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HOBOCTH 1113 nOJlbWH ....... 

• Pe3yJibT8TOM COAelicTBBR rpal!<AaHClWX H B0eHHhlX 8BH8CDeQHanHCTOB JIBJlll• 

eTCJI KOHCTpyxQHJI 4>aru.Tl)ODOl'JlOTRTeJlll, KOTOpLlit yCT8H8BJIBBaeTCR Ba CCJU,Cl(O• 

X03Jd!CT&eHBl,IX caMoneTax BBe K86BHLI neT'IBKa. ~HJibTp0DOl'J10TBTeJil, 3al1111U18eT 

3KHDalK C8MOneTa OT B03AellcTBBR BpeAHblX R.IIOXHMHIC8TOB, ~HnbTponornoTBTem. 

ycraaoenea M.,Ap. ua caMonere Il3JI-106 Kpyx, Koropblli npuMeHRCTCR e A4>pu1Ce 

n crpaaax .6JIB11CBero BocroKa. 

• CrpoBTem.HO•MOBT8lKllble pa60Tbl C DPHMCHCHHCM eeproncroe Be,ltYTCll 

e IloJibrne TOJibKO npe.ADpHJITBeM HHCTAJIL, KOTopoe BMeeT TlllKenwe eepToneTbl 

(HeCI<oru.xo Mu-6 u O.AHH Mu-8). C 197S r. no 11eKa6pb 1979 r. eepTonerhl HHCTAJIL 

BblDOJIHHJIB 200 onepllJIHil, T.e. 3500 OT,ltCJlbllbIX 38.IIBRRii, -rro DPHHCCJI0 rocy,l{BpcTBY 

3K0H0MIDO 6 MRJIJIRBP.II0B 3non.rx. 

e Ilpe,ADpBRme Aeeam<OHHblX Ycnyr A3ponom, B 1979 I'. BblDOJIHRJIO PBOOTbl 

Ja CYMMY ceLIDJe 115 MM 3Jl, CaMOJJeTbl npe.łlJJPHJ1TH11 uaneranu 6000 'lllcoe, eepTo• 

JICTbl 5200 'laC0B, IlAY BbIDOJUIJleT pa60Tbl DO 3aK838M p83HblX X03RHCTBeHBblX 

opraHH3aaBli e o6nacTu M,,Ap. pa3Be/lO'IHLIX noneroe, 11ocraem mo11eii, naTpynupo

eaHHJl, Tpaacoopra u ceJILCKoxo311licTeeHHhlx ycnyr, a TSKll<e coaepwaeT coacaTenL• 

Hb!e noneTbI. OAHHM 113 OCHOBllblX BH/10B pa60Tbl JIBJIRCTCR a3POcl>OTOC1'CMKa. KpoMe 

Bapwaebl, IlAY HMeeT ceou 6a3bl e HHllCeyKaJaHBblX ropo11ax: 3eneaa ropa, Ilo3H8Bb, 

Bponnae, BLI/ll'Olll, rpy113HOH.AJ, KaToeeue u Pa110M. 

• 22 rumapll B TenenporpaMMe «Bee Ja BCe» COCT0RnaCb BCTpe'la C ,!llllJek'T0poM 

BCK Il3JI-Menen, Ta11eywcM PL1'1aeM • .L(upeKTop Pblqali: BblcKaJan MHeBBe, 'ITO 

aenanp0MbllllJICIIHOCTb B Ilom,we He HBJIHCTCR lllHPOKO H3BeCTHOli OTpacmo npo

MhlwneHH0CTH BDH/IY TOl'O, '!TO 90% npoHJBO/ICTBa BCK Mcneu 3TO 3KCDOPTHBR 

TIPO/IYK[(HH. o Ka'ICCTBe CBH/leTenLCTByeT cl>aKT, 'ITO peKJiaMannH COCTBBJIRIOT TOJlbKO 

0,16 npoMHnJIR. PacKa3bIBall o HaMepeHHHX. AffpeKTOp Pbl'IBli CKaJan, '!TO 38B0.II 

Cllle e TeKYlllCM l'0.IIY BblCTYDHT 20 WTYK CaM0JieT0B M-20. [{eJiblO Tenenepe11a'IH 

.HBJUUIOCb OJHaKOMilCBHe WHPOKHX KpyroB o6w;ecTBa c aBHanpOMhlWneHHOCTLIO. 

• Ha 83P0.IIPQMe OKeHue 6blJ18 eee11eua B 3KCDJIYBTa!IHIO M0/ICPHH311B8HHllll B3JleT

HBR 11opora .Nl! 1 . .L(opora 6blna Y/IJIRHena Ha 500 M (,n,o 2800 M) n 06opy11oealłll uoeoi\ 

CHCTCMOH ocaeweHHll . .L(anbneiiwue pa60Tbl no MO.IICPHH3a111m a,pO,ApOMa OKeH11e, 

3T0 yCTaHOBKa (B HHBape) paJJ.H0JI0KaTopa /IJill Haee11eRBll caMonera opu DOCB.IIKC 

li nepecTpoliKa rnaaHoii BM.Lr: N2 3, YIIJIHHeHHe ce Ha 680 M H Mo11epau1anua ocoellle• 
HHR (B Mae M-ue). 

C, Ha 16 BapwaecKoil. Koa,j,cpeHt1HH IlOPil 6b1JIO npHHRT0 perneHne, '!TO no 

crpoiiKa R0B0l'O 83P0.IIP0MB AnR BapwaBbl HB'!ReTCR He D03/)Hee 1985 r. 

e B 11e1<a6pe np.r. n Kny6e B03/IYWBblX Boi\cK n r. Ilo3HBHb COCT0MCll npn311H11~ 

60-neTHR aonbCK0l'0 A3po1<ny6a. MHorne 3acnylKeHHble .IleJITenH, pnÓOTBHKH H CITOPT• 

CMCHbl D0JIY'IHJIH rocy11apcTBCBHble op11e11a H 3HaKH DO'lera. 

• HoeL1ii AcrpouoMH'lecxuii :QeHT)) IlAH HM, MRl<onaR KonepHMKa 6L1n nocmpoeu 

B Bapwaac e paiioHe Ce1<epKH, B [{eurpe 06opy11oaam,1 or11eneena acrpocl>H3HKH, 

acrp0/IHHa1'mKH, Bbl'IHCJIHTCJlbHblH uearp c 3BM H 6n6mIOTCKa c 'IHTaTeJibHblM 
3i1}]0M. 

• 11 RHBBPR My3eii IlonLCKoii ApMHH OTJ(pbIJI H0BYIO 3KC003HQHIO 0OCBJlllleHHylO 

nonery a KoCMOC IlonaKa - DDJIK DHJIOTa Mupocnaea repMallleBCKoro. 3KCDOHR• 

pyeTCll MHOrHe Hay'lHble npH60pb!, 011e>K.I1a KOCMOHaDTa BO epeMll pa60Tbl Ha op6uTe, 

Tpe1rnpORO':IHLiii KOCTIOM, coacaTenhHblił IIOJIC. 

► NEWS FROM POLAND 

• A new devlce called absorbfilter has been deslgned and put 
lnto productlon as a result of cooperatlon betwe-en clvll and mili
tary aviation speciallsts. The device, when installed on the outside 
of the cockpit, protects the crew from poisonous substances. The 
absorbfilter has been iinstalled on the PZL-100 K,ruks, which spray 
crops in African and Middle Eastern countrles. 

