 458 

Irlumli o 26,7 l , l 201 
I sla nd ia l 6 ,9 0,5 ]56 
.Japoni n 197,9 ] 21,4 637 
Krwnd a 569:3 , !j 2259,6 J 52,9 J ~7,tl, 13666 
Meksy k 1 1 ~.o 1915,0 :!602 
Norwegia 28,7 no 
P a kist an ) 3,4 0, ,1 0,3 59 
PorLugal ia 16,2 2,3 21n 

Szwajcn riu 592,0 226,3 72 ,0 18,3 .1 607 
Szwecja 560,5 206 ,2 125 ,2 58, 1 1200 

W lk . Tirytni·1ia 8'.M,0 5891 

Frnncja 1230,0 8 l 7, l 6193 

Przewozy lotnicze krajów europejskich w 1981 r. 
I1 rzcwozy rcgu larnc P rzewoz)' nicregu lur11c 

I I I 
praca 

\ 

p asa'7.cr6w 

I 
Ogó łem 

Kraj Jo t f.w, pasnżc r6 \,· pnsażcrok i l, 1- przc\\'OZO\\' ll ' w lot ach rwi-1\-i.croki 11)- tkm , mln 

t ys . t y~. t.netrów, mln t km zugraniozn ycl 1, ,nctry. m ln tkm 

mln tys. mln 

Au stria 28 J :is8 1 235 303 1 34,l 
Belgia 43 2 053 5 202 922 2 053 3,9 18,4 940 ,1 

Bułgaria 27 1 787 780 au 487 • ) 
Cypr 6 11,55 855 95 455 
Czechoslowacjn 29 955 1 47 0 1,1-9 617• ) 2:16,6 22,3 J 7] ,3 

~i::h~~d in 
64 3 065 3 189 41 9 1 356 37,6•) 5,7 • ) 424,7 

74 2 751 2 SB 280 I 077 I :186,2 • ) 123 ,8·) 403,8 

Francja 253 ~l 591 36 718 5 508 10 536 120 ,3 30,3 5 538 ,3 

Grecja 50 4 901 5 J 97 5,11 l 66 7 187, I 2 1,:1 :l62 ,3 

H iszpania ] 89 1<1602 l 5 999 l 889 5 398 :1 051.~ 259,2 2 148, 2 

Holandia 90 5 031 15 652 2 546 I 76 1 9:1:i.5 94 ,0 261,0.0 

Irla ndi a 28• ) I 979 • ) 2 270 ' 1 4z,i • 1 J 750 9 1 S' ) 79,6 s0:l , 6 

I slandiu 15 522 I 11 6 18 1 285 99,1 12,0•1 193 ,0 

Jucros lnw ia 47 3 27 1 3 OH 326') l 06l 55 t,7 *) 68 ,0• ) 39<1 ,0 

Luksemburg: G• ) 163 57 ' ) 6• ) 16:1 2 15,5*) 18,7 ' l 2•1 .7 

Norwegia 159· ) 4 94.3• ) 4 078'1 500• ) I :l56 I 8 1,6,0 ' ) 159,6• 65•1,6 

RFN 187 12 964 2 1 6:\5 3 586 7 :i6 :l 87 ,O 14,:l 3 600 ,5 

Polska 3<I I 593 213[\ 200 887 :$!)fi,:J '.16 ,1\ 2:\6,H 

~ortugulin :J4 2 169 1040 87 1J I I :18 :2fJ2 . I, H,:J ') l '.1,3 

Rum.uniu 10 I 080 I J 252 Ili 371 
Szwecja 12:\ 5 632 5 409 l 148 1 991, l 02,0 'J,6 I I :i7 ,(1 

Szwaj caria 96 6 22 1 • ) l 1 627 *) 1 527 5 ,197 s:1, ,~ 5,0 I 512. 0 

Wcgry 16*) l 01 7*) l 223 *) 132• ) l O 17 53. 7*) ~2.:1•1 154 ,1 

Wlk. Brytan in 42 1 • ) 24 533* ) 59 219• ) 7 ] 09*) 17 966 7 986, 11 

I 
7 1:1 ,:l 7 821.5 

\Vlochy 153 10 493 l3 720 1 727 ,,. 038 I 12, 0 I 0 ,7 

I 
I 7:J7, 7 

Związek Rnchiccki 108 853 171 325 18 4.92 2 777 • ) 

*) clauc ui ekomplctne 

ICAO Str,t istical Ycarbook - Doc. 9180/7 II. 1\1. 
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w dorobku 
Próby w locie 

naukowo-badawczym 
ITWL 1953 - 1983 r. 

Doc. mgr inż. MI ECZYSŁAW LĘl,OWSKI 

Instytut Techniczny Wojsl< Lotniczy ch 

Próbą w locie przyjęto nazywać pról:ię statk u powietrz
nego przeprowadzoną w czasie r uchu statk u powietrznego 
na ziemi lub w powietrzu , w skutek działania własnych 
lub obcych środków napędowych . Do prób w locie zali
czono również próby innego sprzętu lotni czego lub lotni
czych urządzeń , nawet naziemnych, j eżeli do próby tego 
sprzętu lub urządzeń ma być u żyty we współdziałaniu 
sta tek powietrzny wykonujący lot p odczas tej próby. 

P róby w locie datuj ą się od zarania lotnictwa z tym, 
że pierwotnie były one bardzo prymitywne i zadowalano 
s ię wyłącznie subiektywną , dokonywaną przez pilota , oce
ną. J ednak w miarę po stępu techni cznego i rozszerzenia 
za kresu zastosowań sta tków powietrznych, p róbom w lo
cie przypadała coraz ważniejsza rola w rozwoju lotnictwa . 
Ju ż w latach trzydziestych dzięki pracy uczonyc h , pilotów 
doświadczalnych i i nżynierów metodyka prób w locie sa 
molotów rozwinęła się wszechstronnie w jeden z samo
istnych kierunków na styku licznych spec jalności nauk 
lotniczych. 

Każdy nowy prototyp (d oś wiadczalny sta tek powietrzny) 
przechodzi, od chwili jego zbudowania aż do masowej 
eksploatacji, wiele prób : 

- eksperymentalne uzyskan ie, przy użyciu latających 
laboratoriów, da nych do op racowan ia naj odpowiedniejszych 
ins talacji i agregatów do~wiadcza lnego (pro totypowego) 
statku powietrznego, 

- wstępne (fabryczne) próby dośw i adczal11e (prototypu) 
statku powietrznego, 

- kwalifikacyjne (pań~twriwe) próby d oświadcza lnego 
statku powietrznego, 

- eksploat acyjne badania próbne j ser ii s tatków po
wietrznych i próby pierwszych egzemplarzy serii, 

- próby modyfikowanych st a tków powi etrznych i ich 
pierwszych egzempla rzy seryjnych , 

- próby przeprowadzane wg specjalnych progr amów 
(próby resursowe, próby różnego r odzaju osprzę tu i agre
gatów itd.) , 

- próby kontroln e seryjnego statku p owietrznego. 

Warunki prowadzenia prób w locie, zakresy bada nych 
prędkości i wysokośc i lotu, kątów nata rcia i liczb Ma, 
liczba charakterystyk i informac ji u zyskiwanych z tych 
orób. są oczywiście różne i wynikają z za dań, które mają 
być bezpośredni o rozwiązywane w poszczególnych rodza
jach prób w locie statków powietrznych. 

Np. celem v,1 stępnych (fabrycznych) prób jest: doprowa 
dzenie doświadczalnego (prot otypowego) statku powietrzne
WJ do stanu zapewniającego bezpieczne wykonywanie lo
tów, k ompleksowa ocena dobor u systemu jego pokłado
wego i naziemnego wyposażenia, okreś l enie podstawowych 
lotno-taktycznych i eksploatacyjnych charakterystyk, 
a wreszcie przekazani e statku powietrznego do prób kwa-

Hys. l. Samolot szkolny TS-8 Bies. F ot.: S t. Jaś1,o 
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lifikacy jnych (państwowych) . Głównym zadaniem t ych 
ostatnich jest zbadanie i określenie warunków zapewnia
jących największe bezpieczeństwo i prostotę pil otażu sta t
ku powietrznego, stwierdzenie zgodności rzeczywistyc h 
lotno-technicznych danych i p odstawowych eksploatacyj
nych charakterystyk statku powietrznego z warunka mi 
technicznymi do podjęcia decyzji o uruchomieniu p roduk
cji seryjnej . 

Podstawowym celem eksploatacyjnych prób statku p o
wietrznego jest zbadanie i określenie wszystkich najbar
dziej charakterystycznych właściwości jego ekspl oatacji 
naziemnej i w locie, przydatności i niezawodności wypo
sażenia i środków technicznych oraz zbadanie i ustalenie 
warunków zapewniających największą regularność i eko
nomię lotów na nowym statku powietrznym w zależności 
od jego przeznaczenia. W toku tych prób sprawdza się 
i uściśla przepisy techn iczne j obsłu gi statku powietrznego, 
opracowuje podręczniki nt. eksploatacj i w locie i t echniki 
pilotażu oraz inne instrukcje, określa się dokładnie praco
chłonność obsługi sta tku powietrznego, niezbędną li czeb
ność personelu technicznego, sposoby eksploatac ji i obsłu gi 
i wiele innych zagadnie11. 

Próby spec jalne przeprowadza s i ę w przypadkach k o
niecznych , w celu zbadania osobnych zagadnień , które 
m ogą wyniknąć w trakcie prób kwalifikacyjnych (pań
stwowvch) lub eksploatacyjnych statku pow ietrznegci, 
a także w t oku samej eksploatacji w locie. 

Powstały w 1953 r . I ns tytut Techniczny Wo jsk L otni
czych (pierwotna nazwa Instytut Naukowo-Badawczy 
VJ'ojsk L otn iczych - INBWL) od razu przystąpił do orga
nizowan ia i realizacii prób w locie. A była t o praca pio
nierska. gdyż przypadła w charakterystycznym dla lotni
rtwa okresie. Mianowicie kończvła się era sa mol otów b o
jowych, a nawet szkolnych z silnikami tłokowvmi (Jak-9. 
Ił-10). cl rozpoczynałcl era samolotów odh utowvch. z szyb
kim ich rozwojem od poddźwiGkowych (samol0tv tvou Lim 
oraz TS-11 I sk ra) do naddźwiekowych, których pierwszym 
r eorezentantem był MiG-21. W tym czasie również poja
wił się nowy rodzaj statków powietrznych - śmigłowce 
i oczywiście całkiem specyficzne zagadnienie ich p rób w 
locie. 

Ponieważ wtedy, Podobnie jak dziś , ża dna z kraiowych 
uczelni n ie kształciła specjali stów w dziedzinie prób w 
locie, trzeba bvło umiejętności zdobywać przez samokształ
cenie, przy wykorzystaniu literatury obcej. Umożliwiło to 
opracowanie pierwszych elementarnych metodyk prób w 
locie, a także projektowanie i wykonywanie we własnym 
zakresie podstawowej aparatury pomiarowej, głównie czuj
ników. Było to konieczne z tego względu , że na import 
w tym c;asie n ie można było liczyć ,' m.in. dlatego, że taka 
aparatura była wtedy przedmiotem jedynie jednostkowej 

Rys. 2. Samolot TS-11 Iskra na wagach przed próbami korkociągu 
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Rys. 3. Samolot naddźwięk,owy MiG-21 
i:J.t.S'J\ii.. ~ ~· •• ~ . 

Rys. 4. Smiglowiec SM-1. Fot.: A . Glass 

produkcji, przeważnie w odpowiednich Insty tutac h, i n ie 
znajdowała się w handlu. 

Pierwszym praktycznym egzaminem z umiejętności prze
prowadzenia prób w locie były la tem 1953 r . państwowe 
i::róby kontrolne seryjnego samolotu Lim-1. Udział w Ko
misj i i grupach roboczych, oprócz przedstawicieli INBWL, 
wz i ęli również pracownicy Instytutu Lotnictwa oraz WSK
-Mielec. Próby te poprzedzono (w lutym, marc u 1953 r.) 
praktycznym sprawdzeniem p osiadanych metodyk oraz p o
kładowej i na ziemne j aparatury p omiarowej przy wyko-
r zystaniu myśliwskiego samolotu Jak-9P. Zebrane do
świadczenie było wszechstronne i przydało się podczas 
prób w locie samolotu Lim-1, jak również dało mater iał 
do modyfikacji met odyk i ul epszenia aparatury p om iaro
wej. 
Następnymi próbami, zrealizowanymi w połowie la t p ięć

dziesiątych, były tzw. próby długotrwałe (200 h lotu) sa
molotu Lim-2. W trakcie tych prób, oprócz sprawdzema 
charakterystyk eksploatacyjnych i resursu samolotu, loty 
wykorzystano do zrealizowania wielu prac naukowo-ba
dawczych, m.in. w zakresie nowych met odyk b adania sta
teczności i sterowności samolotu w ITWL, zebrania przez 
lekarzy WIML materiałów z dziedziny medycyny lotn i
cze j nt. wpływu przeciążeń na pilota, stopnia zanieczy
szczeń p owietrza w kabinie itp. 

W tym okresie w ITWL przeprowadzono również próby 

Rys. 5. śmigłowiec Mi-2 
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kwalifikacyjne szkolnego sam olotu TS-8 Bis. L oty ju ż 
tradycyjnie· wykorzystan •J także do celów poznawczych. 
S✓,czegól n i e zajęt o s i ę zjawiskiem wystc;p owania w pi on :1 -
wyc h figurach akrobacji niedopuszcza lni e dużych wart ,śc i 
0późnie11ia wskazań pi l otażowych przyrqdów ci8nienio
wych (p rędkośc i „mi _rza i wysokości omierza ) w przypa dku 
7.u.st - sowania na pJkładzie s,anolotu r ejestratora prędk0ści 
i wys J lrnśc i J. tu , tzw. spidobarogra[u , o dużej po jemności 
komory ciśnien ia sta tycznego. Zajęto się teor ią zagadnie 
nia, a p o opracowa niu i wykonaniu 11i eLb0,dnej aparatury 
p-rn1iarowej okreś l0 11 0 pri.lktycznie 11,1 wszystki ch sarnolo-

~ -poczqte.1< wpr owadzenia s - t u N lot 
nurkDNI/ 

2 -koniec „ 11 11 

nurkowi/ i paczatek c elowania 
3 -koniec celowania / poc:qtek strzelania 
L/ - 11 strzelania 11 11 wl/pro1va -

a'zania s-tu . .z _lotu nur kaNego 
.P'-paz-1ome pot'ozen1e s-tu N przBsfrzeni 
5 -koniec Nt,,prowudzania s-tu z: lofu 

nurko,ve qa 

Hys. 6. Profil tor u lotu przy b,idan iu samolotu metoc l,1 oblotu 

wznos.renie 
~M nnn,x 

n max Vma x dop 

,QBnv,"'" .. aop 
nm,a,,, n,a,,, dop 
~Q8n„ ma• dop 

nnan, l(.,,ax dop 

-zektad. lotkami 

konf do lqdON. 
Vp•35? 

~

konfiqur. 
przelot. 

- --Nf/lQCZOnt/ 

Hzmacniacz 
-lotek 

"s/iząi 
Ptt-- --t-- --t----t---t---+-t-t-/i--'-,oN..,..,.-..,'-?'~.---a? Vmax 

IJ.,•O 
~p I 

I I 

a b~ ~d e f \ In 
µ--stan licznika 

iht1'Nal 
• '-'1_ 

o\ 5 1V f5'--. 
Start z b11tonu 
n_, b. dop. . 
konf starto,,..a 
maks. masa startowa 

izqi 
impuls 

-95 50/5. 
LqdoHaniil na 
betonie bez 
s,oactochr. ham. 

.steru Wljsokosci 
N Od siebie" 

Rys. 7. Dane pomiarowe ud okumentowane m e tod,; fotograficzną 

tach , będących ówczesme w wyposażeniu wojsk lotni
czych, wartości współczynników obliczeniowych. Wyniki 
zamieszczono w załączniku do „metodyki wyznaczania 
opóźn i en i a w skazal'l ciśn ieniowych przyrządów pil otażo
wych". 
Równ i eż przeprowadzone w koóc u lat pięćdz i esiątych 

resursowe próby samolotu Lim-5 oprócz osiągnięcia głów
nego celu , t zn . charakterystyk eksploatacyjnych, dostar
czyły wiele cennego materiału nt. badania osiągów, np. 
wyznaczania zredukowanych do warunków standardowych 
prędkości maksymalnych samolotu, na podstawie danych 
uzyskiwanych w zakrętach ustalonych. Dok onano również 
w locie udanego pomiaru ciągu silnika przy zast osowaniu 
całkujących grabi aerodynamicznych. Obliczony średni błąd 
kwadratowy pomiaru wyniósł ok. 3,50/o. 

Badano t akże w tych próbach charakterystyki statecz
ności pracy silnika, klimatyzacji kabiny itd. Zebrane do
świadczenie i rozeznanie potrzeb sprawił o, że w okresach 
między poszczególnymi próbami w locie przystąpiono do 

TLiA 1983 nr 8 



opracowywan ia niezbędnych met odyk oraz apa ra tury -
głównie czujników. Sprzy ja ł t em u liczny (kilkunast ooso
bowy) skł a d personelu pracow n i prób w loc ie oraz duże 
możliwośc i warsztatowe lTWL. 
Formalną podstawę pracy sta nowił planowy temat pt. 

,.Prace rozwo jowe nad metodam i prób w loc ie ~amolo tów 
i śmigłowców oraz próby nowego sprzętu lotniczego w za 
kres ie pła towca , silnika, osprzętu , r adia i uzbrojenia". Był 
to temat ogólnoinstytutowy, k oordynowany m erytorycznie 
p rzez n ieeta t owy zespól prób w loc ie. 

? 

IJO, 

?OOO 

6000 

n.,, 

Rys. 8. T or sa m olo tu przy w yprowadzaniu z nurkowania na malej 
wysokości 

P ot rzeby i stały r ozwój techniki lotni czej sprawiły , że 
były to prace o charakter ze ciągłym i miały ria ce lu opra~ 
cowanie p odstaw teoretycznych i praktyczno-technicznych 
do . prowadzenia prób laboratoryjnych i naziemnych oraz 
prób w locie. Prowadzon o je w oparciu o poszukiwania 
i wykorzystywanie nowoczesnych metod b adawczych. W 
ich wyniku opracowywano metodyki, instrukcje, k ompleto
wano aparaturę pomiarową , n aziemną i pokładową. Przy
gotowywano pilotów doświadczalnych (obla tywaczy) i per
sonel naukowo-badawczy oraz inżyni eryjno-techniczny do 
przeprowadzania prób. Stwierd zono przy tym potrzebę 
ustawicznej aktua lizacji i dostosowywan ia dotychczasowych 
metod prób do p otrzeb wynikłych w ezas ie bieżącej eks
ploatacji sprzętu lotniczego w jednostkach lotniczych. 

Takie postępowanie sprawiło, że do r ealizacji . każdych 
następnych pr ób w locie ITWL był za wsze dobrze przy-

Rys. 9. Wizualizacja strugi zawirnikowej śmigłowca 

Rys. 10. Pozycj e łopat wywołane podmuchem 
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gotowany i służył pomocą innym instytucjom, jak WSK, 
LZR czy APRL. Dowodem było sprawne i dostarczające 
wartościowego materiału badi3 wczego przeprow adzenie 
wspólnie z innymi instytucjami , lecz przy zach ow aniu w io
dącej r oli ITWL, następujących prób: kwalifikacyjnych 
sam olotu Lim-5M, samolotu TS- 11 Iskra - kwalifikacyj
ne na Okęciu i porównawcze w Monino w ZSRR or az 
próby kwalifikacyjne samolotu Lim-6 bis. 

Warto nadmiernić, że te ostatnie próby, w częśc i stano
wi ące sprawdzenie wyników prób fabryc znych, dzięki wy
ż.e j omówi onemu dobremu przygotowaniu i wyposażeniu 
0kipy lTWL mogły odbyć s ię m etodą opi saną w opraco
wan iu pt. ,,Ocena samolotów na podstawie oblotów", przez 
co zaoszczędzono dużo czasu i kosztów, w niczym nie 
u szczuplając wartości uzyskanych materiałów pomiaro
wych . Próby te dostarczyły danych do opracowania meto
dyk: 

- fo tografi czna metoda przedstawia nia i udokumento
wania danych pomiarowych, 

- metodyka fotograficznego pomiaru geometrycznej wy
sokości lotu i barometrycznego wyznaczania poprawek 
aerodynamicznych 
oraz pozwoliły opracować urządzenie do synchronizacji, 
dro gą iradiową , zapisu parametrów lotu pokładowym oscy
lograficznym rejestratorem z naziemnym urządzeniem do 
p omiaru długości startów i lądowań. · 

Jednak do najciekawszych w ITWL należy zal i czyć pró
by specjalne, wynikłe z potrzeb eksploatacji lub wskutek 
występowania zjawisk, których poznanie i objaśnienie 
użytkownikom statków powietrznych było k onieczne do 
pełnego wykor zystania możliwości samolotu (śmigłowca) 
wz~lędnie dla bezpieczeństwa latania. 

Próby te wymagały indywidualnego podejścia. gdyż od
bi egały od szablon u prób kwalifikacyjnych, chociaż zawie
rały wiele elementów wspólnych z nimi. Chronologicznie 
·ważn iejsze to: 

- doświadczalne wyznaczanie toru lotu przy wyprowa
dza niu z lotu nurkowego na małych wysokościach; wyko
na no .ie przv użyciu samolotu Lim-5 , 

- doświadczalne loty w celu wyjaśnienia i u sunięcia 
p rzyezyny drgań samolotów MiG-15 i Lim-I. 

- wyjaśnienie przyczyny drgań samolotu Lim-5 (usterka 
di wigników k lap hamulcowych) . 

- próby śm i głowca SM-1 w cęlu- zbadania wpływu 
strugi zawirnikowej n a śm igłowce sąsiadujące przy star
cie lub lądowaniu , 

- badanie w loc ie warunków bezpieczeństwa przy ma-
sowej aerodynamicznej asymetrii samolotów (asyme-

Rys . 11. a ) transport kadł uba u statecznion,ego, b) t ransport wraka 
bez belki kadłubowej (splątany spadochronik nie u state cznia) 

Rys. 12, Kole jne faczy wahań kadłuba nieustatecznionego 
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tryc zny zrzut bomb z samolotów Lim-2 i Lim-5, lot z wy
puszczoną jedną klapą podskrzydłową samolotu UTMiG-15), 

- badania charakterystyk przeciągnięć i korkociągu sa
molotu TS-1 t Iskra, zakończone lotami in struktażowymi 
i opracowaniem biuletynu eksploatacyjnego, 

- pomiary wysokości geometrycznej wyprowadzenia sa 
molotu Su-7 z lotu nurkowego na ma lej wysokości, 

- dokładne p omiary dużych wysokości geometrycznych 
lotu samolotu metodą barometryczną (opracowano metodę 
i wykonano loty dla potrzeb PIT) , 

- badanie w locie turbulencji w strudze za kadlubowe j 
samolotów An-26 i An-12, 

- próby transportu wraków śmigłowca SM-2 na zacze
pie zewnętrznym śmigłowca Mi-8; celem było opracowa
nie i przebadanie w locie urządzeń ustateczniających, pod
noszących górną granicę krytycznej prędkości lotu zespołu , 

- próby w locie samolotu Wilga-35 na potrzeby Aero
klubu PRL i WSK Warszawa-Okęcie w celu przebadania 
w szerok im zakresie charakterystyk aerodynamicznych sa
molotu, aby wykryć przyczyny dwóch katastrof -w czasie 
startu oraz . aby uzyskać nowe materiały informacyjne dla 
wytwórcy i użytkowników samolotu. 

P odano tu tylko przykłady ważniejszych prób w locie. 
Poza tym ITWL przeprowadził wiele specjalistycznych prób 
w locie dotyczących wytrzymałości, ~owych zastosowań 

Rys. 13. Samolot Wilga-35 na w agach opracowanych w ITWL 

eksploatacyjnych , nowego i modyfikowanego wyposażenia. 
Omówienie w szystkich prób w locie znacznie przekr oczy
łoby ramy niniejszego artykułu, gdyż wymagałyby on e 
obszernie jszego omówienia. Wystarczy nadmienić, że nie
które z nich dostarczyły tematu do otwarcia pracy doktor
skie j. 

Lokalizacja uszkodzeń układów 
regulacji silników turbinowych 

Dr inż. BOLESŁAW ŁUKOMSKI 
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 

Złożona struktura układów regulacji współczesnych lot
niczych silników turbinowych, wysoki stopień konstruk-• 
cyjnego zesp olenia elementów mechanicznych i hydraulicz
nych w jednym agregacie oraz mała podatność pomiarowa 
parametrów tych elementów uniemożliwiają przeprowadze
nie szybk ie j bezdemontażowej lokalizacji uszkodzeń przy 
u życiu dotychczasowych stosowanych metod i środków 
diagnostyki technicznej. 

Wprowadzenie do procesu eksploatacji silnika stanowi sk 
diagnostycznych typu SD1 -E7 i SD2-E7 pozwala na zasto
sowanie w praktyce nowych, bardziej racjonalnych i efek
tywnych metod lokalizacji u szkodzeń. Są to przede w szy
stkim te metody, które wykorzystują informacje diagno
styczne zawar~e w strukturalnych i dynamicznych właści
wościach badanych układów. W metodach tych, w odnie
sieniu do silnika, nośnikami informacji diagnostycznych 
są optymalnie wybrane parametry kontrolne silnika i jegtJ 
funkcjonalnych układów. I stotne znaczenie w procesie lo
kalizacji uszkodzeń mają przede w szystkim informacje za
warte w dynamicznej postaci przebiegu pa rametrów kon
trolnych re jestrowanych na taśmie oscylografu stanowisk a 
diagnostycznego. Każde u szkodzenie wprowadza do procesu 
przejściowego silnika określone zmiany ilościowe i jako
ściowe. 