• INSTAL is the only building contractor in Poland which con
ducts air constructlon works. The company is equlpped with 
severa! heavy helicopters (one Mi-8 and a number of Mi-&s). Be
tween 1975 and December 1979 INSTAL's hellcopters carried out 
200 assignments, which is equivalent to 3500 single operatlons, 
saving 6000 mlllion zł for the Pollsh economy. 

• Durlng 1979 Air Services Company AEROPOL carrled out 
services for 115 million zł. The company•s aircrafts flew 6000 hours 
and helicopters 5200 hours. AEROPOL provides se,rvices for cllents 
fr.om the nationallsed sector of economy. These services include 
survey, executive, patrol, transport and rescue fllghts as well as 
agrotechnical operati,ons. Photogrammetry is the prlncipal service 
offered by the company. Outslde Warsaw AEROPOL has bases 
at Gdańsk, Szczecin, Zielona Góra, Poznań, Wrocław, Bydgoszcz, 
Grudziądz, Katowice and Radom. 

• General manager of WSK PZL-Mielec Tadeusz Ryczaj took 
part in the television pr.ogram „Everything for Everything" on 
January 22, 1980. It became appa•rent from the program that air 
industry Is not much known in our country . .Mr. Ryczaj explained 
that this is due to the fact that 901/, of Mielec production is ex
ported. Defect claims costs on only 0.0161/, affirm the good qual:lty 
of the products. Talking about Mielec plans Mr. Ryczaj mentioned 
that this year the factory would produce 20 M·20s. The generał 

purpose of the pr·ogram was to popularize the air industry in 
Poland. 

• Runway No. 1, which recently underwent modernizatlon, has 
been again put lnto operatlon at the Okęcie Afrport. The runway 
has been stretched by 500 m to a total length of 2800 m and 
fu·rnishcd with a new lighting system. The next steps in the 
continuing mode-rnizatlon of the airport are: installatlon of ILS 
radar and in May reconstruction of the main runway No. 3, which 
will include its extens:on by 680 m and lnstallation of a new 
lightlng system. 

• The 17th Warsaw United Workers Party Conference, held in 
December last year, has decided among other things that the 
construction of a new airport for Warsaw shall start before 1985. 

• 'l'he 60th anniversary of the Aero Club of Poland was cele
brated in December last year at the Poznań Airforce Club. On 
that occasion several employees, organizers and sportsmen were 
conferred decorations and honoring medals. 

• The Astronomical Center of the Pollsh Acadcmy of Sciences 
has received a new building at Siekierki in Warsaw. The building 
will house the following laboratories: astrophysics and astro
dynamics as well as a computer center and a Ubrary. 

• On January 11, 1980 the Pollsh Military Museum opened a new 
permanent exhibitlon, dedicated to the flight of the first Pole, 
Lt.-Col. M. Hermaszews.ki ,into space. The exhibits include severa! 
pleces of research equipment, a space suit, a training suit, an 
ove,rall and a life line. 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnicza 
XXXV KWIECIEŃ 1980 

• 
I ASTRONAUTYCZNA 

TRYBUNA LOTNIKÓW 

Każdy chce znać swą rolę 
w pracy dla lotnictwa 

(O szacunek dla osobowości pracownika) 
Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

W tak precyzyjnej i odpowiedzialnej pracy jak produk
cja i eksploatacja lot/Ilicza - rola człowieka, jego zaanga
żowanie, zrozumienie swych zadań, dążenie do najlą>iszej 

ich realizacji, silne powiązanie •uczuciowe z pracą ma za
sadnicze znaczenie dla jej wy-n~ków. Lecz zaangażowanie w 
rozwój lotnictwa nie powstaje samo. Nieliczni pracownicy 
weszli do „lotniczej -rodziny" przed rozp,oozęciem pracy prizez 
sport lo!llniczy, np. modelarstwo lotni-cze, szybownictwo czy 
spadochroniarstwo. Również zakłady powinny dbać o to, 
aby na ich terenie rozwijały się modelarnie lotnicze, a . .ich 
p,raco,wnicy zdobyli wyszkolenie lotnicze - dla szerzenia 
,,bakcyla lotniczego". 

A co robią ,nasze wytwó11nie, i,nstytucje i pr,zedsiębiors.tiwa 
lotnicze, aby związać swych pracowni:ków z lotnktwem 
i miejscem pracy? 

W Skrzydłach nr 24/79, wydawanych przez Centrum 
PZL-Okęcie, P. Dąbkowski sumując uwagi zebrane od no
wych pracowników podkreśla, iż adapta,cję pracownika po
ważnie utrudnia „brak podsta.wowy,ch informacji ,o przed
siębiorstwie, jego r,ozwoj-u, przyszłości, miejscu i ir•oli jaką 
dany p,racownik miałby w nim ,s·pełniać". Czy aby nie z.byt 
często traktuje się pracowników jako statysty~ną siłę ro
boczą, jak śtrubkę włożoną do maszyny, a nie jak10 poszcze
gólne jednos,tki ma,jące własną -osobo1ść psychiczną 

i wymagające pos·zan-owania tej osobowości? Jak przeto na
leży dotrzeć do każdego pracownika? Właśnie przez udzie
lenie mu informacji, .których brak zos.tał wyżej wskazamy. 
A ;w jaki sposób? Celowi temu mają służyć Izby (Sale) Tra
dycji i Dorobku (Osiągnięć) Zakładu ora-z odpo,wiednie wy
dawnictwa o zakładzie. I to nie broszurki rozdawane za 
darmo, lecz wydawnidwa książkowe, rzetęlnie i szczegóło
wo opracowane i estetycznie wydane, które wzbudzają sa
tysfakcję iż pracuje się w zakładzie z dorobkiem i dobrym 
imieniem. Aby można było mówić o pełnej informacji w 
tym zakresie dla pracowników lotnictwa, powinny istnieć 

następujące wydawnictwa: 
- ilustrowany album „Historia pols'kich skrzydeł", 
- mono~rafia „50 lat p.rzemysłu lotniczego PZL'' pdka-

zująca drzieje .rozwo,ju, rolę i wielkość polsk,iego przemysłu 
lotniczeg,o na .tle świat,owego przemysłu lotniczego, 

- mono~afia „Dzieje polskiej komunikacji lotniczej 
1918-:-1978", 
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- albumy „Samoloty PZL'', ,.Polskie .szybowce" i „Polskie 
śmigłowce", 

- album „Samoloty polskiej komunikacji lotniczej" oraz 
- monografie _poszczególnych wytwórni i instytucji lot-

niczy,ch. 
Dzięki inicjatywom Wydawnictw Komunika:cji i Lączno

ŚCl oraz Zjednoczenia Przemysłu Lo.trnczego i S-ilnikoweg<'> 
PZL po1WStają mo.nog,rafie na temat LOT-u, ,wytwór.ni i prze
mysłu. Nie,stety brak jest wydawnktw poświęconych do
robkowi lotniatwa :roLnicze~o i sanitarnego. Lotnic.two woj
skowe też nie bardzo potrafi przedstaiwić swój dorobek wY
kiraczający poza datę zakończenia drugiej wojny światowej. 
Wyjątek sta-nowi praca J. Celka o dęblińskiej „Szkole 
Orląt" i A. Mor,gały -o samolota,ch użyiwanych przez po,lskie 
lotnidwo wojskowe. Od lat prasa pisze o potrzebie wyda
wania albumu „Historia polskich s~rzydeł" , lecz brak od
ważnych do podjęcia tematu. Dużym krokiem na;przód było 
opra•c,owanie seria1u telewizyjnego o tej tematyce (mimo 
jego ,usterek i s.łabości). 

Na pewno poważnym brakiem jest to, że nowy pracoWl!'lik 
na ogół nie jest zapoznawany ze schematem organizacyj
nym swej i.nsty,tucji, jej głównym dorobkiem oraz zasadni
czymi bieżącymi zadaniami, jak również na ogół pracow-
1I1ikó,w nie infoximuje ,s,ię, choćby raz do roku, o najważniej
szych .rzadainiach całej b.ranży ~np. w wytwórniach - całego 

przemy,sbu lotniczego). Pracownik zazwyczaj nie jest zapo
znawany ze znaczeniem ,pracy jego .wydziału i jego komór
ki dla całości zadań oraz nie wskazuje mu się możliwości 
dla rozwoju jego wła1S>nej inicjatywy. 
Wciąż zbyt rzadko -się zdarza, aby kierow:nktwo zakła

dów pamiętało o na•jbardziej zasłużonych, wieloletnich lub 
emerytowanych praco1wnikach i popularyzowało systema- . • 
tycznie ich sylwetki, dbając o należy,ty dla nich ,szacunek; 
np. tylko nieliczne instytucje lotnicze obchodzące jubileusze 
sweg.o 50-lecia odszukały swych pracowników sprzed 50 lat 
i z roku 1945. 

Typowym .przykładem braku szacunku dla -osobowości 

i .pra,cy całej zalogi są obloty prototy,pów, nowych odmian 
czy wersji, ewentuaiLnie pięćset<nej , .tysięcznej czy wielo.ty
sięcznej sztuki samolot,u, śmigłowca, czy szybowca. Na ca
łym świecie jest to duża ur-oczy,stość dla -całeg.o zakładu -

cd. na str. 2 
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• W wyniku współpracy specjalistów lot
niczych cywilnych i wojskowych zostało 
skonstruowane, a następnie wyprodukowa
ne urządzenie o nazwie filtropochlaniacz, 
które jest instalowane w samo1otach rolni
czych na zewnątrz kabiny pilota. Chroni 
ono załogę samolotu przed działaniem środ
ków trujących. FlltTopochła:niacze zostały 

zainstal-0wane m.in. na samolotach PZL-106 
Kruk, pracujących w krajach Afryki i Bli
skiego wschodu. 

• Roboty lot,niczo-monta:l:owe są prowa
dzone przez jedyne w Polsce przedsiębior

stwo budowlane INSTAL, mające w swym 
wyposażeniu śmigłowce ciężkie (kilka Mi-6 
i jeden Mi-8). Od 1975 r. do grudnia 1979 r. 
śmigłowce INSTAL-u wykonały 200 opera
cji, co równa się 3500 zadaniom szczegóło
wym, przynosząc państwu oszczędność 6 mi• 
liardów złotych. 

• Przedsiębiorstwo Usług Lotniczych 
AEROPOL w 1979 r. wykonało pracę 
usługową przekraczającą sumę 115 mln zł. 

Samoloty przedsiębiorstwa wylatały 6000 h, 
śmigłowce 5200 h. PUL świadczy usługi róż
nym klient-Om z gospodarki uspołecznionej, 
a m.in. w zakresie lotów badawczych, dys
pozycyjnych, patrolowych, transportowych, 
ratowniczych i agrolot,niczych. Loty w za
kresie fotogrametrii są jedną z podstawo
wych usług tego przedsiębiorstwa. PUL, po
za warszawą, ma tak:te swoje bazy w Gdań
sku, Szczecinie, Zielonej Górze, Poznaniu, 
W-rocławlu, Bydgoszczy, Grudziądzu, Kato
wicach 1 Radomiu. 

• w dniu 22.01.1980 r. w audycji telewi
zyjnej pt. ,.Wszystko za wszystko" odbyło 
się spotkanie z dyrektorem WSK PZL-Mie
lec Tadeuszem RyczaJem. z audycji tej 
m.in. wynikało, :l:e przemysł lotniczy jest 
przemysłem mało znanym w k,r,aju. Dyr. 
T. Ryczaj wyjaśnił, :te dzieje się tak dlate
go, :te 900/o produkcji WSK PZL-Mielec to 
produkcja eksportowa. O jej jakości niech 
świadczy fakt, :te koszty reklamacji tej pro
dukcji wynoszą zaledwie 0,16 promila. Mó
wiąc o zamierzeniach WSK PZL-Mielec, dyr. 
T. Ryczaj powiedział, ::!:e zakład jeszcze w 
tym roku wyprodukuje 20 egz. samolotów 
M-20. Audycja miała na celu popularyzację 
przemysłu lotniczego wśród szerokiej rzeszy 
społeczeństwa. 

• Na lotnisku Okęcie oddano do użytku 
zmÓdernizowaną drogę startową nr 1. Zosta
ła ona przedłużona o 500 m do długości 

2800 m i wyposażona w nowy system oświet
lenia. z dalszych prac przy modernil.zacji 
Okęcia zaplanowano: do końca stycznia 
br. montaż radaru do sprowadzania samo
lotu do lądowania, a w maju br. przebu
dowę głównej d,rogi startowej nr 3, prze
dłu:tenie o 680 m i nowoczesne oświetlenie. 

cd. ze str. 1 

Samolot rolniczy M-15 z przedłużonym przodem kadłuba na Wystawie Lotniczej w Ki
jowie w okazji 8 Sesji Komisji Lotnictwa Cywtlnego RWPG 

• Na XVII warszawskiej K,onferencji 
Sprawozdawczo-Wyborczej PZPR, która od
była się w g,rudniu ub. roku uch,walono 
m.ln., :te rozpoczęcie budowy nowego lot
niska dla Warszawy ma nastąpić do 1985 r. 

• Ministerstwo Obrony Narodowej ogło
siło, :te do 2 czerwca br. trwa rekrutacja 
do następujących szkól wojskowych: 

- Szkoła Chorążych Wojsk Lotniczych w 
Dęblinie (2-letnia), wiek kandydatów do 
24 lat, ukończona szkoła średnia, 

- Szkoła Chorą::!:ych Wojsk RadlotechndCll:
nych w Jeleniej Górze (2- i 3-letnta), wiek 
jak wyżej, 

- Szkoła Chorążych Personelu Technicz
nego Wojsk Lotniczych w Oleśnicy i Zamo
ściu (2- i 3-letnia), wiek. jak wyżej, 

- Szkoły Podoficerskie (Zasadniczej Slu:t
by Wojskowej) Wojsk Lotniczych oraz 
Wojsk Rakietowych Obrony Powietrznej, 
wiek - ukończone 17 lat, ukończone 2 kla
sy szkoły średniej lub zasadnicza szkoła za
wodowa, 

- Liceum Lotnicze przy Wyższej Oficer
skiej Szkole Lotniczej im. Janka Krasickie
go w Dęblinie i jej filti w Zielonej Górze, 
wiek poni::!:ej 16 lat, ukońc,zone 8 klas S,ZL.1<o
ły podstawowej. 
Bliższych informacji udzielają miejscowe 

Wojskowe Komendy Uzupełnień. 

• W grudniu ub. roku w po,znańsldm 
Klubie Wojsk Lotniczych odbyła się uro
czystość 60-lecia Aeroklubu Polskiego. z tej 
okazji wielu zasłużonych pracowników, 
działaczy oraz sportowców odznaCll:ono od
znaczeniami państwowymi, resortowymi 
oraz honorowymi. 