Jak wynika z badal'l ek sperymentalnych i modelowyc h 
w procesie lokalizacji uszkodzeń układów regul ac ji silni
ków turbinowych, w większośc i przypadków można s i ę 
ograniczyć do przeprowadzenia jakościowej analizy dyna 
micznych zmian parametrów kontrolnych, ponieważ o da 
nym u szkodzeniu wymownie świadczy charakterystyczny 
dla niego kształt dynamiczne j odchyłki. Wykorzystanie tej 
właściwości w znacznym stopniu wpływa na uproszczenie 
i przyspieszenie procesu lokalizacji uszkodzeń. 

Możliwości wykorzystania strukturalnych i dynamicznych 
wła~ciwości układów regula cji silników turbinowych w 
procesie lokalizacji uszkodzeń najpełniej można pokazać 
za pomocą tzw. modeli topologicznych. P owszechnie model 
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topologiczny jest przedstawia ny w p ostaci grafu ski erowa
nego: 

G = ( X, U) 

gdzie: 
X = {x,} - zbiór wierzchołków, 
U = {Uli} - zbiór łuków. 

W rozpatrywanym przypadku będzie stosowany graf 
przepływowy. Wi erzch ołkom X grafu przepływowego przy
porządkowane są wi elkośc i fizyczne, sygnały, które ogól
nie nazywane będą para metrami. Natomiast łukami U 
odwzorowywane będ ą powiązania i zależnośc i występuj ące 
między tymi sygnałami (parametrami). Przydatność m odel i 
t opolog icznych w proces ie identyfikacji uszkodzeń zost anie 
pok azana na przykła d :c: i e układu r egulacj i prędkości obro
t owe j turbinowego silnika odrzutowego typu 37, k tórego 
schem a t struktury funkcjonalnej przedsta wi ony jes t na 
rys . 1. 

Sporządzenie topologicznych modeli układu 

Syntezę modelu należy rozpocząć od wyb or u zb io ru pa
rametrów istotnych z punktu widzenia d z i ałan ia ukła du 
i przedstawienia ich zbiorem wi erzchołków X grafu prze
pływowego (rys. 2). W przypadka rozpa trywanego układu 
za podstawę do wyboru zbioru pa rametrów X przyję t ri 
sygnały wejściowe i wyj ściowe X 1, X 2, .•• X 11 członów dy
namicznych układu (rys. 1). Żeby układ można było roz
patrywać jako samodzielny, należy uwzględnić wpływ ot o
czenia (człowieka , układów współdziałających , warunków 
pracy) na jego działani e . Operacja tak a nazywa s i ę zamy
kaniem zbioru wierzchołków układu X 1, X 2, .•. X 11 i polega 
na dołączeniu do nich tych wierzchołków otoczen ia 
X 01, X 02,., ., Xok, przez które t o otoczenie oddzi ałuj e na 
rozpatrywany układ. Po określeniu zbioru wierzchołków 
X = {X01, X 02, •• • , X 01<, X " X 2,, •• , X n} przystępuj e się do 
określenia zbioru luków U, 
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W szczególnym przypadku , gdy badany układ można za
stąpić modelem li niowym, zależnośc i występujące między 
parametrami (wierzchołkami ) X rnog,1 być wyrażone ilo
ściowo, np. w postaci operatorowej funkc ji przejścia (trans
mitancj i). W przypadku ogólnym, gdy związki ilościowe 
nie są zna ne, luki U wyrażają związki przyczynowo-skutko
we występujące między odpowiednimi sygnałami (parame
trami X). 

W modelu przedstawionym na rys. 2 wielkościami do
stępnymi do pomiaru i rejestracj i w warunkach eksploa
tacji są wszystkie parametry należące do ot oczenia układu 
{Xo1, Xo2, Xoa, X o4, Xo5, Xor., Xo1} oraz następujące parame-
try układu: X 5, X 0 i X 7. • 

r - --7 

-- ~ on 1 
L -,! _J 

x~6 

Rys. I. Schem a t s truktury funkcjonalnej ulclad u r egulacji prędko 
ści obrotowej si lnika typu 37. Człony d y namiczne układu: o -
obiekt r egulacji (silnik), SII - s powa lniacz hydra u liczny, RO -
r egula t or odśrodkowy , ST - ser wotlok, SZ - sprzężenie zwrotne, 
P - pompa paliwa (zespó l tłoczący ) . Człony układów współdzia
ła j ących: 0,,2 - ograniczni k m a ksym a lnej wartości „2(Xo), ZR -
zawór różnicowy, zz - zawór zmniejszenia wydatku paliwa. 
Wielkości określające wpływ otoczen ia (człowieka, układów wspól
dzia lnj ~cych, warunków pracy) na układ : x 01 - przemieszcze nie 
dJ.wign i s terowan ia s:tnik ie m (DSS), Xo2 - ciśnienie paliwa na 
wej śc iu do pompy, x 03 - przemieszczenie stożka dyfuzora wloto
wego silnika, x 04 - przem ieszczenie zwier acza dyszy wylotowej 
silnJka, x 05 - · sygna ł elelctryczny powoduj ący zadziałanie ZZ, 
XoG - wystąpienie przypadku x 6 > X0 gr a niczne (X'oo - położenie 

tłoka Ory2), Xo7 - wpływ war unków a tmosfe rycznych i lotu. Pa
r c, met ry układu: X 1 - przemieszczenie trze nu SH, x 2 - prze 
mieszczenie suwaka RO, x 3 - przemieszczenie trzonu ST, x 4 -

p rzemieszczenie tulei SZ, x 5 - c iś nien ie p aliwa , x 6 - prędkość 

obrotow a WWC - ,12. x 7 - prędkość obrotowa WNC - 'Il 

Następnym etapem syntezy modelu jest uwzględnienie 
bardziej szczegółowej struktury układu . Funkcjonowanie 
układu jes t śc i ś le związane z jego ogólną s trukturą orga
nizacyjną, przez którą r ozumie się całokształt wzajemnych 
powiązai1 i oddziaływań elementów, których właściwości 
i charakter powiązań mają istotny wpływ na poprawność 
dzi ałania układu . Ogólną strukturę układu charakteryzują 
ilościowe parametry zwane strukturalnymi. Do zbioru 
strukturalnych parametrów E = {e1, e2, • • • , em} zalicza się 
fizyczne, chemiczne, elekt ryczne, a także geometryczne 
właściwości elementów lub węzłów (np. opór hydrauliczny 
dławika, luz pary kinematycznej , sztywność sprężyny itp.). 
Model układu rozszerzony o parametry strukturalne przed
stawiony jest na rys. 3. Model ten uzupełniony został zbio
rem możliwych u szkodzeń układu D = {d1, d2, ••• , d1}. W 
procesie diagnozowania układu należy brać pod uwagę tyl
k o te uszkodzenia ze zbioru D, które w praktyce eksploa
t acyjnej zdarzają się najczęściej i których występowanie 
ma istotny wpływ na funkcjonowanie układu. Zbiór takich 
uszkodzeń można wyznaczyć za pomocą analizy 'danych 
statystycznych wziętych z eksploatac ji silnika. Symulując 
t e uszkodzenia w rzeczywistym układzie, można uzyskać 
odpowiedni zbiór odpowiedzi układu na określone wymu-

Rys . 2. Mode l układu w przestrzeni p~rametrów funkcjonalnych. 
P a r a m e try: Xo1, x 02, ... x 07 , X1, X 2, .. . x 7 - j ak na rys. 1 
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szenia, ułatwiający identyfikację uszkodzeń występujących 
w eksploatacji. 

Wpływ uszkodzeń na przebieg parametrów kontrolnych 

Rozpatrywany układ (rys. 1) silnika typu 37 przeznaczo
ny jest do utrzymania stałej prędkości obrot owej wirnika 
niskiego ciśnienia 171 = const. Steruje on również przebie
giem procesów przejściowych zapewniając stateczną i nie
zawodną pracę silnika. Układ funkcjonuje w zakresie 
zmian prędkości obrotowej od 'T/i = 850/o do 'T/i max - Nie
które elementy układu współdziałają z innymi układami 
silnika. Dlatego też nieprawidłowe działanie układu może 
być spowodowane nie tylko uszkodzeniem jego własnych 
elementów, ale również elementów układów współdziała
jących (otoczenia). Wpływ uszkodzeń elementów ot oczenia 
oraz elementów własnych układu na przebieg parametrów 
kontrolnych omówiony zostanie na dwóch niżej opisanych 
przykładach. 

Wpływ otoczenia na działanie ulcladu 

Na taśmie SARPP-12 (rys. 4) zarejestrowany jest przy
padek gwałtownego spadku prędkośc i obrot owej wirnika 
niskiego ciśnienia 'T}1 po upływi e ok. 3 s od chwili włącze
nia pełnego dopalania. Samoczynny spadek prędkości obro
towej nastąpił od 171 = 101 O/o do 'T/l = 600/o przy położeniu 
dźwigni sterowania silnikiem na zakresie pełnego dopa la
nia . Następny, obserwowany na taśmie SARPP-12 (rys. 4), 
spadek 'T}1 jest spowodowany cofnięciem dźwigni sterowa
nia silnikiem w położenie bliskie zakresowi minimalnemu. 
Spadek tej prędkości nastąpił jednak do wartości 171 = 220/o, 
tj. do wartości mniejszej niż wartość na zakresie minima l
nym. Późniejszy samoczynny wzrost prędkości obrotowej 
do 171 = 370/o oraz ustalenie się prędkości odpowiadającej 

Rys. 3. Model układu w przestrzeni para metrów strukturalnych. 
Parametry: Xo1, Xo2, , .. Xo7, X1, X2, ... x 7 - j a,k n a r ys. 1. Pa
rametry struktu,ralne: e1 - opór hydrauliczny dł,awika SH, e2 -
sztywność sprężyny tłoka SH, e3 - opór ruchu tłoka i suwaka 
SH, e4 - charakterystyka hydrauliczna p ary suwakowej SH, 
e:; - ciśnie.nie robocze układu, eG - sztywność sprężyny RO, 
e7 - opory ruchu suwaka i lozysk ciężarków R O, es - równ o
mierność napędu RO, e9 - opór ruchu serwotloka, e10 - sp raw
ność •objętościowa komory tłokowej ST, e11 - charakte rystyka 
hydrauliczna pary suw a kowej RO, e12 - opór h ydrau licz ny dła

wika SZ, e13 - charakterys tyka hydrauliczna p a ry suwakowe j 
sz, eH - opór ruchu tłoka i suwaka SZ, e15 - sprawność obję

tościowa wirnika pompy, e16 - opór h ydrauliczny wtryskiwaczy, 
e17 - sprawność gazodynamiczna WWC, e18 - przekr ój p oprzecz
ny kierownicy tur,b~ny WWC, e19 - straty ciśnienia w kanale 
przepływowym siln ika, e20 - sprawność gazodyn a miczna WNC , 
e2, - przekrój poprzeczny kierownicy turbiny WNC. Zbiór moż

liwych uszkodzeń : d1 - zanieczys1.czenle dlawil<a SH, d2 - spa
dek sztywności sprężyny SH, d , - wzrost sil tarcia tłoka i su
waka SH, d4 - zużycie ,krawędzi sterujących pary suwakowej 
SH, d5 - zapowie trzenie układu, d6 - spade k sztywności spręży

ny RO, d7 - korozja łożysk ciężarków RO, ds - drgania wałka 
napędu RO, dg - wzrost sił tarcia tłoka i trzonu ST, d 10 -
utrata szczelności komory ST, d 11 ;- zużycie krawędzi steruj ących 

pary suwakowej RO, d12 - zanieczyszczenie dławika sz, d13 -
zużycie krawędzi sterujących suwakowej pary sz, d 14 - wzros t 
sil tarcia tło.ka i suwaka SZ, d 15 - za wisanie nurników, ct16 -
zanagarowanie wtryskiwaczy, d 17 - zużycie i uszkodzenie łopatek 

WWC, d18 - zmniejszenie przekroj u wskutek deformacji kie row
nicy turbiny WWC, d 19 - US2lkodze,nia i deformacje p owierzchni 
kanału przepływowego sllnil<a, d20 - zużycie i u szkodzenia !opa
tek WNC, d21 - zwiększenie przekroju lcierownicy turbiny WNC, 
d22 - wystąpienie sygnału x 05 wskutek niesprawności układów 

współdziałających 
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poiozeni u dżwlgnl sterowania silnikiem świadczą o ustą
pien iu ni esprawnośc i. \V celu ustalen ia przyczyny wystą
pienia niesprawnośc i , przep rowadzono próbę kontrolną 
silnika przy u życiu stanowiska diagnostycznego SD1-E7. 
P odczas przeprowadzania próby k ontrolne j zjawisko samo
czynnego spa dku prędkości obrotowej silnika powtórzy
ło się przy 111 = 93,90/o, co zostało zarejestrowane na oscy
logramie z rys. 5. Na tym oscylogramie widoczny jest 
gwałtowny spadek ci śnienia paliwa przed wstryskiwaczami 
(w k olektorze p omocniczym) Pw (X5) od wartości 46,5 daN/ 
/cm 2 do 24,0 daN/cm 2 i utrzymywania się takiego niskiego 
ciśnienia paliwa przez 15 s. Spadkowi ciśnienia pali wa t o
warzyszy spadek t emperatury za turbiną t 4 (od 615 do 
360°C), prędkości obrotowej W NC 1/i (X7) (od 93,90/o do 
42,00/o) oraz prędko.k i obrotowej WWC 1)2 (X 6) (od 91 ,2"/o 
do 61,00/o) . 

Dmax Dmax 

n ys . 4. Parametry zarejestrowa ne na taśmie SAHPP-12 p od czas 
wystąpien i a niesprawności 

Spadek ciśnien ia paliwa przed w stryskiwaczami Pw (X5) , 

na ustalonym zakresie (1J 1 ~ 850/o), przy stałym położeniu 
DSS, może nastąpić w przypadku niewłaściwego funkcjono
wania rozpa trywanego układu regulacji prędkośc i obroto
wej lub t e ż wskutek w prowa dzonych do układu zakłóceń 
przez inny niesprawny układ. Z anali zy przebiegu para
metru 1\, niosącego informacje o • działaniu elementów 
elektryc znych a utomatyki silnika można wnioskować, że 
pojawiły się na ustalonym zakresie p racy silnika zakłóca
jące sygnały elektr yczne zapisane w p ostaci skoków pa
r ametr u A . Na zakresie ustalonym dla p oprawnie funk
cj onującego silnika, linia zap isu parametru A powinna być 
poziom a i nie powinna zawierać żadnych skoków. 

Szczegó łowa ana iiza czasów występowan ia sygnałów 
(skok ów) w zapfsie parametru / l (oscylogram z rys. 5) oraz 
kole j ność i ok res występowania odp owiednich sygnałów 
świetlnych na t a blicy stanowiska diagnostycznego jedno-
1.1 ,aczn ie świadczyły o samoczynnym włączeniu się przy 
171 = 93,90/o aut omatycznego układu rozr uchu si ln ika . Układ 
ten wg odpowiedniego programu włącza i wyłącza elemen
t y i agreg:ity układu rozruchu, w tym również po 1,6 s od 
początku r ozruchu (PR) włącza zawór zmniejszenia natęże 
n ia przepływa paliwa na 15 s, co było bezpośrednim p owo
dem gwałtownego spadku ciśnienia paliwa Pw (X5) oraz 
pozostałych parametrów praćy siln ika. Szczegółowa analiza 
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Rys. 5. Oscylog r am przeds tawia przypadek samoczynnego włącze
n ia się automatycznego układu rozruchu n a u sta lonym zakresie 
pracy silnika 

sieci elektryczne j prowadzon a pod kątem możliwośc i wy
stąpienia sygnału elekt rycznego ini c juj ącego rozru ch s il ni-• 
ka (syg11alu PR na zapisie pa rametru A) doprowadz iła du 
zlok a li zowania uszkodzenia elektrycznego typu zwarciowe
go w sieci elektryczne j sam olotu . Czynnikiem pobudza ją
cym wystąp i enie te j n i esprawnośc i . były drgania samo
lotu. 

Wpływ uszkodzeń elementów układu 
11a przebieg . procesów przejściowych 

Wpływ stanu technicznego elementów układu na prze
bieg parametr ów k ontrolnych w procesach prze j ściowych 
pok azany zostanie na przykładzie wprowadzenia do rze
czywistego układu u szkodzenia d 12 - zan ieczyszczenie dła
wika sprzężenia zwrotnego (rys. 3) . Uszkodzenie t o można 
odtworzyć przez ustawien ie dławika o zwiększonym opo
rze hydra ulicznym. Największą wrażliwość na występowa
nie w układ zie tego typu uszkodzenia wykazuje ostatnia 
faza procesu przyspieszania silnika wykonanego od za
kres u minimalnego do m aksymalnego. 
Można t o zauważyć porównując przebiegi parametrów 

kontrolnych za rej estrowane na oscylogram ach z rys. 6 i 7. 
Oscylogram z r ys. 6 przedsta wia normalnie przebiegaj ący 
proces przyspieszania silnika uzyskany przy ustawieniu 
n a silniku dławika o przepus towośc i V1 = 290 cm3/min (do
puszczalne wartośc i wynoszą: V 1 = 150-;-300 cm3/min). Nato
miast oscylogram z rys. 7 uzyskano w przypadku zasto
so wa nia dławika o malej przepu stowośc i V 1 = 65 cm3/mi n 
(duży opór hydrauliczny) . 

Pierwsze dwie fazy omawianego procesu przyspieszen ia , 
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powa nia u szkodzenia - zwiększony o pór ll yd ra ullczny dławi ka 
sprzężenia zwrotnego 
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o,:naczone odcinkami a-b i b- c na krzywe j zmiany ci
śnien.ia pa l iwa P,,, ( Xr,!, są sterowane ogranicznikiem na
rast,rnia ciśnienia (ONC). Rozpa t rywan y układ s teruje n a 
tężeniem przepływu paliwa dopiero w osta tniej faz ie przy
spieszania (krzywa c-e). Toteż przebieg parametrów kon
trolnych w te j ostatniej faz ie przysp ieszani a jest ściś le 
za l eżny od s tanu technicznego elementów układu. Wprawa-

TABLICA 

Uszkodzeni e Para me/ r i-------------.--------~ 
kontro/ nu d 22 d 12 

Zakres 

J Przypadek, otwarcia za woru Zarnecz4s2c1enie dławika 
zmmeszema ,.,, ,1dalk.u nnliwa l..sprLeze,1w zwrotneoo 

n, n, ; -"'~ _ _ n,mcu: 

99) I ~ 

V d,. 
C 

ct„ 

Zakres usla /0114 n, ,1 85 % Koricowa fa,a prz4,pies,enia 
od n1 m1n do t1 1m,u 

dzone do układu uszkodzenie d 12 (zwiększony opór hydra u
liczny dław i ka SZ) powodu je charakterystyczne zn iekształ
cen ie przebi egu pa ra met rów k on trolnych (Pw, n 1 i n 2) i wy
dłużeni e czasu osi ąga ni a przez silnik zakresu ma ksyma l-
11ego. Ni edopuszczalnie wzras ta cza s prze jśc ia s il n ika 

Mały silnik tło kowy Weslake. 

Brytyjska firm;:i W eslakc oprac owała czterosu wowy dwu -
cyl in drowy silnik „bok ser" o m ocy 41 k W (56 KM) p rze
znaczony do samolotów u ltra lekkich . J est t o p ierw szy czte 
rusuwowy silnik o tak male j m ocy pro jekt owa ny od p o
czątku ja k o napęd lot niczy (si ln iki Li m ba ch wywodzą s i ę 
z silnika samochodu Volkswagen). Zużywa on o 400/o mn ie j 
p a liwa do p orównyw;:i lnych siln ików dw usuw ow ych, a dz i ę
ki małej prędkośc i obr otowe j wynoszącej 2600 --ć- 3400 obr / 
/min w zakres ie mocy 3 1 --ć- 4 1 kW (43 -;--55 K M) w p orówna
niu z ok. 6000 obr/m in s ilników dwusuwow ych - ni e w y
maga przekład11 i śm i gła; p Dza t ym mnie jsza prędkość 
obrotowa zmniejsza ha łas wytwa rzany przez sil n ik. P o
czątkowa trwa ł ość międzynapra wc:za s ilnika Wesla ke m a 
wynosić 400 h , a docelowa 1000 h , podczas gdy trwa łość 
rniędzynaprawcza si ln ików dwusuwowyc h os i ąga na jwyże j 
'.250 h. Równ i eż ni ezawodność s il n ików dwusu wow ych jest 
mnie jsza w zw i ązku ze s tosowa ni em przekładn i , które ze 
względu na masę w ykonu je s i ę na ogól jako „klinowe" 
(z paskami k linowymi). Natomiast cena om a wia nego silni
ka będzie o 500/o wyższa od ceny s il n ików dwusuwowych . 
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z zakresu m inima lnego na maksymalny, l iczony od chwili 
przesunięc i a DSS do osi ągn ięcia nt = 990/o, który w tym 
przypa dku wynosi t ~ 17,5 s. Dopuszczalna wartość tego 
czasu , dla warunków badań, wynosi t ,,op = 9 ,2-ć- 1 2 ,2 s. Na
l eży zaznaczyć , że stan t ec hni czny elementów spowa ln iacza 
hydraulicznego nie ma wpływu na p rzeb ieg parametrów 
kontrolnych w procesie przyspieszania, gdyż tłok SH prze
m ieszcza się w skrajne po łożenie i · przest a wia regula tor od
środkowy n a zakres m ak symalny wcześniej , zanim sil n ik 
osiągnie zakres punkt u C. 

W t ab l. przedstawiono grafi czn ie wpływ uszkodzeń d 22 

i d12 (rys. 3) n a zmianę war tości i ksz tałtu pr zebiegu para 
metrów k ont roln ych u k ła du . P rzebiegi odpowiada j ące st a 
n om zdatności układu i siln ika (bez uszk odzenia ) przed
s tawiouo linią przerywaną i oznaczono literą d o, 

T a kie graficzne przedstawienie wpływu n a jbar dziej 
prawdop odobnych i istot nych u szko dzeń układów regula 
cji silników tur b inowych na przebieg paramet rów kon
t rolnych w znacznym st opniu może się przyczynić do ułat 
wienia i przysp ieszen ia procesu loka li zac ji występujących 
uszkodzeń. 

• 
* * 

A na li za wartośc i i p rzeb iegu pa rametrów k ontroln ych , 
m ierzonych, sygna lizowanych i re jest r owanych przy uży
ciu stanow isk d iagnostycznych typu S D1-E7 i S D 2- E7 
p ozwala na bezdemontażową szybką loka lizac j ę uszk od ze 11 
układów fu n kc jona lnych tu rbin rJw yc h s iln ików odrzu to
w ych typu 37 i in. 
Ułatwieniem w przeprowadzen iu a na lizy występujących 

u szkodzeń może być wykorzystanie m odeli t op ologicznych , 
które w pełni odzwierciedla j ą właściwośc i st rukturalne 
i dynamiczne diagnozowanych układów. 

W niektórych p rzypadkach p rocedu ra lokali za cji u szk o
dzeń może być znacznie uproszczona, · j eśli w p rocesie 
diagnozowania wykorzysta się zbiór porów n awczych p r ze
biegów par a metr ów k on t r olnych uzysk any przy w prowa 
dzen iu do r zeczy wist ego układu sym ulowa nych , na j częście j 
spotyka nych i istotnych uszkod;:eń da nego typu sil ni ka . 
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NOWOS C I TECHNICZNE 

Firma W eslake przewiduje uruch omienie produkc ji silni
ka jeszcze w 1983 r. w ilości 30 szt. miesięcznie . 

W .K. 
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Rozwój budowni.ctwa lotniskowego, 
w Polsce i na świeci•e, 

Nawierzchnia a samolot 

Wraz z rozwojem techniku lotnkzej ,i ,wiprowadzeniem co
raz nowszych typów samolotów ·odrzutowy.eh -o zwiększo
nych obciążeniach, ,ciągach silników i prędkościach lądo
wania nawierz,ch,ni,om dróg startawych ,stawiane ,są coraz 
więks~e wymagania ,eksploatacyjne. Przecię,tne obciążenie 
pasa :s,tarto,weg,o od kół wynos;i obecnie 1000 kN wobec 
55 kN w 1945 r. Narwierzchnia musi ,przyjąć ,obciążenie dy
namiczne od ciężaru lądującego samolotu, -oddziaływarrię 
dynamkzne, akustycZJile i :termiczne gazów spali,nowych 
z dysz si1niików odrzutowych. M,usi łryć odpowiedni,o szorst
ka i równa, aby zapewnić dobrą przyczepność koła do n a
wierzchni. 
Zimą na na wi,erz·chnie lo,tnisk rozsypywane są środki che

miczme do zwalczainia go1o1edzd (oblodzeń), co powoduje 
występowanie dodatkowych naiprężeń p,rzy1powierzchnio
wych przez dużą ,częstotliwio-ść z,mian termicznych. 

Budowa nawierzchni lotniskowych z betonu cementowego 
w Polsce 

P,o II wojnJ.e świafowej, w 1948 ir. przystąpiono do bu
dowy nawierz-chni lo1mis'kowych z betonu cementawego, bez 
doświadcz.onych kadr inżynierskich d technicznych. Do
świadcz,enie przychodzHo w miarę przybywania pmvi,erz
chni got•owej nawdeirzchni. Nasilenie r obót nawierzchnio
wych przypada na lata sZJeśćdzies,iąte. 
Ja,k,ość naw.ier zchni dla ówczesne.go s,przętu latającego by

ła bardz,o dobra. Beton wytwarzany był .centralnie w beto
niarni na miejs,cu budowy. Trains;por,t masy do 2,5 km. Do 
rozkładania, zagęszczania ,i wykal't·czania nawierzchni sto
s,owano: 21espół DLnglera oraz wykańczar~i ty,pu Finischer 
i V A-51. Betonowano ,co drugą płytę przy ,za,pewnieniu 
współpracy płyt na W\PUSt i pióro, ,a w s1po;radycznych 
przypadkach na ,,dyble". 

W zespole Dingler głównym elementem zagęszczającym 
były ubijaki mechaniczne, które przy .dobrym zagęszcze
niu betonu 111ie powodowały segir,egacji krus·zywa w masie 
,betonowej. 