• Na terenie byłego lotniska w Pucku 
odsłonięto 12 pażdziernika ub. roku pa
miątkowy obelisk ku czci poległych pol
skich lotników morskich. 

• Polskie lotnictwo w 1979 r. z mate-

rialów opubliilrowanych w Skrzydlatej Pol-
sce z 9.12.79 r. wynika, że: · 

- wielkość polskiej produkcji lotniczej 
qaje nam czwarte miejsce w świecie, 

- w produkcji szybowców jesteśmy na 
drugim miejscu w świecie, 

- w produkcji śmigłowców zajmujemy 
czwarte miejsce w świecie, 

- wartość rocznej produkcji wynosi po
nad 40 mld zł, 

- wartość rocznej produkcji eksportowej 
- 1,8 mld zł dewiz., 

- w okresie powojennym wyeksportowa-
no 10 OOO samolotów, 4000 śmigłowców, 

2000 szybowców i 20 OOO silników lotni
czych, 

- w okresie 35-lecia Polski Ludowej wy
twórnie PZL wyeksportowały do ZSRR: 
9100 samolotów, 3800 śmigłowców 1 17 500 
silników lotniczych. 

• '11ragiczili8 w skutkach katastrofa lotni.
cza wydarzyła się w dniu 14 marca br. Sa
molot pasażerski 11-62 lecący z Nowego Jor
ku do Warszawy rozbił się przy podchodze
niu do ląd·owanla w pobll::!:u lotniska Okęcie . 

Smierć poniosło 77 pasażerów i 10 osób załio
gi w skladzde: 
PAWEŁ LIPOWCZAN - I pilot, inżyn,ier 
TADEUSZ LOCHOCKI - II pilot 
STEFAN WĄSIEWICZ - radiooperator 
KONSTANTY CHORZEWSKI - 111awigator 
JAN LUBNIEWSKI - mechanik pokła-

dowy 
ALICJA DURYASZ - szef obsługi pokła-

dowej 
KRYSTYNA KRAWCZYK - stewardesa 
ELŻBIETA GRABOWSKA - stewardesa 
ALICJA MORMOL-DUDLEJ - stewMdesa 
JOANNA PODSTOLSKA - stewardesa 
oraz 
GRAŻYNA SZAF ARKIEWICZ-WĘGLI~-

SKA - stewai;d-esa 
Przyczyny katastI\ofy bada specjalna ko

m:I.Sja. 

u nas zaś .impreza urządza.na w dość wąskiim gronie kie
rownictwa i ,pilotów. O małej trosce ,o poszanowanie indy
widualnego wkładu !l'zetelnej i fachowej pracy świadczyć 
może choćby fa.kit, iż w ciągu ostatniego dziesięciolecia, 

mimo wielu setek od:zmaczeń państwowych przyznanych 
pracownikom przemysłu lotniczego chyba ani jednym nie 
został odznaczony żaden z pilotów dośwładczalnych, a trud-

no dim odmówić dużego wkładu w osiągnięcia nasze.go prze
mysJiu lotniozego. Moilna •oolyszeć ar~ument, iż dzieje się to 
dlatego, że piloci i tak są dobrze płatni. Ciekawe tylko dla
czego .nie doty,czy on wobec tego :również dyrekrt:iorów. 

Por,us.zone wyżej problemy ściśle się wiążą z :rozwijaniem 
zaang.ażowan.ia pracowników naszego lotnictwa w swą pra
cę i rwa.r:te są wię,kszej troski jeśli chcemy, aby wyniki pra
cy były .coraz lepsze. 
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e AUSIBAUA 

• Rząd Australil rozważa możliwość 
cofnięcia zakazu eksportu 100 samolotów lo
kalnego transportu GAF Nomad do Połud
niowej Afryki. Przewidywana jest możli
wość budowy tych samolotów z licencji w 
Afryce Południowej. 

CZECHOSŁOWACJA 

• Aerotechnik, zakład pomocniczy svazar
mu; w swych warsztatach w Morawskiej 
Trzebowie - mający z.a sobą wiroszybowiec 
A-70, motoszybowiec L-13SW Blanik l prze
róbkę 22 samolotów Brigadyr na silnik PZL 
AI-14RA opracowuje silnik lotniczy 
AT-714 wykorzystując elementy silnika od 
samochodu Tatra 613 oraz opracowuje nową 
wyciągarkę szybowcową, l,tórej produkcję 
ma ten zakład podjąć. Motoszybowiec 
L-13SW ma być produkowany od 1981 rr., a 
silnik Mikron III do niego również Aero
technlk chce produkować. 

flWIIA 

• Pierwszy seryjny egzemplarz samolotu 
szkolnego Valmet L-70 Vinka wykonał 
pierwszy lot na początku br. Fińskie lotni
ctwo wojskowe zamówiło 30 L-70. 

FRANCJA 

• w 1979 r. francuski przemysł lotniczy 
wyprodukował 667 samolotów lekkich, w 
tym 144 Socata (Rallye i Tobago, z tego 
46,5'/o na eksport), 400 samolotów Reims
-Cessna cc·essna Fl50, 152, 172 i 182, 87,2'/o na 
eksport), 112 samolotów Robin (DR-400, 
R-1180, R-2100, R-2160 i R-2112, 45,S'lo na eks
port) oraz 7 samolotów Mudry (CAP-l0B i 
CAP-20LS200, 42,8'/o na eksport). Łącznie 
eksport wyniósł 470 samolotów (70,51/1 pro
dukcji). Ponadto wyprodukowano 33 szy
bowce i motoszybowce. (GIFAS - 1272-2). 

• Powstał projekt wstępny przedłużonego 
o · dwie WTęgi Aerobusu A300, oznaczony 
A300-600, co pozwoli na zwiększenie Uczby 
pasażerów o 8+12, polepszając ekonomikę 

użytkowania samolotu. 

• Program rozwoju śmigłowca Aerospa
tiale Dauphin obejmuje następujące jego 
dwusilnikowe wersje: cywilną SA 365 (2 sil
niki Arriel), zmodyfikowaną SA 365 N (2 sil
niki Arriel) z chowanym podwoziem, no
wym kadłubem i pojemnością zbiorników 
paliwa powiększoną z 750 do 1100 1, cywilną 
eksportową SA 365 N (2 silniki Lycoml.ng), 
patrolową dla USA SA 366 G (2 silniki Ly
comlng), uproszczoną patr-olową SA 365 G 
(2 sllnlkl Arriel) oraz wojskową lądową i 
morską. (GIFAS - 1272-2) 

• Współpraca wytwórni francuskiej Das-

1'LiA 1980 nr 4 

sault-Breguet i hiszpańskiej CASA, Breguet
•Dassault uczestniczy w rreklamie i sprze
daży samolotów lokalnego transportu CASA 
C-212 Aviocar, zaś CASA produkuje skrzyd
ła do samolotu Falcon 10 i fragment kadłu
ba do MLrage Fl. (GIF AS - 1272-2) 

• Jednomiejscowy szybowiec laminatowy 
Issoire D-77 Iris o rozpiętości 13,5 m i do
skonałości 33 jest już sprzedawany na eks
port. Jego cena wynosi 56 540 franków (6500 
funtów czyli 14 235 dol.) i jest niższa od 
ceny innych szybowców tej klasy. Szybo
wiec może być również dostarczany w po
staci zestawu zespołów do montażu i wy
kończenia, a wówczas jego cena obniża się 
o 150/o. Dostawy szybowców Iris rozpoczęły 
się w kwietniu br. (FUght 3693) 

RFN 

• Wytwórnia Dornier, której prototyp 
Do-28 TurboSky był wyposażony w silnlkl 
Lyc-omlng LTPl0l, dla seryjnej wersji tego 
samolotu wybrała silniki PTGA-110 o mocy 
ok. 300 kW. 