Do prod ukcji ma·sy bet-o.nowe j używano przede wszyst
kLm kruszyw rzecznych d ozystych bez dOlillieszek ,c,emen
tów drogowy,ch, o 1przedłuż·onym ,czasi,e wiąz,ania, wykony
wanych na zamów,ienie .inwestora. Zacierani,e płyt odby
wało się ręc2inie, a nadmiar mleczka cementoweg,o ściąga
ny był szczotkami z piassawy, w kieruiliku poprzecznym 
do ,osi drogi startowej, rw celu zwiiększ,enia przy,czepności 
kół samolotu do na.wie1!'1zchni. 

Kontroli rprodUJkcji ma·sy bet,oniowej i k,ore'kty recept do
k!onywano na mi,ej,scu budowy w labo11atm,ium :zorganizo
wanym ,przez inwestora. Ządaina wytrzymatość betonu na 
ściskanie (300 daN/,cm2) • 1111a 2igLnanie (45 kg/cm) by~a za
chow.aina, a na wet ,prz.ekira,cmna. 

Z biegiem la.t następował r,ozwój ,budowrnc,twa ,ogólnego 
i przemysłowego w k!raju z równoczesnym rozw,ojem bu
downic,twa 1-ot,rusikowego. W związku z tym wzrosto zapo
trz,ebowan.ie 111a kruszywa i cementy oraz zaczął występo
wać deficy,t w ty,ch materJała,ch. 

Zaiistni:ała ~onieczność zast-os.owanria kruszyw łamanych. 
Sięgnięto po bazałt, 'który m amy w ,wy,staircziających iloś
ciach, a który zaczęto sitos·ować do budowy nawierzchni 
także w państwach zachodnich. Materiałem wiążącym stał 
się 1cement por-tlandzJki ma:rki 350, z ,bieg,i:em lat z domie
szkami żużla wielk·o1piecowe.go ,i popiołów l,otny,ch, nieko
rzys,tni,e ~ływających na odpoN1ość tworzywa nara:żone
go na beza:iośredil'lie dz!ialiainie zmie=ych warunków aitmo
sfery,czinych i o,bciążeń zewnętirznych. P,o kilku lata,ch w 
państwa,ch zaichodinkh wycofano kruszy,wo bazaltowe ja
ko mało przydatne do budowy nawi>e,rz-chni ze względu na 
małą -odipmność na zmianę naipręż:!eń (łupliwość i odpada
nie ,od spoiwa) . Ze względu na trudności mate:riał-ow,e kru
szywo bazaltowe ,s:to,s,owane jes:t u nas nadal, lecz •O mniej
szej frak,cji (do 25 mm), .co w pewnym stoipniu eliminuje 
sz!kodli!wość działania tzw. ,,ZJg1orzeli sŁonecznej" powodują-
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oej roZJpad zdarJrn. Zmieniono technologię zagęsz.czania ma
sy betonowej wyłączmie przez wiibrację powierzchniową, 
gdyż zespoły Dinglera zo;.tały wycofane z ek!sploatacji ze 
względu na zużycie eleimeintów i brak częś,ci zamiennych. 

Zagęszczanie 'powienchniowe ,płyt betonowych ma tę wa
dę, że ,przy ,odpowitedndo ustawionej prędkości posuwu ma
szyny wib:rującej ~ niewłaś-ciwie dobranej częstotliwości 
drgań d eski wiba·acyj,ne j 111astępuje segregac ja frakcji kru
szyw w wys·ok ości p łyty (grubsze kruszywo zostaje p:rze
miesz;czone na spód,. a dr-ohne n.a wierzch płyty), łąc:z;nie 
z nadmi,ernym ,wydśnię-eiem na powierzchnię mle,czka ce
me,nt,owego tworzącego 2 mm waa·,s,twę wierzchnią płyty, 
mało odpor1ną na działande czyinników 2JeW111ętrz•ny,ch. 

Ta niska 'Odporność warstwy powie,rz•chnfowej ,uj awniła 
się po wprowadreniu do ek!Sjploatacji samolo>tów ponad
dżwiiękowych. P,oiwierZJchnia płyt betonowych, osłabiona 
działaniem środków che,mic~nych do zwalc.zania gołoledzi, 
111Jie wytrzymywała zw,iękswn,ego dynamicmego obciąże
nia zewnętrZJnego od samolotu i gazów spalinowych. Pow
sitałe zjawisko łuszczenia się pow,ierzchni płyt i korozj,i be
tonu okareŁo rsię barr·dzo niebez;piec2ine ,dla silrnków samolo
tów odrzurtorwych (uszkodzenia ~opatek) prZlez zasysanie 
o:kru,chów betonu. 

Kon,ieczne stało się więc wprowadzenie do prod ukcji na
wierzchni z betonu cemenfoweg,o kruszyw niebaza1towych 
wys,ok,iej ,klasy i czystych cementów ,portlandzkich lub 
specjalnych dr:ogowy,ch (bez domi,eszek). Nieodzownym wa
runkiem uzyskania dobrego produktu jest również wymia
na mas,zyn do r,ozściełania betonu, jego zagęszczania i wy
kań•czania na nowoczes;ny sprzęt z szalunkami ś1izgowymi, 
z wibratoramli buławowymi wgłębnymi, deską powierz
chniową i osprzętem wykol'lczeniowym. 

Rozpoczęto już działania zmierzające do uirzeczywistnie
nia warunków u'kładania nowych, dobry ch n,awierZichni. 
lst,ni,eją n1awLer2ic.h:rne eksploart;owane z oznakami zniszc:zeń, 
które ,wymagają regenera.cj,i powi,erzchniowe j w celiu za
pewnienia bezpiecznej ekspl,oatacji. 

Za najrady~alniejszy i najskuteczniejszy w Polsce sposób 
uznania układanie dywanika bitumiczneg-o ,o grubości mm. 
4,5 cm. Grubość ta okazała się jednak za mał_a do p,okry
wania 1naw~erz,chni z ,betoillU ce:mentowe.go o licznych spę
karniach gdyż !PYZY współpracy tych dwóch nawie,rzchini ~e 
sobą n;, powierzchni dywanika bi,tumicznego pojawiała. się 
siatka zakrytych spękań. W zależinośd ,od wielkości zrusz
cz.eń nawierzchni z betonu cemeilltowe~o, ustalono g,rubość 
nakładki z betonu asfaltow,eg,o 12 cm. Ten sposób naprawy 
zalic.za111y j,est do remontów kapitalny,ch. 

M:iejscowe zniszczenia pow,ierzchniow•e usuwane są pr~y 
drobnych ir,emontach lub konse-rwacji bieżącej, w ,oparciu 
o żywice epoksydowe i poliestir:ow,e. Technologia napraw 
i zabeZJpi,eczeń ,powi1erz;ohndo1Wych z·ostala op:racowana 
i wdrożona przez ]nsty,tut Techniczny Woj,sk Lotniczych. 
Oprac-owano ją iprzy założeniu następujących wymagań: 
~ met-orda na,prawy 1powinna opierać się na mo,żHwie ta

nich i dostępnych w handlu żywicach sytntetycznych pro
dukcji k'faj:owej, 

- techno,lo~ia naprawy 1powinna być prosta w praktycz
nym stosowia,nJ,u na większą skalę, 

- 1naprawa powinna być trwała, za1pewniająca właściwą 
współpracę nałoż'Olnej warstwy z rem,ont-owaną nawi,erz

, ch:rrią, . 
- wsikaźinik szorntk,ości naprawJionej nawierzchni ma byc 

taki sam jak nawierzchni betonowej nie naprawiane j (w 
róż:!nych wa.runkach atmosf,erycZlllych), 

- naipraw,iona inaw,ierz,chnia n.ie może być pylna ani po
datna na kr,uszienie, 

- ,miejsca napraiwi,one powinny skutecznie wytrzymy
wać temperatu.ry ujemne występujące w naszych warun
kach klimatycznych ,oraz temperatury dodatnie działają
cych na n.awi>erz·chnie gazów spali.nowych z silników samo
lotów odrzut·owych, 

- na1prawa powi:nna być odporma ll1a działanie paliw 
i smarów st,osowanych w lotinLctwie. 

TLiA 1983 nr 8 



Technologie napra w powierzchniowych opiera ją s ię na 
żywricach: e poksydowe j - Epid ian 5, poliestrowej - P o
li.ma l 109, poliestrowej - Polimal 109 e1:1ulgowany z. V:o
dą , poliuretanowej, epoksydowej o nazwie Epazon w1ązą
cej w -ośr.odku wodnym. 

Do wszystkich polimerozapraw oraz plastozapraw użyto 
wysusz,onego piasku rzecz,nego o jednakowej granulacji. 

Jako napełniacza użyto cementu portlandzkiego 250. Na
prawy te sprawdzają sic; w eksploatacji i pozwalają na 
przesunięcie r ,emontu kapitalnego naw,i,erzchni o kilka lat. 

W 1977 r. przeprowadz-ono 1próby na1kładainia powierz
clmiowego ,po,wloki opa-rtej na mieszance a sfaltowo-żywicz
ne j, natryskiwanej pod ,ciśnieniem na nawierzch nie;. 

Omówione melody napraw dotyczą już uszkodzonych po
wierzchni, a prz,eoi,e ż nie powinno się do tych uszkodzeń do
puszczać lub -ograniczać je do 'minimum. 

W w yniku pozmania ,szkodliwego działania czynników 
agresywnych ina 111a:wierzchnd.ę (takich jak roztwory kwa
sów, chlor'ki, tl enk i az-otu i siariki, gazy spalinowe silni
rków, a sz,cz,ególnie n iebezpiecz,ne środki chemiczne ,srtosow:a
ne do usuwani a go ło ledzi) , zaczęto przeciwstawiać siię 1m 
,, uszlache tnioną" t,echno1ogią (napowiet•rzanrie masy z be to-
111u cementowego), ograniczaniem środków chemicznych do 
zwalczan ia goło ledz i (szczególnie na nawierzchniach mło
dych) or az wprowa dzamiem dodatkow ych za biegów. 

W •ostatndch Ja tach za,stosowan o m .1in. żywice -s il.ifoon o
we w r-oztworze ług u sodowego (ahyd rosil Na) lub potaso
weg,o K o stc;żeni u żywicy otk. 200/o ipod na-zwą Ah yd rosil. 
Zabezpieczeinie .nawierzchni p olega na uodpornieniu je j 
na wodę, a tym samym n a różne szkodliwe ,r oztwory z,naj
dujące •się na nawier zchni. Nawjer zchnia z betonu cemen
towego jest hy,drofilowa, 1po zaibezpieczenriu jej dmpregna

,cją wodo'Odporną sta je się hydr,o,fobowa. P reparat Ahydro
sil na,niesi·ony na .suchą nawierzchnię wsiąka na gł~boko,ś ć 
,od kilk u do kilkunastu mm. Mater iały siJ.ikon owe za,chowu
ją się jak 111 atlus zczone. Naniesiony środek sd1ik,onowy wy
t wa-rza cieniutką bł 01nikę , zmnie j szając r ad yk alnie nasiąkli
woś ć przez zmiamę kąta zwilża1nia (w,oda !11,ie wsi ąka , lecz 
sp ływa po nawier zch ni). Je'dnocześnie prz.estają działać si~ 
ły włoskowatoś ci i wytwar za się t zw. d epr,es ja kapilarna. 

Budownictwo nawierzchni lotniskowych na świecie 

Wi.ele pańs,tw proiWadzi 1iczn e badania zmierza jące do 
zwiększenda wytrzymałośc i i przedłużenia czasu eksploa
fa.c ji dróg star towych. Do podstawowych paramet.rów 
uwzględnianych w pro jektowa111 iu ,należą: prędkość startu , 
prędkość lą d owania , masa samolotu, rów;ność 111awi1er zchni 
zabezpiecza j ącej przed wibra-cją i zapewnia jące j bezpie
czeń stwo prowadzenia po jaZ!du, ,p rędkość ii tem peratura ga
zów spali nowy.eh. 

St0sowane są różne metody b udow y pasów s tartow ych . 
Jedną z n i-eh jest st•osowa,ni e nawierzchni asfa ltow ych, na
kła danych na isitm1iejące ,cementowo-bet onowe drogi star
towe lub na s tabilizowane po dłoże (ze względu jednak na 
powstawanie kolein n ie są one powszechnie stosow ane). 
Użytkowane są także w al.\5•twowe konstrukcje ckóg star to
wych i konstrukc je s tabilizowania betonowego w formie 
wa,rstwy prze jściowe j między nawierzchnią a podłożem. 

W nowojor skim p orde J,otn,iczym nawierzchnie d r óg star
t owych wyko111 ano przy użyaiu betonu LCF (głównymi je
go sk ła dnikami są : wap no, cement i popiół lotny, ZIDliiesza;ne 
z piaskiem wzgl ędrnie żwirem). W porówn aniu z !POWSzech
nfo stosowanym betonem ma on wiele za let. Ma on więk
szą wytrzymałość i ,odipo-nność n a pęka nie, l epszą gładkość 
i inie powoduje w ,czasi,e eksploa tacj,i powstawania k urzu 
i odprysków stano,wiących zagroż,eni e dla startujących sa
molotów. Wytrzyma lo,ść b etonu LCF rośnie ,przynajmniej 
przez Olk res 5 la t o d początku eks,ploa-tacjl. 

W Sta nach Zje dD1oczonych jak,o ,twor zywo cementowe 
s,tosowane jest wapno gaswnie i popół lotny. Popiół jest 
używany do !Pr odukcji betolilu drogoweg-o rów;nież we Fran
cji. 

S tos uj,e sJę rów,nolegle wiele meto d zmierza jących do 
poprawy ,o d po,rn oścd konstrukcji dróg star tow ych na w a 
runkd a tmosfe,r yczne . Do podstawowych należy właściwe 
od prowadzani,e w ód z opadów atmosferycznych i obniże-
111ie poziomu wód grurntowy,ch. Wię'ksz,ość z nich zapewnia 
:odpowiednia k onstrukcja p aisa startoweg-0 i jego system 
dremaż,owy. S.tosow ane są także izolacje zabezpi,eczające 
przed przendkanJem wody pow,ierzchniowe j, jednak pod 
warstwą izolacyjną może gromadZJić się wilgoć, co w cza
sie za:marzanda pow oduje nisZJcz-enie betonu - t zw. efekt 

·pęcherzykorwaty. Stosowane są również : ,odpompow ywanie 
wody, m etody osmotyczne, środki chemiczne redukujące za
war,tość wilgoci w gru,ncie. 

Do naprawy uszkodzonyc h dróg startowych używa się 
głównde mieszanek bitu mic2;n ych (asfa1towy ch). W wielu 
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IPI'Zypa dkach niie da ją ,one zadowalających r ezulta tów i za 
lep sze uważa s ię •na,prawy z wyk or zystaniem prefabryk o
wanych e1ementów betonowych, a także bloków z betonu 
spręż,onego . 

W USA w lafac h 1974+1975 oprncowano i sprawdzon o 
urządzenie do na prawy dróg, wykorzystująoe energię pro
mie niowania ,mikrofalowego, utwardza j ącego tworzywo uży
te jako ,wypełniacz ubytków nawierzch ni. Żywiec zawarte 
w materiiałach do napraw poLimeryzuje w ysoka tempera
t ura promieniowania 'mikrofalowego. Dotychczas brak jest 
damych ,o sz,er,szym za:stosowan1u tej met-ody. 

Nawierzchnie z bet onu ,c,em entow ego układane są ma
szynami z urządzeniem ślizgowym i wibrat•orami buławo 
wymi wgłębnymi. 

Produkcja beton u na,w ie r z-chniowego oparta jest na trzech 
receptura ch za leżmych od wa,run'ków k1imat.ycznych w da
nym ['eg,ionie, ,pa,ry r orku i te,m-pera,tury ·ot,oczenia. Naj częś 
ai,e j v r z,ez finmy amerykańskie stos,owana jest następują
ca r ecept'l.tra :ramowa składnLków: piasek 0+5 mm (370/o), 
grys 5-H 6 m m 'i 16-;-25 mm (O/o rw zależn,oś ci ·od potrzeb), 
ceme nt 450 m aks. 350 rkg/m3, st osunek wody do cementu= 
= 0,4. Wskaza ne jes,t dodawaini,e d o pro dukc ji masy beto
-nowej d odatków: ,chemi·c~ny,ch uszlach etniaj ących i napo
wietrzających , ułatwiających rpośl,izg m asy i je j krz,epnię
cie. Ogólllla dlo,ś ć w ody nie porwinma być wdęk,sza niż 80/o 
(wag-owo) składu m asy betonowej. Przy takim składz i e m a
sy zapewniony jest (wg n orm USA) opad stożka 3,75+6,25 
w świeżym betonie. 

Stosowane jest kruszywo łamame płukane i p iasek łama
ny (nie o ·okrągłych z iarnach), cement ,portl andzki (czysty, 
be z ,d,ormieszek). W 24 h po ułożeni u nawierzch ni wycina 
s i ę szcz,elinv dyla,tacyjne na głębokość 250/o grubości na
wier z,chni. Odliegłiość między szcz,elinami pow mna wynosić 
0,8+1 ,2 szer,dkości ply,rty. Zaleca się ·odchylenie szczelin 
dylata,cyjnvch p opr~ecznych od szczelin podlużnych o 85°, 
aby koła lądująceg,o samolotu nie !Dajeżd żały jednocześnie 
na s z czelinę , c·o ·zminiejsza wie11kość prz,eno,szo:nvch drgań . 
Prze ciętna grubość nawier zchni wynosi 25-;-30 cm, a w y

mia,ry płyt 5X 5 m. Zdarzają s'ię jednak odstęps twa i zależ
.n ie o d wymaga 11 inw estorra grubość płyt mo,że przekraczać 
40 1cm, a szer'O•k ość do'chodzić do 7,7 m. 

Nawierzchnia z bet onu c.ementowego z ;reguły układana 
jest na podbud owie stabilizowanej cem entem. a n ie na 
war stwie piasku filtracyj,neg•o. Współpraca płyt jest zapew
ni-ona przez łączenie pirzeważnie na wpus-t i piór-o. 

T echnologia układania warstwy betonu 

Na przyg-otowaną ,podbudowę wysypuje się m asc; be to
nową przed m as zyna (od czoła lub za ,pomocą r ~ ,nv z b o
ku maszyny) . Slimak r ozprowadza masę na c;:ałą ukła daną 
szerokość, wibra tor y wgłębne zageszczają ją wstępnie. a nóż 
obcinają•c-o -zagęsz:czający dokładnie zagęszcza . Nawierzchnia 
jest formowana przez deskę ślizg,ową i formy ślizgowe , 
k on trolowane belką poiprzeczną. 

WykOll1awca cr1awri,erzchni nie p rodukuje masy betonowej , 
lecz ot rzymu je ją na mie js·ce budow y o d wytwórcy, z któ
r ym zawarł umowę ,na produkcję betonu. 

Fir mam i •O usta1onej renomie w USA produkującymi be
toniark i wytwarzające betony cementow e i masywy do 
wyk onyw ania nawrie-rz,chn'i są Gomaco i Rexnord. 

Dla ogólne j ·or,ienta1ci,i podaję dane technic;r,ne urządzeń 
pr odukowanych przez firmę Rexniord. Specjalizuje się ona 
w produkcji t r zech r-odzajów betoniacrek do betoou ce
mP-ntoweg,o o wydajn oś ci 100+350 mB/h: 

• Tra•nsit - bez mieszalnika , z dozowaniem automatycz
nym składników betonu cementowego do betonomieszarek; 
urzą d zenie zamontowane jest 111a podwoziu , które w polo
żendu -transportowym je:st IIlaC'zepą do ciągnika s,i,o·dlow ego. 

• Central - z mies za1niki,em wo'1no sipadającym i auto
matycznym sterowaniem procesu pr,oduk,cji. Zasobniki ce
mentu i k,ruszywa wraz z podajnikami zam,ontowano na 
podwoziu będącym w położeniu transpo11towym naczepą do 
ciągnika siodłowego, 1natomiast mieszalnik p r zewozi s ię in
nym ·śr,odk,iem transportowym. 

• Typu S - o wylkona,n'iu zbJ.iż~nym do betonia rki Cen
tral. 

Betoniarka typu Central o wydajnoś-ci 100 m 3/h wypo
sażona jest w: 

- trzykomor,owy dozator kruszywa o pojemnoś ci 20 t 
,prze,nośnikiem taśmowym do mieszalnika, 

- zasobndk cementu ,o p ojemności ok. 25 m3 z przenoś-
n ik,iem ,ślimakowym, 

- dozat-oir wody, 
- mieszalnik wo1nospadowy o pojemnośc i 4,59 m 3, 

- automatykę pr,ocesu rpirodu'kcji z pulpitem ii szafą ste-
rowniczą do ·zamontowanfa pod zadaszeniem własnym od
biorcy, 
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- podwozie do d ozatora kruszywa, zas,obnika cementu 
dozatora w ody. 
Dokładność dozowania przy zastosowa niu a utomatyki wy

nos i: cement ± 10/o, woda ± 10/o, ,kruszywo ± 2°/(}, dodatk i 
uszla chetniające ±30/o. 

MaszyJly do rozścielania i zagęszczania betonu ce mento
w ego z szalunkami ś li zgowym i produkowane są w dwóch 
rodzajach : do układania pasa o szerokości 3,6+6,0 m oa·az 
6,0+7,5 m. Mają one podwozia gąsie nic.owe i są napędza
ne silnikiem wysokoprężnym •o mocy ok. 121 ,5 kW (165 
KM) . SiLnik napędza przekładnię hydr•o ·ta tyczną umożE
wiającą płynny ru,ch mas.zY'ny do przodu, prądnicę e łek
lryc2l!1ą, wibrator noża obc inającego i ,ka żdą gąs ieni cG od
dzielnie . 

Maszyny te mają nas lępująoe urządzenia robocze: 
- śl imak :r.ozprowadzający masę betonową dostarczaną 

na wykonywaną podbudowę, 
- osiem wibra,torów z napędem elektrycznym na cen

tralnej belce w ,od ległośc i ach co 65+85 cm z rn oż1iw ością 
ich pr zes'l.lll1 i ęc ia 111a inną o dlegl-ość, 

- móż obcinający i zagQszcza ją cy masę, 
- deska śli zgowa, 
- for my ś l izgow,e formujące krawc;d zie układan e j war-

s twy. 
. Mas zyna je:s t steJ·owana aut oma tycznie z centralnego pul

p1tu sterow,mczego. Układ automatyczny niwelacji po,prze 
cznej i podru ż,nej - o.hu-s trnnny. 
ślimalk rozprowadzający masę bebon ow,1 ma możlriwość 

pracy w kde ruinku lewym i prawym. 
Osiem wibratorów zainsta lowanych jest na centralnej 

belce ,pozwa l ającej na regulację głębokośd zainurzania bu
ław, która pO'Wi,nna wyno,s ić ,nie w.ięcej n,iż 1/2 układanej 
w aTs twy. Częst otliwość wibracji 7000..;-10 OOO cykli/min. Na
pęd wiibTalorów jes t elektryczny : silnicZ!kli elektrycz,ne wbu
dowane są w każdy wibra tor oddzielnie . Sterowanie wi
brato.rami - jednym ceintralnym wyląc2ll1ikiem. 
Nóż obciinający zagęszcz.oną mas ę ma częstotliwość o-;--250 

cykli/min i ,regulowaną amplitud ę drgań w zak1·es,ie o-;--2,5 
cm. Szerokość rozstawu gąs i ,enic jest zmienna, bez potrzeby 
s tosowania poszerzeń (belka ramy maszyny j,est wydłużo
na hydraulicznie), śl.imak, nóż obcinający i deska ś l izgowa 
są poszerzone wstawkami ,od 3,6 m do 6,0 rn. 

W krajach socjalistycZ111ych ,pośw ięca się również w iele 
nwagi polepszaniu technologii wykonaws twa nawier zchni 
lotniskiowych i dro-gowych. W CSRS wprowa,dzono kilka lat 
lemu ,technologię wykonania •na w.ierzchni z betonu cemen
towego w opa,rciu o metodę ślizgową przy zastos-owan[u 
nowoczesnego s przętu firmy Gli,nter-Zimmermam, obejmu
jącego betoniarkę i m aszyny do u kła dan ia d wykańczania 
nawierzchni. Poświęca się tam również wiele uwagi na
w,ierzchniom zbro.jcxnym, gdyż n otuje się p•r obleimy z koro
zja powierzchn iową betonów podobnie ja,k w P olsce. 

Do w ykonywa,nia napraw powierzchrni owy,ch na lotni
skach slo s•owane są: 

plastozaprawy - do napraw uszk odzon ych p owierz
chni c_ementobetonowych nawierzchni d o głębokości 20 mm. 

....:::. plas tobetony - do ,napraw uszk odzeń do głębokości 
30 ,mm, 

- ,p las tozaprawy - przy naprawac h bez wzgl ędu na gru
bość warstwy i głębokość uszkodzenia, 

- elastobetony - do naprawy us zlk odz,o nej ,nawierz.chnd 
o rm inim alne j grubości 20 mm bez względu na głębokość 
uszkodzenia. 

Sp ·o i wa 

- Do produkcj i plas lozapraw i plas lobebonów s tos uj e 
się żywice ChS Epoxy 2300 i ChS Epox y 2301, które tward
nieją w normalnych tempe,ra,tura,ch ,ok. +15++25°C. 

- Do wykonan ia n atrysku pene-t.r acyjnego s-tosuje się ży
wice rozcieńczo,n,e Sadurit M-11 , Sadurit N-12, ChS Epoxy 
1/1 6 R-40- 30X ,i ChS Epoxy 1582. 

- Do ulwaTdza,nia wrw. żywic epoksy,d owych s tos.u je 
się utwa,rdzac.ze am~nowe i m onoamidowe. . 

- Do utwardza,nia żywicy penetr a cyjnej ChS E-poxy 1/15 
R-40-30X doda je s ię syka tywę suszkę kobaltową. 

Napełniacze 

Jako ·napellilia cza używa się ,piasków krzemowych ,o wiel
foości ziarn 0--:-3 mm. Plas,tobetony są dodatk,owo u zupełnia
nie k•ruszywem ftra'kcji 2--:-4 mm, 2-;--5 mm }ub 4+8 :mm. Za
wartość na,pe lniacza zależy od rodzaju ·zasto-sowanej żywi
cy ii utwardzacza, którego ilość w a ha ,s ię z rreg·uły w gra
nicach 86+92 masy. W oelu uzyskania szorstkich powierz
cI:11ni plastoza,praw i plastobetonów stosuje s ię sortowane 
piaski krzemowę ~przesiewane), 
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Do produkcji claslozapraw i c laslobetonów stosuje s ic; 
c p ksydowy elastomer ChS Epoxy 1582, który twardnieje 
w normalnych tempera turach oloc,.cnia + 15++ 30°c. Do 
utwardzania elas tomeru epoksyd owego używa sic; utwar
dzaczy aminowych. Napc łniacz-c są takie same jak przy 
p last,ozapra w ach z tym, że kr uszywo ma o jedm1 frakcję 
,,8+16" więcej. 

W NRD Tównież wyslQpują le s..:imc problemy zw iązane 
z wyko,nawslwem, eks pl oa tacją i remo,ntami n..:iwicrz ch11i 
lotnisko wych ,z beiton.u c-emenLowcgo. Delo-nowe dr,ogi s tar
towe w czasie eksp,ł oaitacj i ulegaj;:i usz kod zeniom w waT
.~ lwie górne j (tzw. szli chty - oddziela nie s i ę ł usek o gru 
bości 2+4 mm). Odsłonię te, p ł ytkowate ziarna grysu wska
zuj~ n a ich uł ożenie od różniające od powierzchni be ton u, 
co Jest skutkiem k ształtu ziarn grysów. Uszkodzenia wyslc;
pują przeważ,nie na odcinkach o ciemniejszym za barwie 
n!u. Nawierzchruie jasne są 1z Teg uly mniej zniszcwne. Wy
mka s tąd wyraźna róż n ica jakości między sąsiadującymi 
z~ s obą powj,erzchniami bet-onu (zła jakość użyty c h mate
ri a łów o raz niewłaściwa tec hnologia układania beton u i je
go zagęszczan ia ). 

Przy powjeJ·zchniowo zagęszczonym bąd ź wygładzonym 
betonie występuje fizykaLni,e uwarunkowana, mniej lub 
bardziej gl'uba wars twa dr,obno-ziamisla , nieza leż nie ,od ja-

1kośc i •betonu. Jej gr,ub ość powiQk sza się zwła szcza przy 
długotrwałym int,ensywnym odd zia ływaniu wibracji, a przy 
wzr.oście ws pókzynnika w odno cementowego wykazuje więk

.szą drobnoziarnistość i zmn iejszoną wytrzyma łość . Ze stru
ktll!raJ.nych różnic między strefą przypowierzchniową i le
żącym n iże j •betonem nJe wyni'kają n.a ogół żadne proble
my, zwła szcza w budownictwie ,ogólnym. Dlatego te.i. w 
NRD nie prnwadzono dotychczas specjalnych badań nad 
odmiennym zachowaniem się tych różnych s truktu ra lnie 
warstw. 

Wg •01Pi•nii niemiec,ki ch spec ja listó w , należy wyjść z za ło
żenia, że wskUttek oddz ia ływania zewnętrznego wyslQpują 
nap,rężeni a w grankznym obsza rze między drobnoziarni 
stą warstwą a betonem, prowadząoc do odsrpojeó. S zcze
gólne z111acZ!enie w tym pr,oc-esiic ma ,przyczepność mię dzy 
warstwą drobnoziarni stą i gl'ubymi z.iarnami kruszywa. W 
akrcś !,onY'm przypadku ustawienie ziarn krus zywa i ic h 
powierzchniowa Sttrulkt,w-a powoduj ą zmniejszenie przy
czepności wa rstw. Klimalycz,ne warunki zimowe i zastoso
wane zabiegi odladzają,c.e po,wodują zmiany na.prężeń za
l eżnych w wa fSlt wie wierzchniej od częstotliwośc i zmian: 
za m a rza1nie-tajenie. 
Odpo.rność na mróz jest okreś l ona stosunkiem nasiąkli

wośc i do •ogó1nej obj ętości porów. Przy betonie wysoko
wartościowym slos unc,k le n jes•t z zasady k orzystny, a mro
zoodporin ość jes t ,praw,idl-owa. Warstwy graniczne między 
warstwą drobnozia1 n i s tą i be tonem stanowią obszar wyjąt
kowy, g,dy wskUttelk wyższej ,kapi!a,r,nośc i spowodowanej 
podwyżs;-ornY1:1 wska źnikiem wodno- cementowym mogą wy
stępowac w yzsze koncentracje wilgoci. Tworzenie s iG lodu 
wsk utek dzriala,ni a rnr,ozów prowadzi w tym obsza rze do 
naprężeń, które powodują rozlu źnien ie struktury. 

W NRD ;najczęś cie j stosowanymi śr.odkami do od ladza
nia nawierzch ni są metanol i m ocznik. które wg zdania 
fach owców niemi-eckich ni e są agresywne w stosunku do 
betonu. Kształt odprysków potwierdza ten pogląd . Przy 
agresyWlnym dzia lani-u śirodków o dl a dzających musiałby 
być widoczny równomie~·nie d zia łający do zewnątrz efekt 
nisz,czenia, który llli-c powoduje r ozwarstwienia. Nic można 
jednak wykluczyć, że środki odladzające wywołują na
stępują c,e ·niszczące skutki obja wiające s i ę procesami fizy
kalnyimi: 

- zmn,iejszenie napięcia powi,erzchniowego wody spo
wodowa1ne działa1nQem m etanolu i powstanie przez to mo
ż l uWtośc,i więk•sze j c·hbonmości w ilgoci ,przez pory kapilarne, 

- wystąpienie na1pięć -termicznych spo;wodowanych efek
tami przech od z,enia wskUttek użycia m ocznika. 

Nie ma jednoznacz,nych wyjaśnień przyczyn powstawa
nia 'Uszkodzeń. Można je wyjaśnić przede wszystkim ba
da,n.iem e ksperymentalmym polwi,erdzanym prowa dzonymi 
rówrnolegle rozważarniami teoretycznymi. Zapewnienie od
powiednie j jak,ości przyszłych zamierz.eń powinno nastąpić 
w wyniku ni,ez,będnych prób zaplanowanych w tym celu 
badań nad betanem nawiecrzchiniowym. W badaniach tych 
na l eży zwrócić szczególną l\.lwagę na tworzenie się warstwy 
drobnoz,iamistej i jej zach owanie się w specyficznych wa
Tunikach użytkowania. 

W NRD braik je,s,t wystarczających doświadczeń w dzie
dzinie 111apJ·aiw wielkich 1PO'Wlierzchni betO'l1owych. Naprawy 
polegają głównie na zastosowaniu specjalnej zaprawy 
z tworzyw sztucz,nych bądź na wy mianie ca łego ziniszczone 
go lementu beto1nowego, 

cd. na s. 21 
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Sikorsky S-70/UH-60 • USA • KARTOTEKA TliA 

śn1ig l ow i cc wi elozada nio w y wo jskow y 

K ON S TR U K CJ A . Jcdnowirni kowy z wir 
ni kiem og on owym, całkowicie metalowy , 
dwusilnikowy , ze s ta łym podwoziem. 

Wi rni k głćnvny . Cztero l op a towy, obr y s 
ło p at prostok ą t !1 y ze skośną końcówk ą . 
profil ł opaty Sikorsky SC-1095 o grubośc i 
9,5'1o , skręcenie ł o pa ty 18°, skos koń cówki 
20° . Dźwigar-no sek łopa ty tyta n o1wy, cz ęść 
sp ł ywowa przek ładkowa - pok ry cie lami
na towe , wype ł niacz ul owy du ralowy . N a 
sada !opa ty i j e j wzm ocnie nia z kompo
zy t u węglowego . Konstruk cja !opat y m a 
cechy fa i! s.3 [e, dop uszcza też le kk ie u szko-
dze n ia (no. trafien ie z broni m a lokalibro
we i). Noski !opat wyposażnne w instala,. _i ę 
przeciwobl odzeniową. G łowica w irn i ka 
głównego wyposażona jes t w ł ożyska ela 
~, <' me r owe nie wymaga j ą ce smarowania -
czas .i e .i obsł ugi z os ta ł zred uk owany o 40'1o 
w porównaniu z anal og icznymi wcześni e j 
szy mi śm i g ł owcami. Na głow i cy umieszczo-
n e sa flu miki drgań !opat. 

w _irn ik ogonowy. Czte rolooatowy. cn lko
w 1c1c k om oozytowy . u m ieszczony z prawP i 
stro ny b e lki ogonowej. J e~o D ł aszczvzna 
' ' " nrzv z pl a szczyz!)ą sy m etrii p la towc'l 
k ~t ~0 ° , nrze z co skład o,va pi onowa c iagu 
w :rn ~k a ogo nowego sumu .i e si ę z ci ągiem 
w irni k a g l_ówneg'!, pozwala t o też n a więk 
sza węd rowkę srod ka ci eżkości. Wirni k 
ol':ono':"y pra co .ie .ia ko ciagnacy. J ego glo- · 
w rca Jes t wy posażona w łożyska ela stome 
rowe . 
~ adłub. Konwen cjon alna konst r u k c·ja 

09lskoruo~ w a, ca l k o ,v ici e m f> talowa ze stO
pow lekki ch. Przó~l k a rllu ba zajmu.ie bo
ga to oszklona k ab ,n a załogi z mi eiscami 
obok siebie . Fote!e o ilotów r egulowane , 
o oan cerzone. zawi e sz on e n a soec ,i alnych 
a mort~zatorac l, n A wyn a ci Pk twa r<'lego ] ::ł 
rlowam:i. Za kahin ą p ilo tó w zna .icluje się 
ł a down ia wyposażon a w duże odsu ,vane 
d r zwi z ohu stron lrn rll u b a . Ładowni a jes t 
Drzyst os o\,·an;i rl o '"r7ewo zu 11 żoł n i erzy 
: \\;1Y t1 o sc1 ż en i em . S i~d zenia cna żo łn ie rz)' 
7~ 1~l f' S7. o n e s~ n F: a mortvzatorach nochła
r:1::q 3rvch enP rP' i ę nrzv t\vA rd v m l Rdow:1_
n iu /an a logi czni e rlo · fo tPI\ nilotów ). Ł'l
r1 o~v ni ~ ie st. nrz:vst0 s o ,v ;:in4 c'ło nrzewozu 
różnego rodza iu ł a d u n ków . sn rze tu hoin
w e.e:n. noszy z ra nnvmi itn. 7,a ł ;:i rlown ia . 
\\~ st ożku prze,iściowvm P7Pffi r-i k::1binnw c i 
w o!lonowa . zn a .idu ia si ę 7hiornlk l paliw" 
""' n orn ~ na ze: nie <'Pnie. n e:o n ow ::i r 7'3 l:f, 
k~ riłuhA m;::i k sz t~lt st o ż k owy i n ie s iP 
11 stt~•r 7e n i r.> z wi rnik ie m oraz n 0,..1,vozie fv l
nc.. n ~ ie i f! r7hi.e cie 1isvtuow arn r ie .:; t w~ l 
r, ~n r., ,-.lz;:ii ;:i c v ,.virni k o g o n f"')WY. Gńrn'1 r7pl;f 

k'"' <i ł 11h'l \vzmocniona. ie .i nnkrvcip st~ no 
w ia ści :=i n e of!nlo,va . N a grzbieci e k arHu ba 
um i e ~zczn n ~ SA 7Psnolv nP n Prlowe ; n rz<-'
kh .--l r,i ::t P"łównn . Doc zne śr i a nv kRrl" 111 b ~ s:i 
,~,7rr,ocn i o n e (op an cerzo n e) w s oosób z ::i. 
r11=•wn i ;:i i :i cv nri o orność nP tr ;.i ri Pni ~ nnri
s t·~ m i k.11. 7.6?. mm 7. orl ! e głości powyże j 
ino m . 

Usterze n ie. Uk ład k o nwen cjona lny , s ta 
t0 cz nik poz iom y o obrysie tr apezowym , 
nionow v - r ównoległoboczny z s!lnym s k o
sem . Stateczn ik p ionowy stanowi belkę 
w:vsie e: n i k ową dla wirnika ogonowego. S ta
t r cznik naziom y ma zmi enny kąt zakli no
wania, wartość k ą ta zależy od stanu l o t u 
i wynosi od 34° (zawis) d o -6° (autoro
ta ci a). 

S terowa nie. Ukla rlv ponych aczow o-linko
w e :r e w s pom agan ie m h yrl raulicznvm. sta
teczni k na zi om y nrzestawia n v el ektrv cznle 
l ub a w a ry j ni e r ęcznie . Zes pól na pędowy 

01\NE TECHNICZNE 

Srednica wirnika głównego 
Cięciwa łopaty wirni ka głównego 
Srednica w irnika ogonowego 
D ługo ść maks. 
Długość w sta nie złożonym 
Długość kadłuba 
Szerokość kadłuba 
Wysokość kadłuba (część ka bin owa) 
w·ysokość maks. 
Wysokość do końca głowicy 
Wysokość w stanie złożonym 
:Rozpiętość state cznika 
Rozstaw kół podwozia 
R aza podwozia 
Wysokość drzwi kabiny 
Szerokość drz wi kabiny 
Pojemność wnętrza kabiny 
P owier zchnia !opaty wirnika głównego 
Powier zchnia !opaty wirnika ogonowego 
P owie rzchnia dy sk u w irnika głównego 
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ster owany cięgnami popychl:lcza,ni ela -
s tycz.r,ymi. 

Pod,wozie . Sta le trójzespołowe w ukła
dzie klasycznym. Podwozie główne moco
wane do burt przednie j częsc1 kadłuba, 
wyposażone w dwustopniowe amo,rtyzato
ry o dużym skok u Genera l Me chatronics. 
Kółko ogonowe na widelcu , je go usytuo
wanie uł a twia eksploatacj ę śmigłowca, po -• 
zwala j ąc na start i lądowanie z silnym 
zadarci em. W szystkie k ola pojed y ncze. 

Zes pól nap ędo~vy. Dwa silniki turbino
we G e n e ral Electric T700-GE-700 o mocy 
1151 kW każdy, .łączna moc przek azywana 
2109 kW. Turbina pomocnicza Sola r T
-62T-10-1, syst em rozruchowy AiResearch . 
Silniki umieszczone na grzbiecie kadłuba, 
oddzielone od sie bie ścia ną ogniową. z e
spól napędowy jes t wyposażony w ins ta 
l a cj ę przeciwpożarową . 

Układ przeniesienia napędu. Konwe n
cjonalny z m e chanizmem w olnego kola . 
Przekł adnia główna może pracować 30 min 
p r zy całkowitym braku smarow ania. 

Instalacje. P a liwow a - zbiorniki kadłu
bowe odporne ,n a zgniecenie i ud e rzenia 
łą czna pojemność 1340 I. Elektryczna _:_ 
24128 V, o r ądnice B endix 30/40 kV A i 20/30 
kVA, a k umulator niklowo-kadmowy 17 Ah . 
Przeci•Np ożarowa gaśni ce na s.iln ikach 
i w kadłu bie włącza n e przez pilotów lnh 
a utom atyczni e . Prze ciw oblodzen iow a - n o
ski łopa t wirnika głównego ogr zew ,1 n e 
elektrycznie. 

Awionika . R a diostacj e VHF/AM, VHF/F M 
i UHF/AM Singer Doppler, LF/ADF, ostrze 
gacz radarowy ANIAPR-39, identy fikator 
SU' /IFF, n adajnik awaryjny TSEC/K Y-28. 
Wyposażenie. Smiglowie c j est p rzyst oso

w a n y do tra nsportu ładunków podwiesza
nych, montowania broni str zele ck ie j (1 lub 
2 k a rabin y maszynowe M-60 z lewe j stro
n y kabiny), wyrzutni flar, rakiet itp. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Sikorsky S-70 
powstał (wraz z konkurencyjnym Boeing 
Vertol UH-61A) jako rozwiązanie konkursu 

na nowy śmigłowiec ogólnego t r ansp ortu 
(UTTAS) n a potrzeby wojska. S pośród kil
k u projektów został on w raz ze s wym 
konkurentem wybrany do r ealizacji faz y 
prototypowej, a następnie w w y nik u prze
prow adzonych porównań w ybrany do p ro
dukcji seryjnej. Koncepcja śmigłowca j ako 
naczeln ą za s adę przyjmuje bezpi eczeństwo 
załogi i pasażerów w warunkach operacy j
nych, st ąd zast oso,wan e rozwiązani a pod
w ozia, fo teli, o pancerzenia, zbiorn ików pa
liw a i przekładni głównej. Układ e le m en 
tów śmigłowca p oprawia bezpieczeństwo 
nie tylko w sposób bie rny (amor tyza cja , 
układ podwozia i uster zenia, zbiorniki, 
opance rzenie), le cz i aktywny (możliwość 
pra cy przekładni głównej b ez smar o,wania 
przez 30 mi n , możliwość l o tu b ez w irni k a 
og onowego z prędkości ą z redukowan ą dr 
130 km/h). Za stosowan ie łożysk el astome ro 
wych oraz modułowa konstr ukc.ia prz ekład
n i głównej znacznie ułatwiaj a i u p r a szcza
j ą obsługę i wymianę e lem entów, poza 
tym czynia śmigłowiec odporniejszy m n a 
brutalną eksploat ację . P ierwszy prototyp, 
noszący oznacze nie fa bryczn e S-70 i wo)· 
skowe YUH-60A, obl a tano 17 październikD 
1974 r., nastę pn e dw a e gzem JJ larze n a po
czatku 1975 r . Proj ekt przc wirluj e możli
wość skłartan i a w irnika i części oitonowe i. 
co umożliwia zmieszc zeni 0 śm i _glowca w 
ład owni samol o tu C-130 He rcules . dw óch 
w sam olocie C-141 S tarlif te r i trze ch w 
C:-5A Gal a x y. Seryjn ą p rodukcję śmi głow
ca r oznoczeto w 1977 r. Siły zbr ojne US A 
zamówiły 1107 śmigłowców w różnych w er
siach. z n kończ eni e r e alizacji t ego k on t rak
t n przew idzia n e jest n a połowę lat osiem , 
<"zi <"sia ty ch. Ob ok w ersii p odst aw owei op ra
"~w a n o wersję r ozpoznawczo-elek t r onie·•,., 1 
E H-60A i wersję i do s terowania celów J. ,i 
tai ą cych E H-60B, otrzym ały one n azwe 
Black H a wk. Wer s ja m orsk a S -70L/SH-60B 
została n azwana Sea Hawk. jes t ona orze
zn a czona do zw alcza nia okrętów podw od
nych /LAMPS) . a je j baza moe: ą być na
w e t okręty wielkości niszczyci el a czy fr e · 
gaty. 

16,36 m 
0,53 m 
3,35 m 

19,76 m 
12, 60 m 
15, 26 m 

Powie rzchnia dysku w irnika ogonowego 
Masa własna 

8,83 m' 
4819 kg 
7375 k g 
9185 k g 
530,0 k g/m ' 

2.36 m 
1.75 m 
5.13 m 
3.76 m 
2.67 m 
4.3P. m 
2.71 m 
8 ,8~ m 
J..37 m 
1.75 m 
10,9 m 3 

4,34 m• 
0,41 m • 

210 ,05 m• 

Masa startowa typowa 
rvru sa startowa maks. 
Obciążenie łopaty wirnik a główn ego m aks . 
Obd ażenie pow. dysku wirni k a głównego 

maks. 
Obciążenie mocy m a ks. 
Prcci lrnść dopuszcza!,na 
Pręd kość pozioma maks. 
Prędkość m a ks . przy m asie m aks . 
Prędkość przelotowa maks. (H = 1220 m) 
Prędkość prze}otowa na jednym s-ilnlku 
Wznoszenie pionowe 
Pułap 
Pułap za wis u (z wpływem ziemi, 35°C) 
Pułap zawisu (bez wpływu ziemi. ISA) 
Pułap zawisu (bez wpływu ziemi, 35°C) 
Z asięg (masa sta rt , maks ., ,r e zerwa 30 m}n) 
D!ugotrwa!ość lotu 

4,37 k g/m' 
4,0 k g/kW 

361 km/h 
296 km/h 
293 km/h 
269 k m /h 
195 k m /h 

2,3 mis 
5190 m 
28D5 m 
3170 m 
1705 m 

600 k m 
2 h 18' 

T.M. 

15 
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Mil Mi-24D • ZSRR • 

Smlglowlec szturmowy, 10-mlejscowy 
KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, jed no

wirnikowy śmigłowiec o napędzie turbino
wym, z chowanym podwoziem. 

Wirnik n,ośny. Pięciolopatowy, będący 
odmiana wirnika śmigłow ca t ransportowe
go Mi-8. Łopaty prostokątne meta lowe _o 
profilu z rodzin y NACA 230. KonstrukcJa 
lcpat: wyciskany dźwigar noskowy z ty
t a nu oraz część spływowa z laminatu 
szklan ego z wypełniaczem ulowym. Na !o
patach klapki wyważające . Dźwigary 
uszczelnione i wypełnion e azotem pod ci
śnieniem, co wraz ze wskaźnikiem spadku 
ciśnienia stanowi układ ostrzegania o pęk 
nięciach zmęczeniowych. Elektryczny, auto
matyczny system odlodzenia !opat. Zawie
szcr. !e łopat przegubowe. System ste rowa
niR skoku całkowitego sprzężony z d źwi g
nią ::nocy silników. W układzie ste r owc1 nia 
siłowniki hydrauliczn e. Napęd wirnika z 
hamulce m. 

Wirnik ogonowy. Trójłopatowy. Łopnly 
o oh,y~ie trapezowym. Konstrukc .ia łopa t 
meta lowa . Łopaty z elektrycznym syste
m em odlodzenia. Wirnik jest analogiczny 
:':> "irnika śmigłowca Mi-8 i jest t'mie
szczony z lewej strony statecznika piono
wego. ZR~ w Mi-8 z prawej. 

u:adlub. Półskorupowy duralowy o ukła
dzie kla sycznym z belką ogonową. Kabina 
załogi dwumiejscowa. Silnie obciążone ele
menty konstrukcyjne z tytanu. Do 
przedniej kabiny (strzelca) wejście p r zez 
o twierane okno z lewej strony. Z boku 
1'adłu ba - stopnie. Do tylnej /górnej) ka
biny (p ilo ta) wej ście drzwiami z prawej 
strony kadłuba. Płaskle przednie szyby 
k ahi n k11loodporne. Kabina załogi i gł ów
ne ur2'lc17enia śmigłowca - opancerzone. 
KabinR trnnsportowa mieści 8-osobową· dru
żvne z pełnym uzbrojeniem. Drzwi do t e.i 
, a hiny z obu stron kadłuba. W cel u szko
l enia pilotów kabina strzelca jest wypo
sa•żona w sterown i cę. T ylna część kadłuba 
- w postac i belk l o przekro.iu eliptycz
nym i o metalowc>i konstrukcji półskoru 
n owe j. Wewn ątrz górne j części tej belki 
noprow,qdzcny j est wal nanędowY wlrnike1 
og:onowefto oraz układ sterowania w irni
k iem · ogonowym I statecznikiem pozio
mvm. 

Piat pomocniczy . Wolnonośny metalowy 
pł at o rozpiętości ok. 7 m. o kacie n atar
cia 20° i ujemnym v..1zniosiP 16° słu żv 1ako 
miejsce zamocowania uzbrojenia r akieto
wego. 

t:sterzenie . Statecznik oionowy o sta lvm 
kacie mi tarcia ok. 3° · w orawo slużv iako 
wvsięgnik do zamocowania wirniklł o e-o•no
wee-o. Statecznik oozlomv. trapezowy. urze
stawialny , umocowany u nasady stateczni
kił pionowego. Konstrukcja usterzeń m e
talowa . 

Podwozie. Układ trójzespolowy. Koła 
przednie podwó.lne . Kola główne pojedyn
cze. Opony niskociśnieniowe. Amortyzato
ry olejowo-powietrzne . Podwozie przedni e 
chowane do tylu . Podwozie główne chowa
n e w kadłub z obrotem o 90°. Pod belk a 
ogonowa piramidka z trzech rur z płozą 
0

-~;s~óf' napędowy . Dwa silniki turbowało
we Jzotow TW3-117 o mocy startowe i 1620 
kW (2200 KM) i nominalnej 1400 kW (1900 
KM), umieszczone obok siebie przed gło
wica wirnika nośnego. Silniki napędza.Ją 
nwustopniowa planetową przekładnię r e
<1 11kcv jną główną z przekładnia napqnu 
wi~· nika o .~onovve.e;o. Przerl w lotam i do si.1-
ników osłony zabezpieczające przec1 ciała 
mi obcymi. Nad w lo ta mi do silników wlot 
powictr.za chłodzącego przekładnię główną. 
w kadłu bie el as tyczne zbiorniki paliwa. 
OslnnY przekładni głównej i silników po 
otw ar.ciu sluża jako t r an dla mech Rników. 

Jn,ta la cje, System elekt ryczny i hynrau 
li czny zdwojony. Instalacj,i przeciwpożaro
wa zespołu napędowego - automatyczna . 
Układ sterowania ze wspomaganie m hy
draulicznym . 
Wyposa'żenie. T ypowe dla śmigłowe!' te.i 

ldasY. o•h ejmujące: radiolokator, rad10sta
cje ·KF i UKF. t e lefon po•kładowy, r adio
kompas, radiowysokościomierz . pilota aut<?
rnatycznego, wyposażenie do lotów bez w1-
cloczności ziemi, sztuczny h o,ryzont Itp. 