• Samoloty Do Skyservant dla obniżenia 
poziomu hałasu otrzymają silniki tłokowe z 
turbosprężarką Lycoming IGS0-540. 

• w trakcie załatwiania jest oddzielenie 
się wytwórni VFW od holenderskiego Fok
kera i połączenie się z lotniczą wytwórnią 

MBB (Messerschmitt-Bolkow-Blohm), 

~ Zachodnioniemiecka wytwórnia MBB i 
f,rancuska Aerospatiale prowadzą wspólne 
prace nad projektem śmigłowca przeciwpan
cernego PAH-2, Przewid2liano zastosowanie 
dwóch silników MTU-Turbomeca MTM 380 
po 736 kW mocy. Masa śmigłowca w locie 
wynosi 4200 kg, a prędkość maksymalna 
300 km/h. Przewiduje się zapotrzebowanie 
na 300 śmigłowców tego typu w każdym z 
obu krajów. 

SZWECJA 

• Saab-Scania zaproponowała opracowanie 
nowego samolotu myśliwsko-szturmowego 

SK-2, który mógłby być następcą samolo
tów szturmowych Saab AJ-37 Viggen wy
chodzących z użycia w 1988 r. SK-2 ma mieć 
masę 7500 kg i dwa silniki po 2000 daN 
(prawdopodobnie J85 lub TFE-731), zaś pręd
kość 0,8 Ma. Cena samolotu bez uzbrojenia 
ma być rzędu 7 mln dol. Przewiduje się za
potrzebowanie na 160+175 SK-2. 

USA 

• Wytwórnia Enstrom Helicopter uzy
skała kredyty i przyspiesza produkcję śmi
głowców Enstrom F28, których w 1979 r. 
zbudowała 48 szt. oraz wznow:ila prace nad 
śmigłowcem Enstrom 280 Hawlk. Wytwórnia 
opracowuje odmianę turbinową swego śmi
głowca i odmówiła dostawy swych śmi

głowców dla firmy Spitfire Helicopters wy
konującej takle przeróbki. 

.....-ZE ŚWIATA 

WŁOCHY 

• W sierpniu ub. roku włoskie lotnictwo 
wojskowe otrzymało pierwszy odrzutowy 
samolot szkolno-treningowy AerMacchi 
MB-339A z zamówionych 100 szt. 

• Wytwórnia Breda-Nardi w ciągu ostat
nich kilku lat zbudowała na amerykańskiej 
licencji 60 śmigłowców Hughes 300 C (20 na 
eksport do Francji, spodziewane zamówie
me na 100 szt. od włoskiego lotnictwa woj
skowego) oraz buduje 65 śmigłowców Hug
hes 500 D dla włoskiej straży granicznej. 
Wytwórrnia zatrudnia 200 pracowników, a 
nowy zakład w środkowych Włoszech ma 
mieć 250 pracowników. Produkcja miesięcz
na wynosi 3+4 śmigłowców. 

• Do jesieni 1979 r, wytwórnia Aerltalia 
zbudowała 74 samoloty transportowe G-222, 
z czego 44 dla lotnictwa włoskiego i 28 na 
eksport. 

W. BRYTANIA 

• w listopadzie 1979 r. Royal Navy otrzy
mała pierwszy z zamówionych 15 śmigłow
ców westland Sea King Mk IV zabiera
jących 27 komandosów. (SBAC-162) 

• Od 1958 do końca 1979 r. wytwórnia 
Rolls-Royce sprzedała 2000 lotniczych silni
ków turbinowych, głównie Avon i Olym
pus, do celów przemysłowych (elektrownie 
szczytowe, przepompownie) morskich. 
(SBAC-162) 

• Na podstawie przeprowadzonych prób 
RAF uznał, iż samolot •.rornado Mk2 ADV 
jest jednym z najlepszych myśliwców 

przechwytujących. (SBAC-162) 

ZSRR 

• Biuro konstrukcyjne im. S. Iliuszyna 
opracowuje odmianę aerobusu Il-86 dale
kiego zasięgu. Samolot ma mieć większą 
masę i większą powierzchnię nośną oraz 
silniki o większym ciągu. Zasięg ma wy
nosić 11 OOO km. 

• w tundrze w okolicy Irkuclrn odna
leziono samolot bombowy Archangielski 
SB-2 (ANT-40), który przymusowo lądował 
w 1939 r. Samolot znajduje się w dobrym 
stanie i nadaje się na eksponat muzealny. 

• Aerofłot przewiduje, że w związku 

z Olimpiadą 1980 obsłuży 25 OOO sportowców 
i gości oficjalnych, 175 OOO turystów zagra
nicznych oraz 125 OOO krajowych. 

• Lotnictwo Indii po zapoznaniu slę z sa
molotami DHC Buffalo, Aeritalia G-222, 
BAe-748 i An-32 wybrało samolot An-32 jako 
samolot transportowy. Indie potrzebują ok. 
100 samolotów tego typu, w celu zastąpienia 
Datkot i innych starszych samolotów. Cena 
An-32 wynosi ok. 2 mln dol. i jest . trzy
lm"otnie niższa niż pozostałych samolotów. 
Indie przewidują również zakup śmigłow

ców Ml-8. 
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Przemysł lotniczy na świecie - zatrudnienie 

Rodzaj zatrud-
Kraj wytwórnl nlenie 

EUROPA 

Belgia 

FN 
SABCA 
SONACA 

Czechosłowacja 

Aero-Vodochody 
Avia 
Let-Kunovice 
Moravan (Zlin), Otrokovice 
Motorlet 
Razem 

Egipt 

Helwan 

Finlandia 

Valmet 

Francja 

Aerospatiale 
Dassault-Breguet 
Issoire 
Mudry 
Reims Aviation 
RobLn 
Socata 
SNECMA 
Turbomeca 
Razem 

Grecja 

HAI 

Hiszpania 

AISA 
CASA 

Holandia 

Fokker-VFW 

Polska 

CNPSL PZL-Warszawa 
PZL-Kallsz 
PZL-Mlelec 
PZL-Rzeszów 
PZL--świdnik 
Razem 

Portugalia 

OGMA 

RFN 

Dornier 
KHD 
Limbach 
MBB 
MTU 
RFB 
Sportavia 
VFW-Fokker 
Razem 

Rumunia 

CIAR 
IRMA-Bukareszt 
ICA-Brasov 

Szwajcaria 

FFA 
Pilatus 
Swis Federal Aircraft 

Factory 

Szwecja 

Flygmotor 
SAAB-Scania 

s 
p 
p 

p 
s 
p 
p 
s 

p 

p 

p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
s 
s 

p 

p 
p 

p 

p 
s 
p 
s 
p 

p 

p 
s 
s 
p 
s 
p 
p 
p 

p 
p 
p 

p 
p 

p 

s 
p 

1850 
1700 
1600 

~29 ooo 

37 304 
18 560 

40 

492 
160 
860 

~19720 
4 375 

105 ooo 

3 ooo 

140 
~7 900 

~1450 

96 ooo 

3 ooo 

7 100 

~20 400 
11 ooo 

17 500 
~52 ooo 

800 
700 

600 

~5 ooo 

Objaśntenta: p - płatowce, s - silnikł 
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Kraj 