Uzbrojenie. W dziobie· r uchoma zdalnie 
sterowana wieżyczkR z działkiem cztero
luf0wym 12,7 mm do zwalczania celów n a: 
ziemnych i p owietrznych. Pod skrzyd łami 

DANE TECHNI CZNE (przybliżone) 

średnica wirnika 
Długość 
Szerokość 
Wysokość 
Masa całkowita 
Prędkość maks. 
Wznoszenie 
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17 m 
16,8 m 
7,2 m 
6.3 m 

11 OOO kg 
ponad 300 km/h 
ok . 15 m/s 

I KARTOTEKA Tlili 

wysięgniki na 4 pojemniki zabierające po 
32 nieki'erowane pociski rakietowe ka l. 
57 mm. Pod końcami skrzydeł 4 szyny na
kierowan e przeciwpancerne pociski rakie
towe. System celowania i n aprowadzania 
pocisków obejmuje celownik ele ktrooptycz
ny. rada r, TV oraz pozwala na stosowanie 
pocisków n aprowadzonych laserowo oraz 
na podczerwień. Masa u zbrojenia [)Odwie
szan ego przekracza 1000 kg. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. śmigłowiec 
Mi-24 powstał w oparciu o zespól nośny 
i napędowy śmigłowca tra nsporto,wego Mi-8 
z 1961 r. Prototyp Mi-24 został oblatany 
w 1972 r ., a w 1974 r. po r az pierwszy 
opu blikowano jego zdjęcia. By! to pierw
szy r adziecki śmigłowiec przeciwczołgowy. 
Pierwsza wers.Ja seryjna Mi-24A miała sze
roką czteroosobową (pilot, drugi pilot, na
wigator-strzelec i obserwator) kabinę za
ł ogi. z obu stron kabiny załogi były od
suwane oszklone drzwi. Początkowo pro
dukowano Mi-24A z wirnikiem ogonowym 
z prawej s t r ony statecznika pionowego, 
jak w Mi-8. Smig!owiec ten był w wersji 
szturmowa-desantowej. Podczas prób i 
użytkowania śmigłowca wystąpił nie zna
ny bliżej do t e j pory problem przechyla 
nia w lewo i rozpędzania śmigłowca ze 
skrzydłem przy w ychodzeniu z nurkowa
nia. Przy równoczesnym wprowadzeniu 
śmigłowca w prawy zakręt, śmigłowiec 
obraca się w prawo a ,p rzech y l a w lewo. 
Zmniejszenie do zera wzniosu skrzydła 
nie uprościło jednak pilotażu . Dlatego w 
" 1-ż n•Pjszv ch wersjach śmigłowca p owróco
no <'Io skrzydła z u.iemnym wzniosem oraz 
onracowan o odpowiednie metody pilotażu. 
v,,r zwi ązku z zasadniczym przeznaczeniem 

F oto : Letec t.vi + Kosmo
uau ti1-a 

Foto W AF - Wrób!ewskt 

śmigłowca , tj. do lotów szturmowych na 
pojazdy pancerne , przekonstruowano przód 
śmigłowca, czyli kabinę załogi. Pod dzio
bem umieszczono ruchomą wieżyczkę. bro
ni maszynowej, zaś w ą:irzedniej kabinie 
st rzelca. Kablnę pilota umieszczono schod
kowo za kabiną skzelca, aby uzyskać od
powkdnią widoczność . Równocześnie przód 
kadłuba został silnie zwężony. Tak zmo
dyfikowany śmigłowiec, oznaczony Mi-24D, 
s ta l się podstawową odmianą szturmową 
produkowaną seryjnie. Smigło·wiec Mi-24D 
j est zasa dniczym typem , śmigłowca prze
ciwczołgowego ZSRR i krajów socjalistycz
nych . Używany jest przez lotnictwo Buł
garii, Czechosłowacji , NRD, Polski i Wę
gier . Eksport/rwany był do Afganistanu, 
Algierii, I raku, Iranu, Kuby, Libii i Płd . 
Jemenu . 

Dobre osiągi tego śmigłowca zachęciły 
do opracowania j ego w ersji rekordowej, 
A-10, pozbawionej uzbrojenia, zbędnego 
wyposażenia oraz elementów wywołuj ących 
opory. W 1975 r. radziecka pilotka Galina 
R astorgujewa z nawigatorem Ludmiłą Pol
jańską ustaliły na A-10 wiele rekordów 
światowych. 18 lipca 1975 r. ustaliły ko
biecy rekord prędkości 334,5 km/h, w 
obwndzie zamkniętym 100 km. 1 sie rpnia 
1975 r. ustaliły rekord 331 km/h n a trasie 
500 km, a 13 sie rpnia 1975 r. 332 km/h na 
trasie 1000 km. 8 sie rpnia 1975 r. ustaliły 
rekord czasu wznoszenia 2 min 33,5 s na 
3000 m, a 28 sie rpnia - 7 min 43 s. na 
6000 m. Rekordy te ustalono na A-10 2'/ 
silnikami o mocy 1100 kW (1500 KM). 21 
września 1978 r. G . Karapet!an na A-10 
ustali! rekord świata osiągając prędkość 
368,4 km/h na bazie 15/25 km. 

żródta: A. Morgała: Polskte samoloty wo jskowe 1945+1980. Wyd. MON. Warszawa 
1981; J. Macnura, J. sajak: Kartera bojowa śmtgiowców . Wyd. MON, Warszawa, 1980; 
P. Butowskt: Współczesne samoloty bojowe ZSRR. Przegl. Wojsk. Lotn. t WOPK, 
1982 r., nr 2. A .G. 
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neHNleZNY SŁOWNIK LOTNl8ZV 

WODNO
SAMOLOTY (IV) 

1 - łód ź latająca, wodnosamolo t 
łodziowy / 

2 - wodnosamolot pływakowy 

3 - podwozie pływakowe 

4 - zdwojone pływaki w odno
samolotu, pływaki wodnosa
molotu dwuplywakowego 

5 - pływak główny 

6 - p. pomocniczy 
7 - p. centrainy 
8 - p. zwyk ł y, p. s ta nda,rdowy 
9 - p. amfibia, p. ,zi emno-wod-

ny 
10 -- wsporniki p ływaków, moco

wanie p. 
li - okucia (kadłubowe) moco-

wania pływaków 
12 - przednia stój ka 
13 - tylna s. 
14 - zastrzał, skośna rozpórka 
15 - poprzeczka, r ozpórka po-

p rzeczna 
IG - taśmy usztywniające 

17 - dodatkowa powie r zch nia 
statecznika pionowego 

18 - z ład kad łuba, szkiele t k. 
JO - zład poprzeczny 
20 - wręga , wręg 

21 - gródź (wodoszcze ln a ) 
22 - z ł ad wzdłużny 

23 ·-- rl ziobnica 1 stewa dziobowa 
24 - nadstępka (środkowa ) , kil 

son 
25 - p letwa denna (pionow a), 

dej wud 
2r, - nadstępk a, kil son, wzdłu ż-

nik den ny (boczny) 
27 - wzdł użni!< 

28 - w. obławy 
29 - w. burtowy przypokładowy 

30 - listwa odbojowa, o dbojnica 
31 - poszycie zewnętrzne (kadłu-

ba; pływaka) 

3-i - poszycie denne 
33 - p. burtowe 
34 - burta, ści a na burtowa 
35 - re dan wzdłużny 
31) - zęza 

37 - pompa zęzowa 

:rn - pokrywka w ziernika 
:!3 - zderzak (dziobowy) 
40 - drabinka 
41 - podn.oszony ster wodny 
42 - ·sterowa nie sterami wodny-

m i 
43 - knaga, rożki 

44 - k. dziobowa 
45 - pie rście ń holowniczy, za -

czep h . 
46 - p. cumowniczy na dziobie 
47 - p . c. na ru f ie 
48 - kotwica (dziobowa) 
49 - kotwica 

k otwa 
pływająca, dryf-

su - lina kotwicz na 

51 - cu ma, lina cumownicza 

52 - rzutka 

53 - szakla , sze l<la 

54 - · karabińczyk, h aczyk zatr za
skowy 

5!i - wiosło 

56 - bosak K.D. 
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SEAPLANES (IV) 

l -- fl y ing boat 
2 - floatplane 
3 - float gea r , flotation g. 
4 - twin (seaplane) f loats 
5 - ma in float 
6 - auxiliary f. 

7 - central f. 

8 - plain f., s tandard f. 

9 - amphibi ou s f . 
10 - r. supporting stru cture, f. 

carry-through st ru cture 
Il - (float gear ) a ttachment 

fi ttings 
12 - forwa rd s trut 
13 - aft s. 
14 - diagona l s. 

15 -- spreader b a r 

ltl - bra cing wires 

17 - additiona l f in area 

18 - hull framing 

19 - m idship sectio n , m . be ncl 

20 - framc 

21 - (watertight) bu lkhc,ad 

22 - longitudin c> J sec tion 

23 - s tem 

24 - k ee lson 

25 - sl<eg, cleadwooct 

26 - (siste r) keelson , longit udi na l, 
side g ircler 

27 - stringe r 

28 - bilgc s., b . k eclso n , ch in e 
piece 

2a - shelf 

:N - bead ing, guarcl raił 

31 - shell p lat ing, s kin p , 

32 - bottom p la ting 

3:1 - s icie p . 

34 - b oa rd 

;15 - longitudina l s tep 

:rn - bilgc 

37 - biJgc pump, boa t p. 

38 - h a nd h ole cover 

39 - bumpe r 

40 - ladcle r 

41 - r etr actab le (wa te r) rudcler 

42 - water rudder cont r o ls 

43 - (moorin g) cl ea t 

44 - bow cleat 

45 - t ow eye, tow h oo l< 

46 - bow mooring ring, 
eye 

47 - s t e rn mooring ring, 
eye 

4~ - a n chor , (bowe r a .) 

49 - sea anchor 

50 - anchor line 

51 - mooring I. 

b. m . 

s . m. 

52 - throw 1., hauling 1. , h eaving 
1. 

5:l - slwckle 

54 - snaphook, snap sh ackle 

55 - p addle 

56 - boat hook, boa thook 

f lil,D.POCAMOnETbl (IV) 

WASSERFLUG
ZEUGE (IV) 

1 - FI ugboot (11) 

2 - Schwimmer fg luzeug (n) 

:! - S chwimmwerk ( n ) 

4 - Doppelsch wimmer (m) 

5 - Ha u ptschwimmer (m) 
6 - Hilfsschwimmer (m) 

7 - Zentralschwimme r (m) 

8 - Stanclardschwimme r (m) 
9 - Amphibien schwimme r 

(m) 
IO - Schwimmergestell ( n ) , 

Schwimmergerils t (n) 

li Schwimme r -Rump[be-
schlage (mp!), Befes ti-
gugsanschhisse (mp!) 

12 - vorde re r Schwimmer-
tr iiger (m) I 

13 - hinte r e r S . 
J4 - Diagonal-Strebu (f ) 

15 - Querstrebe (!) 
16 - Spannseile (np!) , Spann

d ra hte (mp!) 

17 - zusatzliche Ve rtikaWa-
che (f) 

18 - G e rippe (n), Span ten--
werk (n) 

19 - - Nu!lspant (n) J H aup t-
spant (n) 

20 - Spa nt (n) 

21 - (wasserdichtes) 
(n), Schottwa nd 

Schott 
( f) 

22 - Else nliingsplan (m) 

23 - Vorste vern (m) 

24 - Mitte lk ie l (m), Obe rkiel 
(m), Mittclk ie lschwein (n) _ 

25 - T otholz (n) 

26 - Oberkiel (m), Seiten-
k ie l (mJ, Langstrager (m) 

27 - Stringer (m) . Langstra
ger (m) 

28 - ,K immstringer (m) , Kimm
kielsch wein ( 11) 

w - (Deckseite n stringer . (m)) 

30 - Scheuer leiste ( f) , Walls
chiene (f) 

31 - A ussenbeplankung (f), 

Aussenbeplattung (f) 

32 - Bodenbeplankung (f) 

33 - Bordwan.ct beplankung (f) 

34 - Bard (m), Bordwand (/) 

:!5 - L1ingsstufe (!) 

36 - Bilge (!), Wasser g r ab en 
(m ) 

37 - Bilgelenzpumpe . (f), 

Lenzpumpe (f) 

38 - Hancllochdeck e l (m) 

39 - Bug-Stossfange r (m ), 

Gum mipuffe r (m) 

40 - Steigleiter (f) 

41 - ei nziehbares 
der (n) 

W asserr u-

42 - w asse rrudersteuerung (f) 

43 - Kla m pe (f) 

44 - Bugkla mpe (!) 

45 - S chleppri ng (m) 

46 - Bug-Verta u ring (m) 

47 - H eck-Vertaur ing (m) 

I -J1cr.11u1uan JI U ,U.IW, JI U,LJ.O'll l blii 

r HAPOCaMOJI~ r 

2 - ll OIIJHl BKOBblii r. 

· J - 11onm11-uconoc 11 1a...:c11 

4 - c n a p e lllihlC n o n Jti.llJK II rl f.llPOCa • 

MOJleTa 

5 - r~1a11m,1U rl OllJl.lUOK 

6 - m:n OMOraTem, 11 1,111 IL 

7 - U.CH r pa;7Lllbi ii 11. 

8 - npocTo ii Jl., CT.1 11 ,U,d pi llblii 11. 

9 - ll . - i.l MQ}H 6mI 

10 - <l1ep~rn no:rnasKouoro waccH 

11 - Y1Il bl KpCnJT CIHIH ( K c!)IO'lCJJHiKY) 

I 2 - ncpc;:11-urn cTonKa 

J J - 3i.lA l l }UI C. 

14 - pa CKOC 

15 - pacnop 

16 - J1eII ri..I-p:n:.•ramrn 

17 - ~'lO IIOJlll MTCJl b lJa H KII JICU~HI n o -

llC P X HOCTb 

18 - Ka pKaC JlOj\lCI\ ri1 ,u pm:aMOJJCTa , 

CHJIOBO i-i. 11a6op Jl . L 

19 - non e p e •11n,1l1 (c,rn ouo ii) m 16op 

20 - ll.ll"IJnl OYT 

2 1 - (no,uo uenpo t-11uu1cl\1~rn) 11 epc1-o-

po.o.Ka 

22 - n po,uOJTb llbll1 ( CIUlODOii) 11 a 6op 

23 - WTeoem., , c!JOJ) l.UTCBC lłl.> 

24 - u,c 1-rrpa nbmu 1 KH J1cmu 1 6aJ I Ka 

25 - ):leiiMY il 

26 - (60KOBOii.) KI IJlhl"U/1 

27 - cTplfnr cp 

28 - CKYJJOBoj.'i C. 

29 - ecpxm,ri,'1 CTPHll n :~p JIOJJ,K II 

30 - npnoa11b1-161i•i 6 pyc (11~Ta1ow,eH 

JIO)lK H) 

3 1 - ( 1-iapym n an o6wHDt\<1 

32 - ,UO l·ll:laH O., O. )J.IHILU:t 

33 - 6opTOB3H O, 

34 - 6opT, 6opronaa cre11K~l 

35 - npo~onbHbti1 pe.o.a u 

36 -Tp!OM 

37 - TplOMHLlji nacoc 

38- monepc 

39 - npon.rnoy,uap 11 oc yl,.":TpoiicTno, 

):laMncp, 6y~>ep 

40-Tpan 
4 1 - llO)];UHMaeMbtii no,un u oft. PYJH, 

42 - ynpJ.DJJeFnie BOJJ.11Ub!M U PYJlJIMU 

43 -yTKa 

44 - HOCODa n YTKa 

45 - 6yKcupono•mLli'i pLIM 

46 - HOCODOił p. 

47 - KOI)MOBOJ1 p. 

48- HKOpb 

49 - nmm)"łHll H. 

50 - 11.KOpHbr:i-i Kaua r 

51 - npHtiam:>HLt:fł Tl)OI;, LUDapTOBElblił 

T., WB3pTOB 

52 - ("rpoc JJ,JUI 6pocauLrn, crrnc:rrcn&~ 

Hbilł Tpoc) 

53 -CK06a 

54 - Kapa611H, 3aw,CnKa 

55 - BOCJIO 

56 - 6arop, OTDOpHblli KplOK 

48 - Anker (m), 
(m)) 

(Buganker 

49 - Treibanker (m) , Seeanr 
ker (m) 

50 - Ankertrosśe ( f) 

51 - Halte le ine (f), Leine (f) 

zum Ve r zur r e n , Festma
cher (m), Fesse łka be l (n) 

52 - wurfleine (!) , Greifleine 
(f) 

53 - Schake l (m ) 

54 - Schnapp-P a tentsch ake l 
(m) 

55 - P addel (n) 

56 - Bootsh aken (m) 
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'POMOeI KONSTRUKCYJNE 

Samoloty rolnicze „przeciążoneJJ 

W bieżącym numerze pragn iemy zapoznać Czytelników 
z warunkami dopuszczen ia samolotów rolniczych w Wlk. 
Brytanii do użytkowania z powiększonym ciężarem w locie. 
Dlatego przerywamy (na jeden miesiąc) publ ikowanie ,,Ilo
ściowych kryteriów statecznośc i samolotów". 

Brytyjski nadzór lotniczy - Civil Airworth iness Autho
rity (CAA) - stal dotychczas na stanowisku zach owani a 
n ie zm ienionego ciężaru w locie dla samolotów rolniczych. 

Samoloty budowane według BCAR - Brit ish Civil Air
worthiness Requirements - nie miały zatem formalnych 
podstaw do dopuszczenia do użytkowania w wersj i „prze
c i ążonej". Cytowana poniżej (w ca łości ) inform ac ja opubli
k owana ja ko Airworthiness Notice nr 90 z dni a 1 kwiet
n ia 1983 (wydanie Il zmienia ten stan rzeczy. 
AIRWORTHINESS NOTICE nr 90 (wydanie I , 1 kwietnia 
1983 r .) 

Maksyma lny ciężar całkowity, dozwolony w użytkowa 
niu rolniczym oraz w innych zastosowaniach samolotu do 
wykonywania prac (.,Aerial applications"). 

1. Stanowisko CAA na temat certyfikacji w Zjednoczo
nym Królestw ie samolotów, które mają być używane do 
celów rolniczych (dale.i zwanych „samolotami rolniczym i") 
do t e j chwili polegało na certyfikacji tych samolotów przy 
maksymalnym dopuszczalnym ciężarze całkowitym (Max i
mum T otal Weight Authorised - Normal MTWA), przy 
którym były spełnione przepisy zdatności do lotu , obowią
wjącf' w kra ju, z którego pochodził samolot. 

2. Pewne kraje, mianowicie USA, Kanada, Austr ali a 
i Nowa Zelandia , zezwalają na użytkowanie samolotów 
przy ciężarze przewyższającym Normal MTWA, przy czym 
stopień przekroczenia tego ciężaru jest ograniczony przez 
minimalna wartość współczynnika obciążenia manewrowe
go, przv którym - jak można są dzić - strukturalne (wy
trzymałośc i owe) wymagania zdatnośc i do lotu mogą być 
spełnione dla t ypowego modelu obciążeń w t rakcie użytko
wania rolniczego. 

3. CAA jest - na podstawie odpowiednich badań -
przekonane , że zdol ność spełnienia wszystkich wytrzyma
łośc i owych wymagań z dziedziny zdatności do lotu , przy 
współczynniku obciażenia r ównym 3,0, przv równoczesnym 
wprowadzeniu odoowiedni ch ograniczeń zakresu użytkowa
nia dl a ciężaru przekracza j ącego Norma! MTWA, jest do 
p rzyjęcia przv zastosowaniach rolniczych samolotu i ni c 
soownduie istotnego powiększenia ryzyka zniszczenia 
f lruktura lnego. 

CAA będzie wvmagać dowodów do uzasadnien ia stoso
walno~ ci wszelkich ograniczeń żywotności zmęczeniowej 
(c.Jh-, też badać potrzebę okrP~len ia żywotnośc i zmęczenio
we i) rlla danego typu samolotu . 

4. W odniesieniu do samolotów pochodzących zarówno 
ZE' Ziednnczoreg,, Król ewstwa, iak i z innych krajów. wnio
sek o pnwiek szenie JVrTWA dla użytkowania r olniczego 
mnż"! bvć złożnnv do CAA na formu larzu AD282. w celu 
7atwi erdze11ia jako poważna modyfikacja (Major Moc1ifica-
ti nn). · 

4. 1. MTWA dla zastosowań rolniczych nie może przekra
('7.ać najmnieisze.i spośród wartości określonych wg nu nk
tów (n) do (d) nraz podlega ograniczeniom punktu 4.2. 

a. Ci ężar . przy którvm zgodn0ść z odpowiednimi wyma
_ganic1mi wytrzymałościowymi z dziedzinv zdatności do lotu 
mnże być udowodniona o rzy <'lopuszczalnym współczynniku 
ohri ,iżenia oionowPgo równym 3.0. 

U1vaga: 'iV razie b rciku uzasadnienia, sporządzonego przez 
wv1.wórcę samnlnfu. downdzacego że dopuszczalny jest 
wiPkszv w zrost cieżaru . ciężar ten będzie ograniczony' do 
1200/o N"rmal MTWA (a lhn 1300/o Normal MTWA dla samo
lotów. które były certyfikowane w kategorii Utility albo 
Semi -aerobatic). 

b. Ciężar , nrzy którym minimalny gradient wznoszenia, 
wvnoszacy 4.50/o w krmfiguracii startowej. może być uzy
skanv dla warunków (wysokość i temperatura powietrza) 
panufacvch na lądowisku. 

c. Ciężar, zalecany przez wytwórcę samolotu jako mak
symalny dla użytkowania rolniczego. 
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eł. Ciężar , dla którego można przedstawić dowody, które 
przekonają CAA co do spełnienia wymagań w zakresie 
sterowności w locie. podanych w tych przepisach, według 
których samolot był certyfikowany w kraju, w którym 
zos tał wyprodukowany. 

4.2. Warunki użytkowania oraz da lsze ograniczenia zwią
zane z MTW A dla użytkowania rolniczego (MTWA for 
Agricultural Operations) są następujące: 

a. Wszelkie powiQkszenie maksymalnego ciężaru do l ą 
dowania (Maximum Landing Weight) musi być uzasadnio-
ne przez wytwórcę samolotu. · 

b. Użytkowanie z c i ężarem przekraczającym normalny 
MTWA musi być ograniczone wyłącznie do tych lotów, w 
trakcie których prowadzi s ię zabiegi rolnicze. Norma!~ 
MTW A n ie może być przekraczany p odczas lotów dla in
nych celów, włączając w t o przeloty lub przebazowanie 
samolotu. 

c. Musi być umożl iwi ony awaryjny zrzut zawartości 
zb iornika i musi on być oznaczony tabli czka w kabinie. 

d. I nformacja na tema t wpł wu zwiększenia ciężaru na 
żywotność zmęczeniowa samolotu , w formie anali zy zmę 
czeniowej, musi być dostarczona przez wytwórcę samo
lotu. W b raku tego. występujący (o dopuszczenie samo
lotu do zwiększonego ciężaru) musi przedstawić wykaz 
sam olotów t ego samego t ypu , które osiągnęły dużą liczbę 
godzin lotu , łączni e z danymi na t emat ich ciężarów w 
locie, z których t o danych CAA będzie mogło ocenić p o
trzebę u stanowienia żywotności zmęczeniowej. 

e. Użycie klap skrzydłowych musi być ograniczone do 
startu i l ądowania, chyba że wytwórca samolótu przedsta
w i dowody, że k lapy te mogą być używane przy zwi ęk
szonym ciężarze także podczas przelotu. 

f . Maksymalna prędkość dopuszczalna V NE (The Never 
Exceed Speed) musi być równa predkości V A (The Design 
Manoeuvring Speed) , określonej dl a n ormalnego MTWA 
i musi być podana na tabli czce w kabinie. 

g. Musi być dokonane stwierdzenie, zadowalające CAA, 
że wła ściwości lotne są odpowiednie do zadań, jakie ma 
wykonywać samolot podczas użytkowania przy p odanych 
ogran iczeniach. 

h. Jeżeli przy przeładowaniu samolotu wymagana jest 
szczególna staranność dla zachowania ustalnnych ograni
cze11 położen i a środka ci ężkości albo też wymagane jest 
balastowanie samolotu , t o muszą być zapewnione odpo
wiednie instrukcje oraz tabliczki na temat łarhwania . 

.i. Muszą być wydane odpowiednie uzupełni f'nia do za
twierdzonego terminarza obsługi (Approved Mai ntenance 
Schedule) w celu uwzgl ędnienia wszelkich dodatkowych 
przeglndów lub ograniczeń żywotności. zalecanych przez 
,ytwórcę samolotu alb o wymaganych przez CAA dla 
11żytkowania rolniczego z p0wiekszonvm c ieżarem . 
Uwaaa : Jeżeli w rezultacie powiekszenia MTWA samolot 
przekroczy wartość 2730 daN. czynności obsługowe mogą 
nadal być prowadzone zg0dni e z w ymaganiami dla samo
lotów lekkich (Light Aircraft Maintenance Schedule) . 

k. Jeżeli samolot zm ieni a zastosowan ie z rolni czego na 
pasażerski , to dodatkowy przegląd , uzgodniony z CAA 
oprócz przeglądów wymaganyc h przez zatwierdzony termi
narz obsługi (np. LAMS - Light Aircraft Maintenance 
Schedule) będzie musiał być przeprowa dzony zanim samo
lot bedzie użvty do przewozu pasażerów . 

Z. Wszystkie obowiazu iące pnprzednio oirraniczenia doty
czące samolotu i silnika oprócz tych . które zostały zmie
nione na podstawie punktów (a) do (:i) , pozostają w m ocy. 

m. Odpowiednie uwpełnienia do Instrukcji, związanych 
ze świadectwem zdatności (Cert ifirate of Airworthiness) -
np. Instrukcji użytkowania w locie - muszą zostać wy
dane. 

5. Możliwe jest również składani e wniosków o powięk
szenie MTWA dla nierolniczych zastosowań samolotu. Ze
zwolenie może zostać wydane na poctanvch wyżej warun
kach i z podanymi ograniczeniami, jeżeli nie spowdowa
łoby to większego zagrożenia dla osób trzecich niż w 
przypadku zastosowania rolniczego. opr. A. K. 

I 
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S ::or s t kość 1wwic r ::<:1111i 

Szorstkość nawierzchni lotniskowych jest przedmiotem 
zainteresowania specjalistów uia całym św1i<ecie jak,o jeden 
z najważniejszych czynników decydujących o zdolności eks
ploatacyj•nej lotniska. Jest ona jcd11ym z podstawowych 
warunków zachowania bezpieczcóstwa lotów. Zapewnienie 
dobrej przycz,epnośc,i kola lądującego samolotu do 111awi.erz
chni ma znaczeinie szczególniie w stani,e mokrym. Wymaga
nia w tym dt,ierun!ku wzrasta j ą wraz ze wwostem prędkoś 
ci lądowania ,samolotu do 400 km/h. 

Przebieg procesu hamowania zależy od wielu czynników 
takich jak: 

- ,obecność wody, śniegu , oblodze11 na DS, w zależności 
od ich ilości ii masy, z ,czym związany jest problem po
,v:ierzchniowego ,odprowadzenia wody, niebezpiecznej dla 
ląduj ącego samo1ofo (problem pośHzgu wodi!1ego), 

- wpływ temperatwry i pory J·,oku, 
- prędkość lądowania, 
- wlaściwośc.i fizykomechaniczne mater ia łu opon, c iś-

nienie i ,obc iążenie kola, 
- fizyczno-mechaniczne właściwości kr,uszywa i spoiw 

zasto,sowany,ch w na1wierzchni, 
- sJdad mineral-ogkzny, uziarn ienie i szor.stkość powierz

chn iowa krus,zywa (ge,ometryczna szoJ-stkość i ,odporność 
kruszywa na wygładzenia), mające . zczegó1ny w.pływ na 
,przebieg procesu hamowania, 

- stan 1POrwierzchni dr,ogj_ 
W technice światowej stosowane są róż,ne przyrządy ba

dawcze i metody pomiaru współczynnika przycz.epnoś<.:i, 
przy czym wyniki pomiarów nie zawsze można ze sobą po
równać. Obok współczynnika przyczepności występują także 
różne określ-enia jak współczynnik tarcia czy współczyn
nik oporu poślizg u (przy ham01Waniu). Najczęściej stosowa
ne są następujące metody pomiaru wspólczyrnnika tarcia: 

- pomiar opóźnieó przy hamowaniu, 
- pomiar długości drogi hamowania, 
- pomiar zmionne j s iły pociąg,owe j hamowanyc h przy-

czep badawczych, 
- pomiar siły bocznej przy hamowaniu, 
- mierzenie współczynnika tarda wahadłem TRRL. 
W techni ce światowej ,są ,obecnie najczęśc ie j stosowane 

przyczepy hamowane. Z .najba~dziej znanych można wy
mienić przyl:zepę holend el"Ską, w której współczynnik przy
czepnoś ci wyznacza się dla kola pomiarowego toczącego się 
ze sta łym poślizg iem 860/o przy prędkości do 50 km/h. 

W przyczepie pomiarowej stoso,wa.nej w RFN S<iłę hamu
jącą mierzy s ię kołem pomiarowym przy ,prędkości 60 km/h. 

W Anglii stosowane są lekkie przyczepy (o masie 140 kg), 
mierzące współczynniki przyczepnoś ci p.rzy prędkośd 130-;
-;-J 60 km/h, które mogą być sllosowcl!ne także na drogach 
starto•wych w shlżbie lotniskowe j, 111p. Mu-M-eter. 

W Szwec ji stosowana je,s,t przycZiepa ciężka , trójkoŁowa, 
o ma-sie 1000 kg, z,wa1na Sk.idomete~. Dwa kola toczą się 
bez poślizgu i .narzucają kołu pomia rowemu (trzeciemu) sta
ły poślizg 170/o. P omiary ,odbywają się przy prędkooś ciach 
do 160 km/h i są .rejestrowane na taśmie. 

W Czechosłowa cji pmniar współczynnika tarcia mierzy 
się wahadłem TRRL i wózkiem pomiarowym konstrukcji 
1krajowej. Wózkiem mierzy się wspólczy,nrn,ik ta.rda podłuż
nego przy 160/o poślizgu kola testującego i prędkości jazdy 
40 km/h. Koło testujące jest adaptowane z samolotu. Wy
miary kola 500X 180 Qlil. 

Przy j ęte oceny swrstkoścł nawierzchni podano w tabli
cy. 

TAUUCA. Oceny ezoretko§ci powienchni 

Stan nawierzchni 

Dobry 
Src<lui 
Njedostutcczny 

Współczynnik tnrc iu 
podłużnego 

0.4 
0,3 -;. 0,35 

0,25 

Omówione metody i u.rządzenia pozwalają na -0kreś le -
1Ilie wspólczy,I1JI1ika przy<czepności koła do nawierz,chni do 
prędkości maks. 160 km/h, z tym że (Powyżej 100 km/h 
niezbędny jes t samochód c.iąginący. < 

W Polsl:e, w Insltytucie Technic2mym Woj s'k L otniczych 
przy ,współpracy z Instytutem Fizyki PAN w 1963 r. s~on
st.ruowano i zbudowano wrządzenie terenowo-laboratoryjne 
do punktowego pomiaru szorstk•ośc i IIlawierzchni. Urządze
n ie to (o nazwie WP-2) zmodyfikoowano i wyposaż.ono w 
elektroniczną aparaturę pozwalającą na pomiar wspólczyn-
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ruka przyc ZJepności <z rejestracją wyników na taśmie oscylo
grafu w zakres ie prędkośc i o-;-220 km/h. 

W JTWL ~tosowana jest Tównicź metoda upóź.11ic11 przy 
hamowaniu za pomocą urządz.e,nia BVS pnodukcji < NRD. Wg 
te j metody współczynnik ta r cia można obliczyć ze wzoru : 

n = alg 

gdzie: n - współczynnik przyczepności, a_ - u~em~e przJ
spie.szeln.ie przy ha1mowaniu, g - przysp1esreme z1emsk,1e. 

W wan.l!nikach polskich stan sz,ors,tkośc i nawierzchni uz;na: 
wainy j.est za bez,paecmy dla ek,sploatacji, j eże li wartośc 
wspólczynnrika tarcia wynosi 0,45. 

Nośność powierzchni 

Zwiększające się masy samolotów sta~iają .nawierzch~1i 
z betonu -cementowego i asfaltobetonu większe wymaga~!': 
nośności. PoWtoduje to Jrnnieczność zwi~kszenia grubosc1 
na1Wierzch111i s,ztucznych. Ale =wierzchnia sztucz,na nrie pra
c uje s ama. Bracuje z podbudową i podłożem gruntowy1:1. 
Wy,trzymałość i nośność poszczególnych warstw s~łada ~ 1ę 
na calk!ow.itą nośność eksploatowanej 1I1awierzch~. Znaio
mość nośnośc i dróg startowych stała s.Ię warunkiem pod
stawo wym do ustalenii.a, jaki typ samolotu może z danej 
nawienchni ~orzystać bezrpieczniie i bez ,ograrniczeń . 

W Anglii.i Ziootała opirnco=na i opublikowana, a następ
lilie przyj ęta prrez ICAO metoda ,oceny rnośnoś ci naw,ierz
chn,i zwa,na metodą LCN (Lead Classifkation Number) 
i klasyfd:kacji samolotów. Również od Wlielu lat metodę , tę 
stos.uje się w Polsce do klasyfikacji obciążeó samolotow 
i określania 11oś111ooai nawierzchni. 

Sys,tem LCN o pairty je:s t na za łożeni_u, że w _dainy1;1 ty
pie nawie r zchni jedno i to s_a~o _napręzeme m oze byc w_y~ 
wołane za-równo dużym ,obc1ązemem, rozł,ozonym na duzeJ 
powierzchni odcisku kó~, jak i_ mały1;1 obciążeniem P:zeka
zywainym .na małą pow1erzchnlę odcisku .. Powierzc~m'.1 c d
cisku opon, przez którą prz.ekazywane Jest ,obmąz~:1-1~ od 
podwozia samolotu zależy prrede wszystkim •od ,c1smen1a 
powie triza ,w oponach . Stąd można ,wyk,reślić kr~ywą za 
J.eżnośc i :między o,bciążenriem n1a jedno wy-0drębn10nt! koło 
i ciś•nienfom pow.ie,trza w op 0111ie, odpowiadającą warunko
wi że wartość napręż,enia w nawierz,chni będzie stała przy 
oddziaływaniu tych czynników. K-rzywą taką wycechow_ano 
liczbowym indeksem, 'który 111azwano licZibową kl_asyfl~a
cją obciążeń LCN. ChaTakter te_j krzy~e~ mezna.cz?'l_e _zm1e
.nia siię dla róż,nych typów 111awier,z:chm, ich g,r_ubos_c1_ 1 cha
rakterystyk podłoża gruntowego. J ednak a.nallza JeJ zm1a-
111y w ~alkresi,e prarktyczni,e stosowanych typów _i para?le~ 
brów nawie1zchni wy,kazala, że krzywą tą m ozna op1sac 
róW!llaniem : 

W1 A 1 - ---
M, A2 

gdzie: W1 d W2 - obciążenia niszczące dziala jqc,e odpo-
wiednio ·na ,powd,erzcłmię ,odcisku A 1 i A2, . . . 

,W Polsce je,dy,nlie ITWL zajął się tym zagadme.ruem 1 wy
konał pr,ototypo,we ,u,rządzenie do ba dania neczyw,iste j _no
, Ś!ności nawierzchni lo1nliskowych metodą LCN. Urządzeruem 
tym moż,na wywierać :nacisk statyczny .na naw~erzchnię 
(wie1koś ci 80 it) za pośrednictwem krążka nac~koweg_o 
o średnicy odporwiadającej śladowa opony (na nawierzchm) 
pnyjętego ty1Pu samolotu. 

Wnioski 

Podsumowując informacj ę o stanie budownictwa na
wiernchni 1otniskoowy,ch na śwliecie można stwierdzić, że : 

- problemy budowy, remontów i ,eksploata~ji są zbieżne, 
- wszędzie wys,tęp·ują w 1mniejszym I-ub ,większym stop-

!lliu znis,z,cz;enia p,owderzchn.i'owe nawierz,chni, 
- ,powie.rizchruoiwe naprawy i wypełnianie ubytków za

stosowano w opardilJ. o żywice syntetyczne i miesza.n:ki ży
wiczno-bit-umiczne. 

Na świecie coraz wiiększą uwagę zwraca się na jakość 
materiałów ,i wprowadza się ślizg,ową metodę układania 
betonu w 111aw,ierzchni. W oblicz,eniach i koonstrukcj i na
wierzchn,j uwz,ględnia się ujemny wpływ ,samo1otów nad
dźwiękowych na nawlie.rzcłmię. Zwraca s ię szcz,ególną uwa
gę na s21orstkość, lfÓWIIl!Ość i nośność nawierzchni, stosując 
zbliżone lub talkie same metody pomiar,owe. 

Nie morżna uzyskać dobrej nawlier,z;chni bez : 
- poz;nania ii -us!ta1enia zależności ,oddz:iaływania samo-

1ot-,nawierZichn.ia, 
- s,tosowa,11ia wysokie j :klasy kTuszyw i cementów bez 

dom iesZJek, 
- wyikonywa1nia nawierzchni now,oczesnym sprzętem 

z szalun!kami ślizgowymii. i wibratorami wgłębnymi, 
- specjalistycznie przestkolo.nego personelu wykonaw

czego o wyrobionym poczuc.iu ,obowiązkowości. 
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Kia syf ikator 
. . , 

przec1ązen samolotów 

D r inż. MAREK SADKOWSIU 
In stytut Techn iczn y Wojs k LMni czyc h 

Prognozowanie trwałości k onstrukcji mech aniczny ch jest 
dokonywane na podstawie badań zmęczeniowych zużywa
nia się elementów w trakcie eksploatacji. M etodyczne uję
cie t ego zagadnienia prowadzi do analizy zmienności obcią
żei1 badanej k onstrukcji w rzeczywistych warunkach je j 
pracy, w cel.u statystycznego wyznaczania rozkładu często
śc i występowania cyklu zmian obciążenia o danej charak
t erystyce oraz bada11 zmęczeniowych o zmienności obciąże11 
programowanej w oparciu o uzyskane z praktyki da ne sta
t ys tyczne [I, 2]. 

Podstawą analizy zmienności obciąże11 konstrukcji są dłu
gctrwałe p omiary wielkości charakteryzujących pracę tych 
obiektów w warunkach eksploatacyjnych. Wielkościami 
t ymi są prędkości, odkształcen i a, przeciążen ia itp. Na pod
stawie ciągłej rejestracji np. przeciążeń można uzyskać in
formacje odnośnie do częstości występowania napręże11 w 
określonych przedz i ałach wartości [ l]. W tym celu cały 
zakres zm ienności przeciążeń dzieli się na pewną liczbę 
przedziałów-klas , których kra11ce-granice odpowiadają prze
ciążeniom a1, a 2, •. . , a 1. Długośc i przedziałów zwykle przyj
muje się w przybliżeniu równe różnicy Lla wartości gran ic 
przedziałów a1 i a ;- 1 [l , 5]. 

Częstośc i zmian napręże11 określa się zliczając liczbę 
punktów należących do poszczególnych klas . Zliczanie to 
p rzeprowadza się stosując m .in. metodę przekraczania gra 
nic klas ,[3, 4]. L iczby przekrocze11 granic klas ni, n 2, •• . , n; 
są podstawą do wyznac za nia wartośc i średniej napręże11 
i częstości występowania ich zm ian. Wielkośc i t e, łącznie 
z danymi u zyskanymi z bada11 laboratoryjnych wytrzyma
łośc i zmęczeniowej ocenianej k onstrukcji , stanowią pod
stawę do prognozowania jej trwałośc i. 

W praktyce zliczanie przekrocze11 granic klas jest doko
nywane za pomocą specjalnych urządze11, tzw. k lasyfika
t J rów (2, 3, 4, 5, 6]. W n inie jszym artykule omówi ono k la 
sy fika tor przeciąże11 samolotów KPS-8 opracowany w I n
stytucie T echnicznym Wojsk Lotniczych. 

Zasada dz iałania klasyfikatora 

Zasadę działania kla syfikatora pokazano na rys. 1. 
Na rys. la przedstawiono jego uproszczony układ bloko

wy. Wielkość wejściowa - przec i ążenie a(t), p o przetwo
rzeniu na sygnał e lektryczny e(t( przez przetwornik po
t encjomet ryczny P umieszczony w środku ciężkości samo
lotu, jest podawany na wejście członu klasyfikującego K. 

Zasadę dzia łania członu klasyfikującego pokazano na 
rys. l b. Podstawą działania t ego członu jest metoda prze
kraczania granic klas, polegająca na zliczaniu liczby prze
krocze11 określonych poziomów przyporządkowanych war
tościom granic klas . Proces zliczania odbywa się w dwóch 
fazach. 

Jeżeli napięcie wejściowe przekracza wartość określoną 
przez granicę klasy w odpowiednim układzie członu kla
syfikującego, następuje zapamiętanie - zaliczenie przekro
czenia t ego p oziomu przeciążenia. Zliczanie, w przyporząd
kowanym do danej klasy liczniku , następuje w momen
cie przekroczenia dolnej granicy klasy określonej przez 
długość przedziału Lla. P onowne zaliczenie przekroczenia 
granicy klasy może nastąpić tylko w przypadku przekro
czenia dolnego poziomu danej klasy. 

Na podstawie uzyskanych wyników zliczania można okre
ślić nie tylko wartość średnią przeciążenia, ale i liczbę 
wartości maksymalnych, jakie wystąpiły w klasyfikowa
nym przebiegu. Jeżeli rozpatrzy się wynik zliczania przy
kładowego przebiegu pokazanego na rys. lb, to można 
wykazać, że w klasie a;- 1 wystąpiły dwa maksima. Granica 
klasy a1 nie została przekroczona, a granica k lasy ai- 1 
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została przekroczona dwukrotnie. Trzecie maksimum nie 
zostało zaliczon e, gdyż nie nastąpiło przekroczenie tej 
k lasy. 

Układ blokowy członu klasyfikującego 

Układ blokowy członu klasyfikującego pokazano na 
rys. 2. Zawiera on: układ wejściowy ew, komparatory 
nap i ęcia K , przerzutniki dwu stabilne PD, multiwibratory 
monostabil ne MW, układy sterujące es, liczniki elektro
mechaniczne L, układ dzielni ków napięcia odniesienia D N 
oraz zasil acz st abilizowany ZS. Każdy kanał przyporząd
kowany dane j kl as ie zawiera dwa komparatory napięc ia 
K' i K" oraz przerzutnik dwu stabilny, multiwibrator mo
nostabilny, układ sterujący i licznik. 

Górna wartość gran icy tej k lasy jest p roporcjonalna d o 
wartości napięcia odniesienia U', a dolna do wartośc i na
pięcia U". Komparator K' wraz z przerzutnikiem dwu sta
bilnym spełnia rolę układu zalicza j ącego , natomiast kom
parator K" wraz z multiwibratorem i liczn ikiem stanowi 
układ zlicza j ący. Obydwa ww. układy są ze sobą sprzę
żone za pomocą bloku steru j ącego, uniemożliwiającego za 
działanie układu zliczającego kiedy nie nastąpiło przekro
czenie granicy klasy, natomiast w przypadku jej przekro
czenia p owoduj e skasowanie układu zaliczającego. Multi 
w ibrat or m onostabilny wytwarza impulsy zliczające o okre
ś l onym czasie t rwania pozwalającym na zadziałanie l icz
nika elektromechanicznego. Czas ten jest zależny od typu 
licznika, minimalne j wartości temperatury pracy urządze
nia oraz czasu trwania przej śc i a klasyfikowanego sygnału 
p rzez dol ną granicę klasy. 

a) 

b) 

Ta,., 

al<! _ln7 e(I) ~~ 
-~/ 

o• zahc:zanie. 
.Il - z/( ( 1.on:~ 

D 

2 

2 T ~L r----_-_-_-_-_-_-_-;-x---{.;_.__ ____ x---_--1_'--\_-_-1-_-_-_-_---i 

1 

--------- \)---------- ---
- t 

Rys. 1. Zasada dzi a łanj a kl asy fikatora 
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I) Instytut Lotnictwa zg ł osił rlo opate n 
towania wynal azek pt. Rozp y lacz wirniko
wy z za worem odcinającym (twórca S . Ka
miński). Wynalazek rozwiązuj e zagadnien ie 
zastosowan ia lekkie go rozpylacza w agro
lo tn ictw ie oraz \V o pryskiwaczach n azi e m
nych maszyn rolniczy ch. 

Rozpy lacz, mający dwa t a le rze o zagię

t}ch k u sobie obrzeżach or az pierśc i eń 

wcwnctrzny zn~jd uj ~cy s ię między t a le
rzami chara kteryzu je s ię tym , że pi e rś dc1i 

wewnętrzny 1 ma na zewnętrznej i w e
wn ~trznej powierzch ni zag ł ę bi enia 2 i 4 , 

obramowane progami 5 i 6. P on a dto pier
ście 11 wew n,ętrzny ma kanały drenażowe 7 

łączqce j ego powi e rz chnię boczną z zagłę

bieniem wewnętrz n ym 4, ·n a tomias t c iecz 
jest doprowadzana do obszaru wewnętrz-

-14 9 (3 f2 8 
r 

ncgo pie rście nia wewnętrznego 1 kilko1na 
rurkami 8 osadzonymi w pierścieni u nie-
1·uchomym a, które wraz z pierścieniem 

ruchomym 9, uszczelk ą 10 i sprężyn,ą 11 

tworzą zawór odcinający, przy czym oba 
pierścienie 3 i 9 mają u kośni e ukształto

wane krawędzie zewn<,t rzne 12 i 13 współ

tworzące szcz elinę obwodową , zaś obrzeże 

wewnętrzne pierśc ienia ruchomego 9 j est 
ukszta łtowane w formie korytka 14. W 
rozpylacz u wg wynalazku ciecz rozpylana 
jest ty lko przez zewnętrzne obrzeża 9 ta
lerzy 16 i 17, c o daje równomierność dzia 
ł an ia. 

Wynalazek, chroniony jed nym za s trzeże

niem, zamieszczono w BUP nr 2/1981 r ., 
w k lasie B05B, pod nr P.216347. 

8 Ce ntrum Naukowo-Produk cyj n e Samo
lotów Lekkich ?ZL-Warszawa zgłosiło do 
opatentowa nia siłowni!< c i śnieniowy, zw ł a

szcza do opylaczy lotniczych (wynalazca 
M. Szczawiński). Wynalazek rozwi ązuje za
gadnienie zapewnienia blokowania ogr a
nicznil<a przesuwu przeciwtloka w siłowni

ku ciśnieniowym o zmie nnym skoku. 
Siłownik odznacza się tym , że we wnę

trzu trzpieni a 3, poł ączonego z przeciw
tłokiem 2 znajduje się sprężysta tuleja 5 

z wzdłużnym rozcięciem 6, tworzącym ro
wek do blolrnwania zapadki z najd uj ,1cej 

-f--
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si c; na ograniczniku 4. Znpactkn sk ł ada się 

z Llwóch kulek 7 rozpych a nych sprężyną 

, l i umieszczon,ycl1 w otworze. Sp•ręży s ta 

tu le j a 5 w ykona na jes t przez zwinjęcie 

pro s tokątnej płytki n a średnicę nieco 
więl<SZ'I ni ż wewnętrzny otwór w trzpie
niu 3 i wciśni<,ta j es t do j ego wnętrza. 

Zgłoszeni e, chronione dworna zas tr zeżc

niaini, opub l i ,< owa no w BUP nr 2/ 1981 r., 
w i<lasie FJ5B , poci n,· P.2lG570 jako do
datkowe do zg łoszenia P.205950. 

• Ośr od ek Bada wczo-Rozw ojowy Sprzę

tu Komunikacyjnego PZ L-świdnik zglosit 
d o o patentowania w Urzc:dzie Pate ntowym 
PRL wynalazek pn. Pias ta wirn.ika wiro
pł ata, zwłaszcza śmigłowca (wynalazcy : S. 
Kamiński , Z. Palu ch, T. Sawczuk). 

Piasta wirnika jest zestawiona z głowicy 

l i r a mion. 2, które są wykon a ne w po
s taci p<,tli ułożonych płasko obok siebie. 
Ko11ce pętli opasują kołnierzowe tul e je 3, 

zaś ramiona 2 są osadzone skrajnymi koń

cami w obejmach 5 i 5' i w spólnie za
mocowane w uchwycie 4 głowicy 1 za po
mocą elementów złqcznych. Obejma 5 jest 
ukszt ałtowa na w sposób z apewniaj ący 

ws tępny kąt s tożka (/ 0 . Tylne powforzch
nJ e obejm 5 i 5' s t a nowią po,wie,rzchnię 

oporową . 

5' 

2 

3 

Opis wyn,:l lazk u , chroni o nego trze ma za
strzeżeniam i , opublikowano w BUP nr 3/ 
/1981 r. , w klas ie B64C, pod nr P.215475. 

• Kombina t Typowych E le m entów Hy
drauliki Siłowe .i PZL-Hydral z Wrocławia 

zg ł osił do opatentowania układ zasila111i.a 
pa liwem lotniczego silnika turbinowego 
(wynalazcy: A. Maciejczak , J . WaWTzy
niak, L. Cwiek). 

W układzie zas toso wano środki zapobie-

1 ? 

gaj ące upus towi pLlliwa z g łówn ej Jinii za 
s ilania prze d osiągnięciem maksymalne j 
mocy silnika . w tym celu między zawo
r em up ustowym 1 a główną linią zasila
nia 4 u mieszczono suwakowy wyłącznik 2, 

który po przel,roczen.\u obr otów biegu j a 
ł owego silnika w skutcl, różnicy si l ort 
-sprężyny 3 i c1s m e n w komorach 5 i 6 

przemieszcza si<, i odci na przep ływ do za
wor u upus towego I a utomatu rozruchu 7. 
przy czym równoleg le do wyłącznika 2 

za instalowany jes t zawór bezpi eczeństwa 8 
redukujący nadmiar rc iśnie nia w głównej 

linii zasil ania 4. 

Opis wynalazku, ch r onionego trzema za
st rzeżeniami , opublikowano w BUP nr 3/ 

/1981 r., w klasie F02M, pod nr P.216278. 

S WSK PZL-Mie lec zgłosi ł a do opal n
to wa n ia wynalazek pn. Wieloza dan1iowy 
sa1nolot rolniczy, zw łaszcza o dużym udźwi
g u (wynalazcy : E. Margański, M. Kopacz). 

Samolot przeznaczony do wykonywa!llia 
zabiegów agrotechni cznych ma kadłub 1 

o małym przek r oj u poprzecznym, korzyst
nie owalnym , sk rzydła 2. w których są 

zabudowane : wymiennie zbiorniki 3, obro
towe, na materiały sypkie, w kszta ł ci e 

paraboloidy obrotowej, któryc h oś j es t 
równoległa do cięciwy profilu lub twor zy 
z nią kąt dodatni ( n = 5--ć-10 ° ) , zbionniki 
na środki ci ek łe w kesonie sluzydła 2 oraz 
u rządzenia odbiorcze jak e j ektorowy roz-

. si ewacz 4, kanały transportu pne uma ty cz
nego oraz rury z r ozpylaczami lub rozpy
laczami wirowymi do cieczy. 

1 

Wynalaze l<, chroniony trze ma zastrzeże

niami , opublikowano w BUP nr 3/1981 r .. 
w kl a sie B64C, pod nr P .221969T. 

O W. Kwazebart z Białegostoku zg łosił 

do opatentowania pojazd osobowy lądowo

- wodno-powietrzny. Opis wynalazku jest 
uzupełniony licznymi rysu n kami obe j
muje część powietrzną pojazdu oraz część 

ląd owo-wodną. 

Skrót op isu patentowegu w ynalazku, 
chronionego 30 zastrzeżeniami , opubliko
wano w BUP nr 3/1981 r., w klas ie B60F, 
pod nr P.215849. 
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=======================► NOWOŚCI TECHNICZNE 

Zintegrowany pokładowy układ kontroli stanu silników 

Od kilku lat firma General Electric prowadzi badania 
zintegrowanego pokładowego układu kontroli s tanu si l ni
ków !EIS (Integrated Engine Instrument System) przezna
cz•onego dla wielosilnikowych samolotów komunikacyjnych. 
Schemat układu przedstawia rys. 1. 
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nys. 1. Schemat układu IEIS: .1 - pokładowy przelicznik układu, 
2 - wskaźnik wykonania prac obsługowych, 3 - ekran wizyjny 
w kabinie pilotów, 4 - dane o warunkach lotu i o pracy ukła
dów samolotowych, 5 - pulpi t sterowania s ilnikami, 6 - główna 
wiązka przekazywania danych, 7 - nadajniki, 8, 9 - silniki, 10 -
zespól sterujący wydawania sygnałów od nada jnika do układu, 
11 - wejście przekształconych parametrów, 12 - przelicznik na
ziemnej bazy, 13 - rejestrator 
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Infor macje o pracy si lników podawane są przez nadaj
niki obsługujące elektrnniczny przeli cznik cyfrowy układu 
sterowania s il ników oraz przez specjalne nadajniki układu 
IEIS, w sumie 20+32 sygnały na każdy silnik. 