Wielka Brytania 

Bristol Aerojet 
British Aerospace 
Pilatus Britten-Norman 
Rolls-Royce 
Shorts 
westland 
Razem 

Włochy 

Aeritalia 
Aermacchi 
Agusta 
Bredanardi 
Capronl Vizzola 
EM 
General Avia 
Parte na via 
Plagglo 
Procaer 
Slal-Marchettl 
Silvercraft 
ssvv 
Razem 

ZSRR 

Antonow 
Iljuszyn 
Mikojan 
Kamow 
Mil 
Tupolew 
Jakowlew 
Głuszenkow 
Izotow 
Iwczenko 
Kuźniecow 
Łotariew 
Sołowiew 
Tumański 

AMERYKA 

Argentyna 

Aero Boero 
Chincul 
Clcare 
FMA 
RACA 
RRA 

Brazylia 

Aerotec 
CTA 
Embraer 
Helibras 
Neiva 

Kanada 

Canadair 
Cox 
De Havilland Canada 
Hawker Siddeley 
NWI 
Orenda 
PW-Canada 

Meksyk 

AAMSA 
Anahuac 

USA 

Aerojet 
Allison 
Aveo Lycomlng 
Ayres 
Beechcraft 
Bell 
Bellanca 
Boeing 
Brantly-Hynes 

Rodzaj Zatrud-
wytwórnl nlenie 

s 
p 
p 
s 
p 
p 

p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 

p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 

72 ooo 
300 

58 570 
6 400 
7 500 

210 ooo 

~10 ooo 
1700 

~5 600 
200 

30 

500 
1 300 

2 500 

32 ooo 

Kraj 

Cessna 
Emair 
Enstrom 
J<'airchild Industries 
Garrett-Airesearch 
Gates Learjet 
General Dynamics 
General Electric 
Grumman 
Gulfstream American 
Hughes 
Kaman 
Lockheed 
McDonnell Douglas 
Mooney 
Northrop 
Plper 
Pratt and Whitney 
Rocketdyne 
Rockwell International 
Sikorsky 
Teledyne - Continental 
Razem 

AZJA 

Chiny 

Charbin, Czunking 
i Szenjan 

Filipiny 

NAM 
PAF 
PATS/NSDB 

Indie 

HAL 

Indonezja 

Lapan 
PT Nurtanio 
Razem 

Izrael 
p 
p 320 Bet-Shemesh 

s, p 
p 
p 
p 

p 
p 
p 
p 
p 

p 
p 
p 
p 
p 
s 
s 

p 
p 

s 
s 
s 
p 
p 
p 
p 
p 
p 

3 500 
IAI 

Japonia 

Fuji 
IHI 
Kawasaki 

110 Mitsubishi 

4 300 

5 ooo 

~7100 
350 

9 ooo 

Razem 

Korea 

Kal 

Turcja 

Turkish Air Force 
Tusas 

AFRYKA 

Rep, Płd, Afryki 

Atlas 
CSIR 
National Dynamics 

AUSTRALIA I OCEANIA 

Australia 

CAC 
GAF 

Nowa Zelandia 

Aerospace 

Rodzaj Zatrud-
wytwórnl nienle 

p 
p 
p 
p 
s 
p 
p 
s 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
s 
s 
p 
p 
s 

p 

p 
p 
p 

s, p 

s, p 
p 

s 
p 

p 
s 

s, p 
s, p 

p 

p 
p 

s, p 
p 
p 

s, p 
p 

p 

4 250 

3 560 

76 028 

30 ooo 
~33 ooo 

10 ooo 
~1 ooo ooo 

~40 ooo 

525 

1 ooo 

500 
22 ooo 

3 315 

3 200 

~25 100 

~1800 
2 500 

300 

M.M. 
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA 

Koncepcja rozwoju i zastosowania bojowych wersji 

odrzutowych samolotów szkolno-treningowych. 

i szkolno-bojowych 

Dr inż. EDMUND CICHOSZ 

W poprzednich publikacjach (TLiA nr 1 i 2/80) przedsta
wiono m.in. wybrane dane statystyczne dla samolotów 
szkolno-treningowych, treni,ngo.wych i szkolno-bojowych 
oblatanych w latach 1946-,--1979. Określony typ samolot,u za
liczono do omawianej grupy w oparciu o analizę typowego 
procesu (schematu) szkolenia lotniczego realizowanego w 
lotnictwie wojskowym, a w konsekwencji zgodnie z przyję
tą obecnie klasyfikacją samolotów szko.Lnych. 

Współcześnie samoloty szkolne zwykle dzieli się na 5 za
sadniczych grup: 

- samoloty szkolne i szkolno-treningowe o napędzie śmi
głowym, przeznaczooe zwłaszcza do szkolenia wstępnego, 
którego celem jest selekcja kandydatów mający,ch odpo
wiednie predyspozycje do pracy w zawodzie pilota w lot
nictwie odr21ut,owym lub śmiigłowym lub wczesne ujawnie
nie braku ,predyspozycji. Ta grupa samolotów wyposażona 
jes,t w silniki tłokowe, niekiedy turbinowe silniki śmigłowe, 

- samoloty szkolno-treningowe lub treningowe (a ostat
'nio również szkolno-bojowe) o napędzie odrzutowym, rozwi
jane jako specjal~sty,czne konstrukcje przeznaczone do pod
stawowego szkolenia i keningu pilotów samolotów odrzu
towych, 

- samoloty treningowe o napędzie ,odrzutowym, będące 
zwykle modyfikacjami star.szych wersji przydźwiękowych 
samolotów bojowych jednomiejscowych lub specjalnie opra
cowywanym.i konstrukcjami naddźwiękowymi, przeznaozone 
do zaawansowanego s·zkolenia i treningu pilotów samolotów 
naddźwiękowych, 

- dwumiejsco,we wersje szko1ne samolotów bojowych, 
przeznaczone do szkolenia w technice pilotażu i zastosowa
niu bojowym (użytkowaniu) na określonym typie samolotu, 

- specjalne samoloty treningowe przeZ111aczone do s:zike
lenia i treningu w nawigacji, pilotażu w wybranych fazach 
lobu, użytkowaniu systemów samolotu itp. 

W poprzednich publ'rka,cjach poddano analizie jedynie sa
moloty zaliczone do drugiej grupy. Dlatego też badaniami 
staty.styCZ1J1ymi objęto (poza konstrukcjami zestawionymi w 
tabl. 1 - TLiA 1/80) również samoloty treningowe jedno
miejscowe poddźwiękowe (np. Miles M.77 Sparrowjet) 
i dwumiejscowy naddźwiękowy Northrop T-38 Talon oraz 
doświadczalne przeznaczone do sizkolenia (np. Sud-Ouest 
S.O. 6000 Triton - pierwszy samolot szkolny z napędem. 
odrzutowym oblatany 11.11.1946 r.). Natomiast nie objęto 
badaniami innych odrzutowych samolotów szkolnych zali
czonych do grupy 3, 4 lub 5. Dotyczy to m.in. 

- w grupie trzeciej: samolotów Gnat Trainer i G.91T, 
bQdących dwumiejscowylffii wersjami jednomiejsco,wych 
przydźwiękowych samo1otów bojowych lub samolotu nad
dźwiękowego T-2 (tabl. 1) oraz jednomiejsoowego My;stere 
IV (rys. 1); z ,grupy tej wyłączono samolot naddźwiękowy 
T-38 jako konstrukcję budowaną wyłąc2Jnie na p,otrizeby 
szkolenia, 

- w grurpie czwartej: dwumiejscowych wersji pra'ktyciZ
nie wszystkich typów samolotów bojowych budowanych za
równo w małych, ja:k i dużych seria,ch (np. dwumiejscowej 
wersji samolotu F-104 Star.fighter zbudowano 352 szt. przy 
całkowitej produkcji wszystkich wersji 2615 szt., samolot 
F-5B i F-5F, samolot Jaguar B i E i in.), 
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- w g.ru,p,ie piątej: pojedynczych e~zemplarzy samolotów 
komunikacyjny,ch przystosowanych do szkolenia i treningu 
w użytkowaniu systemów pokładowych równocześnie więk
szej li,czby personelu latającego (,np. dyspozycyjne HS.125 
T.Mk 1 Dominie i Fakon ST, pasażerski Boeing 737-200 
oznaczony jako T-43A) oraz samolotów przystosowanych do 
trenin~u wysokościowego (np. NF-104A), treningu kosmo
nautów w stanie nieważkości (F-104N) lub treningu podcho
dzenia do lądowania i wykonywania lądowania kosmolotu 
(wahadłowca kosmicznego) Space Shuttle (odpowiednio wy
posażony i zmodyfikowany aer.odynamiczmie samolot dys
pozycyjny GuUstream II 7many jako STA-Shuttle T.raining 
Aircraft) itp. 

PoróW111ywanie danych technicznych, a zwlasz,cza właści
wości w locie i ,cech użytkowych .różnych ty,pów samolotów, 
jest zadaniem bardzo skomplikowa.ny;m i obszernym. Wła
ściwej oceny różnych samolotó.w mo:żJna więc dokonać jedy
nie w ,oparciu o wyniki badań porównawczy,ch wykonywa
nych w tym samym czasie i miejscu i przez tę ,samą grupę 
ludzi itp. Metoda ta stos,owana jest zwykle w konkur,sach 
mających na celu wybrainie do produk,cji seryjnej jednego 
spośród kilku różnych typów samolotów. Ponieważ w ogól
nym przypadk<u stosowanie tej metody jest niemożliwe (róż
,nice w czasie opracowywa.nia prototypu, względy ekono-

WIELKA BRYTANIA 

JO 120 85 70 70 
(J) JET PR0VOST GNAT T HUNTER PHANTOH 

15 160 130 
2 JET Pli'0V0ST HAWK 

FRANCJA 
150 100 150 100 

FWGA MAGISTER T-JJ MYSTERE IV MIRAGE 

150 1.30 100 

FOUGA MAGISTER ALPHA-:.JET HIRAGE 

70 go 75 
TB-30 FOUGA 90 ALPHA-L 

REPUBLIKA FEDERALNA N!E.11/E.C 
25 132 130 125 
J T-Jl T-J(J TF-104; F-4 

60 150 150 25 
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o 100 200 JOO 400 500 

Godziny szkolenia (lotu) 

Rys. 1. Aktualne i przewidywane schematy szkolenia w lotnictwie 
wojskowym W. Brytanii, Francji i RFN 
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mkzne, a zwła:szcza pol1ityczne), w praktyice stosuje się dmie 
inne metody. 

,P,ierwsza metoda polega na porówinywaniu dainych tech
nicznych oblicz:onych (odtiwor.zonych dla wszystkich porów
nywanych samolotów) za 1pomocą jednej metody i jedno
,c,zesnym przyjęciu ty,ch samych lub .podobny,ch założeń, 
wiska~ni!ków względnych iJtp., a także na uwzględnieil!iu 
możliwości .zast,osowania określonego zespołu napędowego, 
wyposażenia i uzbrojenia, a nawet problemów materfałoMTo
-techinologicznyich i i:n. Ze wzg,lędu ,na niejawiność (lub świa
dome ZJniekształcenie) wielru danych umożlilwiających wy
k:onanie poprawnych obliczeń oraz konieczność m:iemal cał
kowi-teg-o odtworzenia projek,tu ws.tępnego na podstawie nie
wielu informacji, metoda ta sto.sowana jel:lt ty,lko w .wy
specjaHzowany,ch b~urach konstru!kcyj1nych o odpowiednim 
doś1wiadcz,eniu, dysponujących ,właisnymi i zweryfikowany
mi materiałami staty,stycznymi oraz sprawdzonymi, opiro
gramowanym1i na elektroniczne maszyny cyfrowe i analo
gowe metodami obliczeniowymi. 

W niniejszych opracowaniach wykorzyistano metodę po
równyiwania jedynie publikowanych danych technicznych, 
które można uznać za zgodne lub pra,wie ,zg-odne ze stanem 
fak1ty,czny,m oraz danych, zwłaszcza ,geometrycznych 
i w,zględnych, które można -obliczyć z dobrym przybliże
niem. Dla zwięks-zenia p~awdo1podobień,stwa poprawiności 
anali:zy .przyjęto zasadę eliminowania dainych znacznie róż
niących się od przeciętny,ch. Temu samemu celowi słiużyło 
przyjęcie z,ałożenia, że porównywane mogą być jedynie dane 
pochodzące z jednego źródła, które można w prizybUżeniu 
trakito,wać jako obar,czone błędem o tym samym rzędzie 
wielkości. Za podstawowe źródŁo inf,orma1cji przyjęto rocz
niki Jane's All the World's Aircraft. W poprzednich publi
kacjach zamiesz,ozono dane zaczenp,nięte .z rocZJntka 1978+ 
+1979 i star~zy,ch ,(jako zasadę przyjęto korzystanie z rocz
nika, ,w któiryim publikuwane są dane konkretnego typu 
samolotu lub wybranej wersji po raz ostatni), a w niniej
szej ,z rocznika 1979+1980. 

Łącznie w latach 1950+1977 wy,produkowano ponad 
17 ooo samo1otów (17 tyipów, ~tórych pi,oduk.cję jiuż za'koń
czo1IJ10) ,w wersji s.zikollilej oraz ponaid 1000 samoloto\\· w wer
sji bojowej. Aktualne plany pr01du!kcy,jne przewidują bu-
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Rys. 2. Porównanie biegunowych samolotów szkolno-bojowych oraz 
nadd:!:więkowych samolotów wielozadaniowych Northrop F-5E 
Tiger II i McDonnell Douglas F-18 Hornet 

Z opublikowanych dainy,ch wynika, że z g,rupy 42 typów 
,samolotów szkolno-t:-eningowych, treningowych i szkolno
-bojowy,ch do produkcj~ :Seryjnej .skierowano 23 ,typy, przy 
czym aMualnie w prod:ukcj: o:najduje się 6 typów samolo
tów oraz prizewiduje się produRcj~ samolotu Fouga 90. 

dowę około 2000 samolotów II .generacji. Według niektó
rych opracowań zaipotrzebowanie na tego <rodzaju kO!I1Sitr1U'k
cje w ciągu najbliżS1zych 20 lat wzrośnie o da-lsze 3000+ 
+4500 ,samolotów ze względu na konieczność wycofania 
z eksploafaicji wielu typów ,samolotów użytko-wainych obec
nie w okresie 25+30 lat. 