Zespól sterujący wydawania sygnałów wyposażony jest 
w przetwornik sygnałów analogowych na cy Irowe, wielo
kana łowy multiplekser, bloki filt rów i niewielką pamięć 
buiorową. Przetworwne sygnały przekazywane są w okre
ślonej kolejności i z określ oną częstością do pokładowego 
przelicznika, w którym dok onuje się obróbki informacji 
i obliczeń .funkcji, np. całkowitego sprężu lub natężenia 
przepływu powietrza. 

Do zadań przelicznika należy nie tylko ocena stanu silni
ka i jego charakterystyk, lecz również sprawdzanie stanu 
układu sterowania silnika, a także sprawności układu IEIS. 
Rezultaty oceny przekazywane są na ekran wizyjny. Układ 
wizyjny spełnia następujące funkcje : 

- wyświetlanie danych w zintegrowanej formie, 
- wydawanie informacji związanych z daną fazą lulu, 
- wydawanie zaleceń dla pilota, 
- wydawanie informac ji w sytuacjach awaryjnych. 
Na rys. 2 pokazano na ekranie informację o sprawdzeniu 

i sprawności układu IEIS. W górnej części _ekranu p odano 
w ramkach zespoły, z których umownie składa się silnik. 
Zespoły le scha rakteryzowane są 25 parametrami, które 
mogą być wyświetlone na ekranie. . 

W przypadku usterki w którymkolwiek .zespole znikają 
odnoszące się do niego ramki (rys. 3) , pojawia się infor
macja, w którym silniku występuje usterka , wyświetlane 
są parametry, których wartośc i wykroczyły poza wartośc i 
dopuszczalne oraz przekazywane są odpowiednie zalecenia 
dla pilota. 

Opis sytuacji pokazanej na rys. 3: usterka silnika nr 2, 
_ n iesprawny układ ole jowy, natężenie przepływu i ciśn i e

n ie oleju poniżej normy wskazywane na liniach poziomych 
wektorami, które wyszły poza dopuszczalne wartości gra
niczne zaznaczone na tych liniach kreskami pionowymi. 

Na rys. 4 przedstawiono teoretyczną krzywą wznoszenia 
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Rys. 2. Przykład inforn .acji o sprawności 
układu: 1 - silnik, 2 - układ· paliwowy, 
3 - ukłatl olejowy, 4 - sprawność mecha
niczna, 5 - samokontrola układu (potwier
dze ,1le sprawności układu) 
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Rys. 3. Przykład informacji o u sterkach: 
1 - natę:!:enie przepływu, 2 - ciśnienie 
oleju, 3 - brak smarowania, 4 - zalece
nia dla pilota (wyłączyć silnik, zam!mąć 
zawór odcinający, lądować na najbli:!:szym 
lotnisku), ENG 2 - usterl<a silnika nr 2, 
L, H - kierunek zmniejszania, zwiększania 
wartości wektora 

. .. , J 12 

f~ H 1 10 

Rys. 4. Przykład informacji nt. optymal
nego wzn.,szenla samolotu: 1 - czas li· 
czony od chwll! rozpoczęcia wznoszenia, 
ALT - wysokość lotu 
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sam olotu przy minimalnym zużyciu paliwa z zaznaczen iem 
po łożen i a samo lotu w stosu nku d o t e j krzywej. 

Na ekranie można kon t ro l ować zakres pracy s il nika w 
rożnych fazac h ł u tu , dla któryc h na ek ranie u kazu j s ic; 
op tyma lna krzywa lot u oraz po łożen i e samolot u w s tosun
ku do n iej. Na życz•=!nic pi lota mogą być również wyświe
tlane oddzielnie wartośc i głównych param etrów sil ni k a w 
st osunku do ich wa rtcśc i dopuszcza lnych, ja k przedstawio
no na rys. 3. 

obsługowych pokazany n a rys. 1 pozwala na zebran ie i ob 
róbkę ma teriałów z wi-- lu l otów na specjalnym przelicz
ni ku bazy naziemn e j, co umożliwia wykrycie tendencji 
zm ian charakterystyk s ilni ków pozwa lających zawczasu 
s t wierdzić narast anie defektu. 
Ukła d !EIS przechodzi próby na si ln iku samolotu B eing 

737. P rzewiduje się , że zostanie wprowadzony do eksploata
c ji w la tach 1983+ 1985. 

W ul la dzie l E IS S ć) dwa zespoły, zadaniem których jest 
zmniejszen ie p rac obs ługowy c h samo lotu oraz zwiększeni e 
bezpieczeńst ·.va lot u. Z spół wskaźników v.rykonania prac 

Dalsze szczegóły nt. IEIS można znaleźć w: R. L. Skov
holt , Integra te d a dvanced elcct ron ic display sy stem SAE, 
Prcp L 76. 

K.G ., L.G. 

Nowa wersJa silnika Allison 250-C30 
/ 

W związku z potrzebą zwiększe nia mocy napędu mi 
glowców Sikorsky S-76 firma Detro it Diesel Allison opra
cowała nową wersję s ilnika 250-C30, si lnik 250-C34 o m ocy 
startowej zwic;kszone j z 485 kW (660 KM) do 548 kW 
(745 KM), o 2,5 min m ocy n a dzwycza jne j 575 kW (780 KM) 
i jednostkowym zużyciu pa liwa 0,362 kg/kWh (0 ,267 kg/ 
/K Mh). 

s prc;żarki zos tała zas tąp iona turbiną jednostopniową przy
s t osowaną do pracy w wyższe j temperaturze. Zmodyfiko
wano równ ież przekładnię i ułożyskowanie . Wszy s tkie now e 
c ięści i zespoły mogą być zamontowane na eksploat ow a 
nych obecnie silnikach 250-C30. 

Zewnętrzna ś rednica s il ni ka i punkty zamocowania p o
zostały ni e zm ien ione natomiast dwust opniowa turhi na 

Produkcję nowego silnika zamierza się uruchomić w po
l0wie 1985 r. p o uzyskaniu cer tyfikatu FAA w 1984 r. 

W .K. 

cd. ze s. 32 
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Z DZIEJÓW TECHNIKI LOTNICZEJ 

/ 

Samoloty transatlantyckie Amioł 123 

Na początku lat dwudziestych fraucuskie wytwórnie 
lotnicze pracowa ły nad rozwojem wielozadaniowych samo
lotów bojowych, mających zastąpić sprzęt pochodzący 
z czasów wojny. W tym czasie zreali zowano kilka mniej 
lub bardziej uda nych samolotów li n iowych , z których w 
Polsce używane były Breguet XIX oraz P otez XV, XXVII 
i XXV. Konkurentem tych sam olotów miał być m.in. 
Amiot 100 zaprojektowany przez biuro k on strukcyjne So
ciete d'Embouti ssage et de Constructions Mecaniques w 
Colombes (departament Sekwany). S zefem wytwórni i biu
ra konstrukcyjnego był inż. Marcel Amiot . 

Amiot 100 miał konstrukcję metalową , ale w porówna
niu np. z Breguetem XIX dysponował silnikiem o mocy 
1,5 raza większe j i miał dwukrotnie większą powierzchnię 
nośną. Rozporządza ł przy tym dwukrotn ie większą masą 
ładunku bojowego i dwukrotni e · większym promieniem 
działania. Większa liczba stanowi sk ogniowych zapewniała 
l epszą obronę czynną. Byłby to zatem samolot ekonomicz
niejszy i efektywniejszy w dzia łaniach b ojowych. Proto
typ był wystawiony na VIII Salonie L otniczym w Pary
żu, trwającym od 15.XII .1922 r. d o 2.I.1923 r. Egzemplarz 
ten n ie był jednak d opuszczony do prób i nie został obla
h,ny. 

W i923 r. .i nż . Bouchenot i Tereqeim zaproj ektow al i nowy 
samolot Amiot 120 , nawią zujący założeniami do poprzed
nika , ale stanow i ący na stępn ą opracowaną od p odstaw 
kons trukcję . Prototyp wykonał pierwszy lot na początku 
1925 r. Razem zbud owano trzy egzemplarze: Amiot 120BN2 
-·· dwumie jscowy b ombowiec nocny z s il nik iem Rena ult 
(1925 r.), Amiot 120B3 - · b ombowiec trzymiej scowy dale
kiego za sięgu z s ilnikiem F arman (1926 r.) i Amiot 
120BN3a (1927 r.) - trzymiej scowy b ombowiec nocny, ale 
zbudowany w wersji przeznaczone j d0 zdobywania rekor
dów odl egłości lotu. Napęd stanow.ił silnik dużej mocy 
Lori:aine Dietrich 18 Orion, sprawnie jszy i bardziej ni e
zawodny niż poprzednio zastosow a ne silniki Renault i Far-
111an. 

Amiot 120 był szeroko reklamowany jako pierwszy spo
· ród sa m olotów te j klasy na pędzany silnikiem dużej mocy 
i odznaczający się wyższymi od innych maszyn walorami 
bojowymi. Przewidywano wykorzystanie samolotu w wer
sjach : lekkie j b ombowej, rozpoznawczej, myśliwskiej (dwu
osobowe j e skortowej lub patrolowej), a ponadto pa sażersko
-transportowej. 

W 1927 r. obla t any został również Amiot 122, będący 
wersją rajdową o większej prędkośc i lotu i dużej pręd
kości w znoszen ia . Na samolotach wytwórni SECM doko
na no wówczas k ilku znaczniej szych długich lotów, jak np. 
rajd śródziemnomorski kpt. pil. Pelletier d'Oi sy na Amio
cie 120 na tras ie: Paryż - Wiedeń - Bukareszt - Bej
r ut - Kair - Bengazi - Tunis - Casabla nca - Paryż , 

TABLICA I. SECM Amiot 120 i konstrukcje pochodne 

1\'l.i;r ANOltZEJ MORGAŁA 

lub prze lot nad Saharą kpt. pi l. Gerardot i por. obs. Cor
n illon etapami Paryż - Timbuktu Dakar - Paryż 
o łączne j długośc i p onad 10 OOO k m w ciągu 5 dni , bez 
nied omagań samolotu. 

Wyczyny te sprawiły, że na Ami oty 120/122 zaczęto 
zwracać u wagę jako na potencjalnych zdobywców Atlan
tyku na t r udnym do pokonania kierunku ze wschodu na 
zachód. D·rne techniczne rodziny samolotów Am.i ot zest'a
w iono w ta bl. 1. 

Na początku 1927 r. biuro konstrukcyjne SECM opra
cowało projekt bombowca nocnego Amiot 123BN3. Samo
lot ten nie został jednak zrealizowany w wers ji wo jsko
wej. P od koniec 1927 r. roz poczęto natomiast budowę 
dwóch egzemplarzy przeznaczonych d o lotu dalekiego za
sięgu. Możliwości techniczne t ego d obrze zapowiadającego 
s ię samolotu zachęciły wytwórnię do dania p i erwszeństwa 
wersji specjalnie przystosowanej do lotów t ransatlanty
ckich. Pierwszy płatowiec 123.01 zos ta ł zamówiony przez 
polskie lotn ictwo w ojskowe. K oszt zespołu napędowego po
krywała wytwórn ia L orraine Dietr ich. Drugi egzemplarz 
123.02 przeznaczony został dla francu skiego pi lota kpt. 
Gerardot. 

Decyzja o zakupi e samolotu ze środków paóstwowych zo
stała podjęta przez czynniki rządowe RP jeszcze w gru 
dniu 1926 r. Wybór padł wówczas na Amiota 120. Oparto 
ię tu główni e nia opinii mjr. p il. Lud w ika Idzikowskiego, 

będącego wówczas członkiem k om isji odbi oru samolotów 
wo jskowych zamówionych p rzez lotnictwo pol skie we 
Franc ji. Wcześniej przeprowa dzi! on rozm owy z przedsta
wic ielam i wytwórni SECM uzgadniając wstępnie warunk i 
dostawy i organizacji lotu , który traktowany był przez 
Francuzów jako forma r eklamy samolotu. Umowę między 
SECM a MSWojsk. podpisano w Colombes w styczniu 
1927 r. W imien iu s trony pol skiej umowę parafował płk. 
i nż . Łoyk o-Hędziejowski , szef P olski e j Misji W ojskowej 
Zakupów w Paryżu , występujące j pod nazwą Mil polach. 
Termin dostawy samol otu Amiot 123. 01 określ ono na maj 
1927 r. Przekazan ie do prób w loc ie nastąpiło jednak 
z ośmiom i esięcznym opóźn i en i em dopiero 25.1.1928 r. Na 
pęd stanowił silnik L.D. Orion o mocy 480 kW (650 KM), w 
którym w celu podwyższenia stopnia pewnośc i pracy za
s tosowano podgrzewan ie gaźników strugą ciepłego powie
t rza przech odzącego p rzez chłodnicę. Zapas paliwa mieścił 
się w wielkich zbi ornikach u sytuowanych w kadłubie w 
pobliżu 'rodka mas. Cala przes trzeń od ściany ogniowej 
do I kabi ny była prżeznaczona na przedz i ał dla paliwa 
o mas ie ok. 5 t . P raktycznie rzecz biorąc Amiot 123 był 
la tającym zbiornikiem o dużej pojemnośc i. W początko
wej fazie lotu masa paliwa wynosiła ok. 600/o ogólne j 
m asy samolotu. Am iot zab ierał przy starcie dwukrotnie 
więcej pa liwa n i ż ważyła jego własna kon strukcja . 
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Hys . 1. Pie rwszy samolo t S ECM A m iot 123 .01 w e wczesn e j w e r sji 

Zb iornik i miały zawory umożliwiające szy bki zrzut pa 
liwa w locie , opróżnion e spełn i a ły fu n kcję pływaków czy
niąc sam olot nieza ta pia lnyn, na w odzie. K omplet przyrzą 
dów pokładowych w zboga cono, s t os u j ąc d wie b usole lot ni 
cze Morella, żyrokompas Gene ra l Motors Co., dery w o
mierz STAe i sekstans L epti te Fa re, ponadto na pokła dzi e 
zabudowano radios tac j ę , za stosowano rozr u szn ik siln ik :.i 
i instalacj ę gaś n ic zą . 

Na początku lipca 1928 r . polska za łoga w skł a dzie: mjr 
p il. Ludwik Idz ikowsk i (I p il ot , dowódca za ł og i) i mjr obs.1 

p il. Kazim ierz Kuba la (naw igato r i II pilot) przyj qła sa 
mo lot do ek sploa tac ji p róbnej. P rogram p r ób obe j m ował 
m. in . usta lenie wiel kośc i fa ktycznego zu życ i a pa li wa w 
funkcji wy sok ośc i i prędkoś ci lotu , ustalenie m a ksym al ne j 
ma sy start owe j , ok reśleni e długośc i rozbieg u , maksymal
nego za s iqg u ilp . Wykonano p rzy t y m ta k wiele lotów 
i prób, jak ich d ot yc hczas n ie przeszedł ża den ze zbudo
wan ych w e F ra nc ji sam olotów p rzygotowywa ny do t a k 
dłu g i ego prze lot u. W l ipc u w yl a tano ok. 150 h wykonują c 
kilka dłu żs zych lotów n ad m orzem , a p onadto jeden na j-
dłuższy , ob liczo ny na 50 h , o bejmujący 14-krotny przelot 
po tra sie Paryż - I stre s li czące j 600 km . Planow a na d o 
przebycia w locie łączna odległość wynos iła 8400 km. N ie
s te ty p n 32 h I.ot u za ł oga zos ta ła zm uszona do przygod 
nego lą d ownnia na l eśne j ł ące, na wprost z li n ii lotu. Przy
czyną by ł o szybsze od obli cze n iow ego zu życie ole ju, spa dek 
c i ś ni enia i niebezpi eczeńs two zata rc ia s il nika. Dz ięki mi 
st r zow ski em u opa n owa n iu p il o tażu p rzez mjr. p il. Idzi
kowskiego sa m olot zosh1 ł ura t owa ny. 

Wnioski u zyskane po ser i i lotów próbn ych pozwo liły 
n a wp row a dzeni e n iezbęd nyc h zmian i p oprawek w k on 
strukcji i wyposażen i u . Zrezygnowano ze ś migła dre w n ia 
nego STAe za stępuj ąc je meta lowy m Cha u v iere, co p o
prawiło sprawność ze s połu napędowego . Smi gi ełk o napę 
d za jące prądni cę Sa lm son przen ies iono z no ska lew egu 
górnego sk rzyd ła (u nasady w pobli żu baldac himu) na 
grzb iet kad łuba - za II k abin ę. Chwyt p owi etrza do gaź
nika obudowano ow iewką z małym tune lem poprawia j ą 
cym w lot st rug i d o gardzieli. W ce lu polepszenia aerody
n,, mi ki zas tosow ano na sta le owi ewki kół p odwozia . 

P o przymusowym l ądowaniu w re jonie I s tres dok ona n0 
najpoważniejsze j zm iany w in sta la c ji obiegu i chłodzeni a 
oleju. W ce lu zwiększen ia za pa su na l eżało zabudować nowy 
zbiornik o w i ęks ze j po jemnośc i . Poc i ągało t o za sobą jed
nak większe zm ia ny związane z przebudową przedn ie j 
częś ci kadłuba . Wobec b raku czasu na dok ona nie· ta ki ch 

Hys . 2. Amio t 123 .0l b na starcie do p ierwszego lotu a tlantyckiego 
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pra c, wybrano prost sze rozwiąza ni e, umi eszc zaj ą c powyżej 
z.bi orn ika głównego dr ug i mni e jszy zbi ornik d oda tk owy. 
}\, l ąclu 1 1J je µr zy tym p t·zcwoda mi ta k , a by ule j wypJy
waj,Jcy ze zbi ur u ika dod c1 tku w eg > st a le u z upełn i a ł zapa s 
zbi ornika głównego . 

\V efekci e przeróbek m asa wła sna sam olotu wzrosła i w 
cci u je j zm n ie jszenia zdecydowano się na demontaż ra di o
stacj i pokła dowej, r ozru szn ika oraz in sta lac ji ga śniczej . 
Łączna masa zdemon t owa nego wypJ sażenia wynos iła 
300 kg. Am iot w pop r a w ione j w er s ji 123 .0lb (lub bi s) by ł 
got owy do lotu pod k on iec lipca . Start d o lot u na d Atlan 
tyki em n as t ąpi ł 3 s ier pnia 1928 r. o god z. 4.45 z pa ryskiego 
lc, tniska L e B ourget . 

P o prze byciu 3200 k m, czy li pona d polowy t rasy , zauwa 
i'.o no na spodzie kadłuba duże kału że olej u wyciekaj ąceg , 
za pe wne z u szkodzone j in stal a cji. W te j sy t ua c ji pi lol 
zdecydowa ł s ię na · za przestan ie lotu pod wi a t r i na p o
wrót do Eu ro py. Zawrócono w ięc znad obszaru ś rod kowe
gc Atlan tyku i skierowano wprost na w schód - ku Pół
wyspowi Pirenejski emu. W 31 h lotu , gdy manom etr w ska
zywał zupełny b rak ci ś n i enia ole ju , mj r I dzikow ski podjął 
decyz j ę wodowan ia w pobli żu napotkanego p o drodze 
frac htowca. Wodowan ie wyko 11 ane było ba rdzo umiejęt
ni e, sam olot z anurzył s ię w mor zu lekko przodem i dol
nym pła tem. Zostało przy tym tylko lekko u szkodzone 

R ys. 3. Drugi sa m olot Amiot 12:l. 02 

Rys. 4. KabiniY z a łogi w samolocie 123.02 . Widocz n a j es t boczna 
ścia n ka zbio rnika p a liwa i prądni ca S cin t ill a . U góry a utogr af 
m j r. K az im iea·z a Kubali 

lewe dolne skrzydło. Zak o11czen ie lotu mi ało miejsce n ie
opoda l przyl ądku Fi n ist e re. w odl egłości ok . 'IO km od 
brzegów Hi szpa nii. Frac htowcem by ł n iem iecki sta tek 
Sam os p łynący z Ha mbu rga do L a Valetty na Ma lcie. Sa
molot zos ta ł wyd obyt y d żw i giem na pokład . Dzia ła j ąc urzą
dzenia mi ni e p rzystosowanymi d o tego r odzaj u operac ji , 
znacznie nar uszon o kon s tru kc ję p ła towca . 

Po przy byciu do n aj bli ższego .port u L e ixi:ies k. P or to 
w P ortuga lii , nadwerężony sa m olot (osobno skrzy dł a , osob
no kadłub) wyład owa no na nabrzeże p ort ow e. Samolot 
znajdowa ł s i ę w sta ni e un i emożl iw i a j ącym jego da lsze 
użycie. Na jba rd zie j ucie rpi a ła kom ora pła tów, podwozie 
i zespól napędowy . W stos un kow o lepszym stanie znajdo
wał si ę kadłub , ch ocia ż i tuta j by ło wi doczne n i szczące 
d z iałanie s łone j w ody. 

Podczas lotu p rzebyto ok. 5200 km pr zy prędkośc i .prze
lotowej 167 km/ h. W zb iorn ikac h pozosta ło ok . 2000 dm 3 

ben zyny, a więc za pas pozwa l a j ący na ok . 18+ 20 h lotu. 
Gdyby nie wypa dek, paliwa n a pewno starc zył oby do lotu 
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Rys. 5. Pancerta - .pisemne poświadczenie prawdziwości ziemi 
z Wawelu. Jedyny dokument ocalały z katastrofy Amiota 123 .02, 
zachowany do dzisiaj w oryginalnej postaci 

do Nowego Jorku. Dwa tygodnie później samolot dowie
ziono do wytwórni w Colombes, gdzie ustalono, że bez
pośrednią przyczyną wycieku oleju było pęknięcie zbior
nika głównego uzupełnianego bez przerwy i ponad miarę 
olejem ze zbiornika dodatkowego. Wg norm lot niczyc h, 
dla wyrównania objętości oleju zimnego i gorącego zbior
nik powinien mieć 0,25 pojemności pustej. Przepełniony 
i stale uzupełniany gorącym olejem zbiornik główny pra
cował jak naczynie ciśnieniowe, nie będąc zupełnie przy
stosowany do tego celu. Scianki wykonane z cienkie j bla
chy wkrótce popękały, powodując wyciek oleju aż do 
całkowitego opróżnienia instalacji. Nieprzemyślana, wyko
nana na prędce przeróbka instalacji olejowej po wypadku 
pod ! stres stała się zatem bezpośrednią przyczyną niepo
wodzenia pierwszego polskiego lotu nad Atlantykiem. 

Wkrótce podjęto starania o wznowienie lotu. Problem 
środków finansowych rozwiązany został przez Polonię 
amerykańską, która dokonała zbiórki uzyskując ze składek 
kwotę 25 OOO dol. Rozmowy prowadzono z wytwórnią 
SECM, w której znajdował się rozpoczęty drugi egzem
plarz 123.02. Budowę jednak przerwano, ponieważ zama
wiający odstąpił od umowy. Wykorzystując konstrukcję 
nie ukończonego samolotu 123.02 oraz dające się odzyskać 
elementy z 123.01, przystąpiono do montażu całości. Ko
rzystając z doświadczeń poprzedniego lotu wprowadzono 
kilka zmian w konstrukcji i wyposażeniu. Zastosowano 
zbiornik oleju o większej pojemności i zmodyfikowano in
stalację olejową zmieniając także usytuowanie chłodnicy 
z boku kadłuba. Powiększono również objętość zbiorników 
pa liwa, zwiększając ich wymiary do zewnętrznego obrysu 
kadłuba. ścianki boczne zbiorników spełniały jednocześn ie 
rolę pokrycia w części środkowej kadłuba . · Blachy na 
osłonie silnika otrzymały inny podział oraz inacze j roz
mieszczone wyloty powietrza. Wlot p owietrza do gaźników 
przesunięto do tyłu, dając n owy kształt i geometrię chwy
tu · powietrza. Kabiny załogi otrzymały nowe -wyposażenie 
i osłony o zmodyfikowanym kształcie. Przyrządy pokłado
we wzbogacono o dwie busole Morena, derywomierz STAe, 
dwa szybkościomierze (Badain i Vickers), chyłomierz, 
wskaźniki ilości paliwa i oleju w zbiornikach. Zamiast 
francuskiej prądnicy Salmson zastosowano szwajcarską 
Scintilla. Zabudowano ją na lewej burcie z tyłu za kabiną 
nawigatora. Silnik zmodyfikowano, stosując m.in. wyższy 
stopień sprężania, zwiększając moc do 485 kW (660 KM). 

Amiot 123.02 został oblatany na początku 1929 r. Silnik 
sprawiał z początku pewne kłopoty, ale po zamianie do
tychczas stosowanych świec Ponsot na KLG pracował bez 
zarzutu. Również francuska radiostacja Radioindustrie zo
stała zastąpiono angielską Marcon i, lepiej pracującą i ma
jącą zasięg do 500 km. W celu ułatwienia startu zaczęto 
stosować wózek podkładany p od płozę ogonową, wycze
piany samoczynnie po uniesieniu · tyłu samolotu do góry. 
Urządzenie pozwalało skrócić r ozbieg o 100 m. Próby prze
prowadzano startując z lotniska Le Bourget. Wykonano 
przy tym kilka dłuższych lotów, w tym jeden trwający 
15 h. Na początku lipca samolot u znano za gotowy do 
przelotu nad Atlantykiem. Tak jak p oprzedni egzemplarz, 
tak i 123.02 miał namalowane szachownice jako odznaki 
przynależności państwowej. Niemniej jednak na czas prze
lotu przydzielono radiowe znaki wywoławcze SP-APO. 

Start nastąpił 13 lipca 1929 r. o godz. 3.45 z Le Bourget. 
Po 13 h lotu silnik zaczął tracić obroty. Słychać było przy 
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tym głoś ne trzaski, które można było przypisać zlej pracy 
isk row nika . Temperatura siln ika, ciśnienie ole ju i ciśn ie 
n ie benzyn y pozostawały bowiem n ormalne. Pilot podjął 
zatem decyzję o zaniechaniu dalszego lotu i lądowania 
na poblisk ich Azorach. Po 4 h 15 min lądowano o zmierz
chu na wyspie Grazioza. Przedtem wypuszczono benzynę 
z g łównych zbiorników. Lądowanie zakończyło się kapo
tażem wskutek uderzenia podwoziem o niewidoczną w 
zbożu kamienną m i edzę. Wybuchł pożar, , który następnie 
strawił całą maszynę. W katastrofie zginął mjr pil. Lud
wik Idzikowski, jedna z wybitn iejszych p os taci w hi storii 
polsk iego lotnictwa. 

Do portu Santa Cruz na wyspie przybył w tym czasie 
szkolny okręt ma rynarki wojennej Iskra , na którego po
kład zabrano w dniu 15.VII.1929 r. trumnę ze zwłokami 
pil,ota i resztki Amiota 123.02. Były to różne duralowe 
części płatowca, silni k z niektórymi odłamanymi elemen
tami osprzętu , cztery gaź niki , spalona w pożarze prądnica, 
mały siln ik elektryczny i złamane śmigło . Nawigator, mjr 
Kubala , w raporcie z 7 sierpnia 1929 r. do Szefa Depar
tamen t u Lotnictwa MSWojsk. podał jako przyczynę wy
padku złą pracę prądnicy Scin tilla. Również wytwórnie 
SECM i Lorraine Di etrich przyznały, że powodem zatrzy
mania silnika był a n i~korzystna zamiana prądnic, a na
stępnie złe dzia łan i e iskrown ika. Pogląd t en, oparty n a 
przypuszczeniach , został podany do wiadomości publicznej 
i był później wielokrotnie powtarzany w różnych publi
k ac jach. 

Sprowadzone do Gdyni resztki samolotu zostały następ
nie przewiezione do IBTL i Polskich Zakładów Skody w 
Warszawie. Silnik (nr fabr. 36502, wyprodukowany w 
1928 r. przez zakłady Societe Lorraine w Argenteuil) zo
stał zdemontowanY, i szczegółowo zbadany. Raport •w t ej 
sprawie został sporządzony przez mjr. pil. i nż. F . Petera. 
Kierownictwo P olskich Zakładów Skody w dniu 5 sierpnia 
1930 r. przekazało natomiast na pamiątkę mjr. obs. pil. 
Kubali uszkodzone elementy reduktora oraz złamane 
śmi gło. Służący do napędu samolotu si lnik miał reduktor 
zmniej szający liczbę obrotów wału korbowego z 2200 obr/ 
/min do 1200 obr/min na piaście śmigła . Po ·rozebraniu 
sil nika okazało s i ę, że zatarciu w locie ul egło jedno 
z trzech kół zębatych reduktora. Nie znalazło to jednak 
właściwego odbicia we wspomnianym raporcie i mjr Ku
bala przesłał otrzymane części si lnika*) do ekspertyzy 
u dr inż. Ludwika Ebermana, profesora P ol itechnik i 
Lwowskie j, znanego spec jalisty, będącego uznanym auto
rytetem w dziedzinie spalinowych silnikó w tłokowych . 

Prof. Eberman odpowiedział lis tem z 8 listopada 1930 r. 
określając, że u szk odzenie łożyska rolkowego stało się 
przyczyną większego tarcia pochłania j ącego znaczną część 
energii wytworzonej przez silnik. Wysoka t emperatura, bę
dąca wynikiem t arcia, doprowadziła do utraty twardości 
materiału i poważniej szego zdeformowania rolek, które zo
stały zgniecione i zeszlifowane na bryłki kanciaste. Pr o
fesor wysunął przy tym wysoce prawdopodobną hipotezę, 
że pierwotną przyczyną zatarcia było zastosowanie zbyt 
k rótkich i niedostatecznie prowadzonych rolek, które mogły 
łatwo utracić położenie równoległe do osi obrotu koła 
zębatego i w t en sposób zaciąć się , powodując za tarcie. 
Znawca zagadnienia okreś lił zatem jednocześnie wadę sil
nika Lorraine jako podstawową przyczynę niepowodzenia 
Il polskiego lotu przez Atlantyk. Sprawa ta nie została 
jednak w swoim czasie ujawniona, a pierwsze wzmianki 
na t en temat ukazały się dopiero w ponad 40 la t po kata
strofie na Azorach. 

Ze szczątków Amiota 123.02 przewiezionych do kraju 
i poddanych następnie badaniom nie dotrwały do dzisiaj 
na wet resztki. Czyżby nie istniał żaden oryginalny przed
miot ocalały z katastrofy? Otóż nie! 

1 lipca 1929 r. p obrano na Wawelu garść ziemi zaczerp
niętą z miejsca ob ok preromańskiej rotundy świętych Fe
liksa i Adaukta. Mieszek i odpowiednie świadectwo (pan
certa), podpisane przez dr Adolfa Szyszko-Bohusza **), 
przekazano załodze krótko przed startem. Przesyłka miała 
być przekazana przedstawicielom Polonii amerykańskiej 
po przylocie do Nowego Jorku. 

Skórzany woreczek padł pastwą płomieni, a ziemia z da
lekiej P olski wymieszała się ze skalistą glebą Graziozy. 
Szczęśliwym trafem ocalały, wyrzucone zapewne przy ka
potażu: mapy, dziennik nawigacyjny i mały arkusz papie
r u oddzielony od mieszka. Z tych dokumentów przetrwał 

•) Przesyłka zawierała kolo zębate (satellt), czop z zakrętką , 
pierścieniem i sprężyną zabezpieczającą oraz 56 rolek z łożyska. 

••) ówczesny dyrektor Państwowych Zbiorów na Wawelu. 
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do dzis iaj właśnie t en dowód. Pi sany nieco arc ha icznym 
sty l m, n.i. cze rpanym pa pierze, nosi ś l .i. dy tamte j kata
strofy. J akże to orygi11aluy, choć 11 iemy ś w i adek pierw
szych prób zdobycia Atlantyku lotem przez Polaków. 

Z obydwóch samolotów SECM Amiot 123, l atającyc h 
z bia ło -czerwonym i szachownicami, żaden n ie po jaw ił się 
na polskim n iebie. N iemnie j jednak zajęły one na s ta łe 
znaczące miej sce w h istori i naszego lotnictwa. 

Konstrukcja 

Jednos ilnikowy dwupłat o ko!1strukcji meta lowej . Liczba 
osób za łogi - d wie. Samolot specjalnie przyst osowany do 
!0tu przez Atlantyk. 

Płaty dwud żwigarowe z noskiem pokrytym bl ac h ą, resz
ta pokryta płótnem. Płaty wsparte były m i ędzy s obą parą 
skośnych rozpórek i u sztywnione c i ęgnam i z taśm meta
lowych. Płat górny miał większe) rozp i ę tość i szer szą c i ę 
ciwę od dolnego. Płat dolny, o mniejsze j rozpiętości , był 
przesunięty do przodu względem górnego. Dżwigar płata 
górnego miał przekrój dwuteowy. Półki były wykonane 
z blachy ryflowanej, a ścianki miały pos tać kra ty z kątow
ników z blachy duralowe j. Dźwigary dolnego płata wy
k onane były z r ury duralowe j o przekroju prostokątnym 
z zaokrąglonymi brzegami. Żebra wy konano w postaci krat 
ni towanych z rurek duraluminiowych. Lotk i wąskie, o du
że j rozpiętośc i , zna jdowały się tylko na górnym płacie . 
Kadłub miał konstrukcję kratownicową z rur dural o

wych łączonych obejmami . Przód p okryty był blachą alu 
miniową, a r eszta - płótnem. Wejście do k a bin zna jdowa
ło s ię z boku po prawej stronie kadłuba. 

Usterzenie usztywnione zewnętrznie cięgnami z linek sta- · 
!owych wykonane było z rurek duraluminiowych i pokryte 
płótnem. Spód steru kierunku p okryty był bl achą alumi
niową. 

P odwozie dwugoleniowe z osią niedz i e l oną . Koła śred
niego ciśn ienia . Amor tyzatory ze sznurów gumowych. Oś 
była zasł onięta owiewką ukształtowaną w skrzydełko, 
a k ola oprofil owane os łonam i wyda t nie zmni e j szającymi 
opór aerodynam iczny. 

TA13LlCA 2. Onuc tcclmiczue samolotów SE01 Amiol 123 
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Si lni k L orraine Dietrich Orion o mocy: w samoloc ie 
l '.'3.01 - 480/550 kW (650/750 KM) i w samoloc ie 123.02 -
4ó5/580 kW (660/784 KM) , 18-cylindrowy, rzędowy w ukła 
dzie W, bezsprężarkowy, z reduktorem. Masa własna sil
nika 570 kg. Smigło Chauviere dwułopatowe metalowe 
o skoku s tałym. Zbiorniki paliwa o duże j pojemności zna j
d jwa ły s i ę w środkowej części kadłuba . 

Różn ice między poszczególnymi wers jam i sam olotów 
123 .01 i 123.02 podano w artykule. Dane techniczne zesta
wiono w tabl. 2. 

Malowani e 

Obydwa samoloty pomalowane były na jasny k olor kośc i 
slu11iowej. Przód kadłuba, za osłoną s ilnika, pomalowano 
na k olor ama rantowy zakończony wcięciem na kształt gro
ta. Wzór był inny dl a każdego samolotu. Zaznaczono to 
na rys. ti li n ią przerywaną. Osłona s ilnika i owiewki kół 

miały naturalny kol or alumini um. Me
tal owy spód steru kierunku pokryty 
był laki erem jasnozielonym. Egzem
plarz 123.01 miał podczas prób wymie
niany ster wysokości, stery próbne 
miały k olor żółty. 

Samolot I 23.01 miał szach ownice 
malowane nieprawidłowo z odwróco
nymi polami, z wyjątkiem lewej s tro
ny steru kierunku. Drugi - 123.02 -
miał szachownice prawidłowe, z czer
wonym polem p o lewej u góry. Na 
kadłubie obydwu samolotów z obu 
stron była umieszczona nazwa samo
lotu: Marszałek Piłsudsk i . Samolot 
miał nosić nazwę Orzeł Biały, ale je j 
nie zaznaczono na burcie maszyny. 

Na sterze kierunku z obu stron 
umieszczony był duży napis firmowy: 
AMIOT TYPE 123 i pod spodem : 
LORRAINE + 650 CV. W miejscu 
oznaczonym ,, +" był czteroramienny 
krzyż lotaryńsk i. 

Rys . G. Kolej ne odmiany sa molotu: a) A miot 123.0la, b) A miot 123.0lb, c ) Am lot 123.02 
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STRESZCZENIA 

ŁĘKOWSKI M.: Próby w Jo c ie w doroblrn 
n a ukowo-bad,awczym ITWL 1953-'-1983 . 
rLiA, t. XXXVIIJ, 1983 , nr o, s . 5 

Przedstawiono dzieje prób w locie s amo
lotów i śmigłowców przeprowadzonych w 
Instytucie Technicznym Wojsk Lot ni c zy ch 
w okresie 30 lat istnienia. 

ŁUKOMSKI B .: Lokalizacja u sz.l<0dze11 
u kł :1dów reg ulacj i silników turbinowych. 
TLiA, t . XXXVJI I, 1983, nr 8, s. 8 

W artykule przedstawiono metodę loka
li zacji uszkodzeń uł<ladów reg ulacji lotni
czych silników turbinowych, wykorzystu
jąeą dynamiczną postać prze lJiegu pa rame
trów kontrolnyc h silnika i tzw. topolo
giczn e mode le układu. Metodę tę zilustro
w,rno przykładami wp ływu zakłóceń ze 
wnetrznych i uszkodzeń samego układu 
regulacji na przebieg parametrów kontrol
r,ych w procesach przejściowych. 

ŻARSKI B .: Rozwój budownictwa lotni sko 
wego w Polsce i na świecie. TLiA l. 
XXXVIII, 1983, ,nr 8, •. 12 

Najważniejszym e lementem budo\vnictw a 
lotniskowego są nawie r zchnie dróg s tarto
wych (DS) , dróg kołowania (DK) i pła sz 
czyzn postoju samolotów (PPS). Od ich ja
kości za leży bezpiecze 6 s two startów i lądo
wa(> samolotó w . Najczęściej s tosowanym t y 
pem nawierzchni jest nawierzchnia z be to
nu ce rn entowe go i ona j es t tc mate tn ninie j
szego artykułu . 

SADKOWS K [ M . : Klasyfikator przecią żeii 
samolotów. TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 8, 
s. 22 

W artykule omówiono zasadę dzia ł ania 
i ukiad blokowy klasyfikatora przeciążei1 
samolotów oraz podano p odstawowe para
metry techniczne. 

MOHGAŁA A.: Samoloty transatlantyckie 
Amiot 123. TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 8, 
s . 28 

Przedstawiono dziej e samolotu Amiot 123, 
na którym mjr Ludwik Idzikowski dwu
krotnie usiłował przele cieć przez Atla nty k 
w 1928 i 1929 r . 

cd. na s. 27 
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Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZVCH SIMP i SITK ◄ 
Odczyt o szybowcach 

Sekcj a Lotnicza i Kolo Terenowe Oddzia
łu warszawskiego SIMP zorga ni zowały w 
dniu 8 kwietnia br. w Domu Technik a 
NOT w Warszawie odc zyt m gr in ż. /\. Glas 
sa pt . ,, Przys;:łość szybowców szkolnych". 

Prelegent nakreśli! w y kres pokazujący 

rozwój doskona łoś ci r óżn ych rodzajów szy
bowc·ów (publikowa n y w TLi A nr 1/83, 
s. I) w latach 1920+1980. I n te rpre tuj ą c w y -
1cres, m gr in ż . A. Glass omówił his torię kon
strukc ji szybowcowych od szkolnych, jed
nomiejscowych (o d oskonałości 10, budowa
nych w podobnych rozwiązaniach a ż d o 
polow y lat pięćd z i esią t ych) do d wumiejsco
wych szkolno-treningowy ch (o closkonało

ści ok. 30), produkowanych od la t cz t e r
dziestych, gdy szyl)ownictwcm zaintereso
wa ł y s i ę władze pa11stwowe . 

W latach 1950+!955 kończy sic; produkcja 
konstrukcji jednomie jscow y ch, a buduje 
s i<: szybowce dwumie jscowe . Jednak ostat
nio le p ierws ze odradzają się w postaci 
ta n ich szybowców „młodz i eżowych" . W la
lach pięćdziesiątych szybowce całkowicie 

drewn ia ne zastąpiły konstrukcje z kacllu
bem spawanym lub szybowce metalowe. W 
połowie lat pięćdziesiątych szyhowcc szkol
no-tr e ni ngo we miał y doskonałość 26+28; 
z budowano ich k ilka tysięcy. 1978 r. pr zy
niósł zmianę w produkcj i szybowców. Roz
poczęto szkolenie na szybowcach lamina-
towych ,o dosokna lości 34+38. , 

W Polsce w zr ost l<Osztów szk olenia i brak 
s p rzętu ogra n icza szkolenie szybowcowe . 
Aby odrodzić szybownictwo , należy obni
żyć w iek sz l<olonych do 14 lat oraz pro
dukować dwum ie js cow e szybowce proste i 
tanie (np , m e talow e), o doskonałoś ci ok. 
20. Możliwe, że; d la ro zwoju szkolenia szy
bowcowego by łoby korzyst1' e powołanie do 
ży cia L ig i Lotniczej, która nie stawi ałaby 

wstępnych warunków kandydatom do 
szko lenia . 

Na odczy t przybyło 14 osób. w dyskusji 
zabrali głos znawcy tematu kol. kol.: 
R. Witkowski, W . Szydłowski, S. Dan ie le
ck i i R. Lewandowski. 

Samodzielne ,;rodowiskowc fiolo 
Sekcji Lotniczej 
w Bielsku-Białej 

Członkowie Kola Sekcji Lotnic ze j S I MP 
w Bielsku-Białej współpracują z kierow
nictwem Przedsic;biorst wa Doświa dcza lno

-Produkcyjnego Szybownictwa PZL-Bielsko 
we w szystkich wa żni ej szych za gadnieniach 
techniczno-or ganizacyjnych oraz w spólnie 
rozstrzygają wszelki e ·wa żne problemy gos 
podarczo-finan sowe zakład u . Członkowie 

Kola uczestniczą w Radzie T echniczne j 
PDPSz ( s tałym organie doradczym d yrek 
tora, w proporcji 9 : JO) oraz w zespole d s . 
Reformy Gospodarczej (7 członków). 

SIMP-owcy z Sekcji Lotniczej prowadzą 

liczne prace z młodą kadrą techniczną w 
zakresie: szkole nia w robotach lamlna tc r
skich , zapoznania z automatyzacją prac 
inżynier skich, zajęć modelarskich, pral<tyl< 
studentów o raz stude nckich prac dy plom'J
wych. Członkowi e S L SIMP zorganizowali 
w 1982 r. wiele imprez środowiskowych, 

m.in. pro·,.,adzili r epe;tytorium z mechani
ki lotu d la pilotów, kursy z m echanik i 
lotu i budowy szybowców dla kand ydatów 
na pilotów szybowcowych, odczy ty z aero
dynamiki i statyki lo tów dla lotniarz y oraz 
kurs n a praw szybowców z kompozytó w. 

Do Wojewódzkiego Oddziału NOT zgło 

szony został wniosek o przyznanie zespoło
wej nagrod y zn opracowanie lconstrukcji 

d wumie j scowego szybowca szkolno-trenin
go wego Puchacz. 

Pl en a rne zebranie Sekcji Lo tniczej SIMP 

17 lutego br. odbyło się dziewiąte ple
narne zebranie Zarządu Sekcji Lotniczej 
ZG SIMP, pośw i ęcone proje ktowi planu 
prac y Zarządu Sek c ji Lotnicze j ZG SIMP 
na 1983 r. Członkowie Zarządu uznali, że 

is tnie je pilna potrzeba przedyskutowania 
na koleżeń skim spotkaniu „ok rągłego sto
łu'' problemu awioniki w Polsce. Raport 
o tragicznym s tanie t e j dziedziny, jej 
a spektach i pe r sp ektywa ch musi być jak 
naj szybcie j przed stawiony władzom lotni 
czym . 

Ze względu na zatwie rdzenie pr zez Za
rząd Główny STMP t e rminarza akc ji po
przedzających XXV Walny Zjazd D elega 
lÓ\.V SIMP, ze brania s pra w ozdawczo-wy bor
cze S ek cji zapla no wano na okr e s ocl 
I Invietni a. J 983 r . cło 3 I s tycznia 1984 r. 

W dyskusji kol. w. Za remba poinfor
mowa ł o pracach porządkowo-rejestracyj

nych w archiwum lotniczym im . w. Lei , 
rozpoczętych w koócu ub.r . w tz w . .,wie 
ż y'" na Goclawiu. Kol. /\. Glass powiado
mi ł o działalnośc i i zamie rze niach Ze 
społ11 Zarząd u Sekcj i Lotniczej d s . Wy
da ,vnict\v, P ropagand y i Historii Lotnic 
twa, którego przewodniczącym jest kol. 
T. Króliki e wicz . Zespół zorganizuje s potka 
hic „okrągłego stołu" nt. muzealnic t wa lot 
ni czego . Kol. A. Milkiewicz zaofiarował po· 
moc przy r ea lizacj i planu pracy Sekcji 
Lotniczej ZG sn1P. Dotyczy to szczegól
ni e koleżeńskiego s potkan ia „okrągłego 

s to łu" ,v sprawie jakości i niez;:nvodności 

w przemyśle iotniczym, które zorganizowa
ne będzie ws pólnie przez kol. B. Bacę z 
Szefostwa Techniki Lotnicze j MON i kol. 
A. Milkiewicza z DWL. Na podstawie dy
skusji i znajomości zagadn ienia kole rlz y c i 
przygotują rapo r t cto władz lotn iczyc h o 
s tanie branży w te j dz iedzinie . 

Zebranie Zespołu El<spłoatacji 

28 kwietnia br . odbyło się drugie w ble 
żącym sezonie robocze ze branie Zesp ołu 

Eksploatacji Zarządu Sekcji Lotniczej ZG 
SIMP. Na zebranie, któremu przewodniczył 
kol. M. Michalski , p rzybyło 15 osób, wśród 
nich dziesięć osób to przedstawiciele in
stytucji zainteresowanych prawidło,wym, 

ekonomicznym u żytkowaniem sprzętu lot
niczego. 

Kol. Kossakowski z Centralnego Zespołu 

Lotnictwa Sanitarnego omówił wyniki ana
lizy - w zakresie krajowej gospodarki 
paliw owe j prze prowadzonej w 1978 r. 
przez Komisję Centralnego Zarządu Lot
nictwa Cywilnego. Komisja, znając potrze
by konsumentów lotniczych zbadała 

stan i rozmieszczenie baz paliwowych, po
jemności zbiorników, obsługę i wyposaże

nie transportowe oraz potrzeby p ersonalne . 

Po r e feracie kol. Kossakowskiego odbyła 

się dyskusja nt. zasilania w paliwo lot
nictwa cywilnego. Wyłączaj ąc odmienny 
system obsłu gi samolotów komunikacyj 
nych , stwierdzono, że kraj owy m dyspozy
torem paliwa dla lotnictwa cywilnego nie 
może być Aeroklu b PRL. Funkcją central
ną w tym zakresie należy obarczyć CPN. 
Nie uregulowaną sprawą jest też zaopa
trywanie śmigłowców w naftę, chodzi o to, 
aby sporadyczną praktykę tankow ania 
śm i g łowców sanitarnych w bazach w ojsko
wy ch - w okresi e k l ęski żywiołowej -

rozsze rzyć formalnie na cały lotniczy p a r k 
cy wilny, dostarczaj ą c lotnictwu wojsk owe
mu paliwo do depozytu. 

Zracjonalizowany syste m pa liwowy musi 
być wyposażony w odpowiedni sprzę t 

transpor towy i z zapotrzebowaniem w l e j 
sprawie nale ży zwrócić się do Komis j i 
P lanowania przy Radzie Ministrów . 

Dru ga część zebrania była poświęcona 

z agadnieniom obsługi i napra'ij sprzętu 

l o tniczego. Kol. M. Michalski zapoznał ze
bra nych z obszernym opracowaniem , w 
k tórym , w nawiązaniu do dyskusji prze
prowadzon ej na pierwszym posiedzeniu Z e•' 
społu, porównał aspekty gospodarczej ci zia· 
l alności l otniczej w Polsce z innymi kra
jami socjalistycznymi. Następnie przed y 
skutowan o zagadnienia : r esursów, diagno
styki, ocen oparty ch na statystyce oszczęd 

n e j g ospodarki osprzętowej oraz potrze l,
nych przepisów. 

S k onkretyzowane wniosk i w ważnych 

sprawach omówionych na ze br a niu z espo
łu Eksploatacji postanow iono przekazać po
przez Prezydium Zarządu Sekcji do kom
petentnych władz państwowych . 

Zebranie Zespołu Historii 

28 kwietnia br. odbyto się ze branie z e 
społu Historii , Piśmi ennictwa Lotniczego 
i Propagandy zarząd u ";;ekcj i Lotniczej 
ZG SIMP. Ze b ranie prowadził przew. ze
społu kol. T . K r ó likiewicz. w zebraniu 
wzięli udział m.in. przewodniczący i sek
retarz Zarządu, p r zew. Komisji His torycz
nej Klubu Seniorów Lotnic t\va , a zarazem 
przew. Zespołu His torii Polskiej T echniki 
Lotniczej PAN, kol. A. Glass oraz a utor 
historycznych książek lot niczych m gr A. 
Morgała. Kol. T. K rólikiewicz zaznajo
mił ze branych z prog ra m e m działania Ze
sp ołu. W zakre sie historycznym Zespól zaj
mie się zagadnie nie F:1 u porządkowania 

spraw m uze al nictwa lo tni czego w Polsce 
i w ty m celu naw i ąże współpracę z se
niorami lotnic twa. Pragnie też organizo
wać i pobud zać dzi a ł alność naukową w 
dziedzinie techn i k i lotniczej. W zakresie 
piśmiennictwa lotniczego Zespól ]!) rze pro
wadzi rozeznanie na temat opinii i potrzeb 
czytelników TLi A oraz w dziedzinie wy
dawnictw lotn iczych. 

Przyczyniając się do popula r yzacji lotni
ctwa, Zes pól nawiąże kontakty z młodzieżą , 

z dzie nnikarzami przez konferencje praso
we oraz ze s połecze11stwem - dążąc do 
nadawania ulicom i płaco~ n azwisk za
służonych lotników . 

W najbliższym czasie Zespól zamierza 
z organizować koleżeńskie spotkanie „okrąg

łego stołu" w sprawie muzealnictwa lot
niczego oraz naradę nt . archiwistyki bran
ży lotniczej. 

W dyskusji wzięli udzia ł wszyscy cz ł o n 

kowie Zespołu. )V wypowiedziach stwie r
dzono, że : 

- wzorując się na innych kr a.Jach , moż

na i w Polsce stworzyć w iele ośrodków 

muzealnictwa lo tniczego, 
- konieczna jest inwentaryzacja zbiorów 

muzealnych, i ch stan u, potrze b, pomie-
szczeń istni ej ących oraz niezbędnych, 

- należy usta lić kierunki-profile zbiorów 
muzea lnych , np. gromadzić w danym mu
ze \lln t ylko samoloty szkolno-tren ingowe, 

- t rz eba zorganizować naradę z udzia
ł em osób znających zagadnienie; jej t er
min ustalono na 9 cze r wca 1983 r . 



Samoloty sanitarne 

L-60 Brigadyr 

Super Aero AE-45 

Aero AE-145 

L-200A Morava 
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