P,rognOizę tę ,uzasadnia w pewnym stopniu lic,zba aktual
nie eks,ploa,towanych samolotów tej klasy na świecie. Typy 

TABLICA I. Wenje bojowe odrzutowych samolotów ozkolno•lreningowyeh I 111kolno-hojowyeh oru weroje azkolne I lN!nlngowo•hoJowe aamolotów bojowych 

Dat a 

·r a 
" i·- ·-"" -o C.; ·;-

Oznaczenie "o ~ o„ 
"" " ·a~ .. s~; ·c._ m:=-. iJ „ "" Wytwórnia. typ, nazwa samolotu wersji Państwo 

o 

i"f iJ 
o„ o .. " ·Ee·~ .,._ .. 

wyjloiowej u·2 iJ -~ -~~ .. "'~ Jj tł: .g -~" 
a:::.. .. ::J~e. ~"" al•O .. 

ł 
„ o o 11 ,,:i • o 

""j ,Q .>I „ 00 o O"tl.<:I ll·a " .. "iii ~ ! t° ·H8 2 8 .. " p.. iJ N o„ li .g p.. "p..p.. p.. "" 
;:s=; 

Wersje bojowe oamolotów szkolno-treningowych i szkolno-bojowych 

Aerospatiale Fouga CM-170-2 Super Magister CM-170 ST Francja 2 + 23.07.52 28.08.62 2TJ 
BA-C 167 Strikemaster Jet Provost ST W. Brytania 2 - 26.06.54 26.10.67 1978 146 lTJ 
Cessna A-37 A/B T-37 ST USA 2 - 12.10.54 22.10.63 1977 616 2TJ 
Hispano Aviation HA-220 Super Saeta HA-200 ST Hiszpania 1 12.08.55 1970 25 2TJ 
American Jet/PAF T-610 Super Pinto/Cali TT-1 ST USA/Filipiny 2 + 26.03.56 28.06.68 lTJ 
Aermacchi MB. 326 K MB.326 ST Włochy 1 10.12.57 22.08.70 37 lTJ 
Embraer AT-26 Xavante MB.326 ST Brazylia 2 + 3.09.71 146° !TJ 
North American T-2C .•• E Buckeye T 0 2 ST USA 2 + 31.01.58 10.12.68 1977 291 2TJ 
Canadair CL-41G Tutor CL-41 ST Kanada 2 - 13.01.60 06.64 1967 35 lTJ 
PZL-Mielec TS-11 Iskra 200 BR TS-11 ST Polska 1 5.02.60 22.06.72 p lTJ 
Soko J-1 Jastreb G-2 Galeb ST Jugosławia 1 05.61 1966 ms !TJ 
SAAB Saab 105 G SK-60 ST Szwecja 2 - 29.06.63 26.05.72 56 2TD 
HAL HJT-16 Kiran Mk II HJT-16 ST Indie 2 - 4.09.64 30.07.76 p lTJ 
Aero L-39 Z Albatros L-39 ST CSRS 1 4.11.68 1979? • ITD 
Dassault/Dornier Alpha•J et A Alpha-Jet SB Francja/RFN 2 + 26.10.73 12.04.78 150• 2TD 
BAe. HS 1182 Hawk Mk 2 HS 1182 SB W. Brytania + 21.08.74 ITD 
Aermacchi MB. 339 MB.339 SB Włochy 1 12.08.76 lTJ 
Cosa C-101 Aviojet C-101 SB Hiszpania 27.06.77 ITD 
Acrospatiale Fouga 90 Fouga 90 ST Francja 20.08.78 2TD 

Wersje szkolne i szkolno-bojowe samolotów bojowych 

Gloster Meteor T .Mk7 G.41 MP W. Brytania 2 + 5.03.43 19.03.48 1951 619 2TJ 
De Havilland D.H. 115 Vampire Trainer D.H.100 MW W. Brytania 2 - 26.09.43 15.11.50 1958 914 lTJ 
Lockheed T-33 T-Bird F-80 MP USA 2 + 8.01.44 22.03.48 1959 6557 lTJ 
Lockheed T-lA SeaStar F-80 MP USA 2 + 8.01.44 15.12.53 1958 851 lTJ 
Grumman TF-9J Cougar F-9 MLP USA 2 + 20.09.51 4.04.56 1960 399 lTJ 
MCDonnell Douglas TF-4F ... S A-4 Skyhawk MB USA 2 + 22.06.54 30.06.65 1979 555 lTJ 
Hawker Gnat T,l\lkl Fo. 141 Gnat MP W. Brytania 2 + 18.07.55 31.08.59 1964 105 lTJ 
FIAT G.91Tl/3 G.91 MB Włochy 2 + 9.08.56 31.05.60 1966 144 lTJ 
Nortluop F-SB F-5 MW USA 2 + 30.07,59 24.02.64 134 2TJ 
Nortluop F-5F Tiger Il F-5E MW USA 2 + 11.08.72 25.09.74 118• 2TJ 
SEPECAT Jaguar B/E Jaguar MB Francja/W, Brytania 2 + 8.09.68 8.09.68 1977 77 2TD 
Mitsubishi T-2A T-2/F-l MB Japonia . 2 + 20.07.71 20.07.71 1979 40 2rD 
Soko/CIAR Orao/IAR-93 Orao MB Jugosławia/Rumunia 2 + 08.74 1979 2TJ 
HAL Ajeet-Trainer Ajeet MB Indie 2 + 5.04.75 1980 lTJ 

Przyjęte oznaczenia: MB - myśliwsko-bombowy, MLP - myśliwski lotnictwa pokładowego, MP - myśliwski przechwytujący, MW - myśliwski wielozadaniowy, SB - szkolno-bo-
jowy, ST - szkolno-treningowy, TD - turbinowy silnik dwuprzepływowy, TJ - turbinowy silnik jednoprzeplywowy, ms - produkowany w malej serii,p - wykonano tylko 
prototyp (kilka prototypów), s - produkowany seryjnie, • - produkcja planowana, · 
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samolotów, które będą podlegać stopniowemu wycofywa
niu, przedstaiwion<o w tabl. 2. W zestawieniu tym nie 
uW1Zględniono samolotów Delfiln, I:skra i Galeb, kitóre zo
stały · wyproduikowa111e w znacznej liczbie i również będą 
zastępowane konstrukcjami nowymi. 

Zakres zastosowania bojowego 

Er-ogram s1zkolenia pilotów samolotów woj,skowych obej
muje .także na,ukę strzelania i bombairdowania oraz trening 
w wyk,onywaniu określonych zadań bojowych z wyk,mzy
"Staniem a:óżnorodnego uzbrojenia i wyiposażenia, w tym rów
nież do roz,poznania fotograficznego. Dlatego też wszy,sit<kie 
samoloty sZ!kolno-:trening-owe wyrpo,sażone są w karabiny 
maiszynowe (kal. 7,5 mm, 7,62 mm lub 12,7 mm), niekiedy 
nawet w dziallka ,(łkał. 20 mm lub 23 mm) oraz są przysto-

TABUCA 2, Llcd,a 1amolotów auolao-ll'eningow:,cb 
w wenjl ozkolnej I l,ojowej ekaplo■ towan:,ch w krajach 
zachCHlnlch wg llano na dzieii l,0l.1979 ~. 

Liczba 
samolotów Liczba 
w wenji pańotw 

Typ samolotu ekeploatu• 

· I bojo• 
jęoych 4 

szkolneJ wej 1amolot. · 
lt •·J~t 1• ,; I: 

T-33 566 52 30 
V ampire Trainer 68 o 7 
Magister 576 111 14 
Jet Provoat/Strikemaster 296 110 9 
T-37/A-37 1174 237 16 
HA-200/220 130 65 2 
MB.326 605 178 12 
T-2.f,./C 279 44 4 
T-38 838 o 3 
CL-41 105 10 2 
Saab 105 174 56 2 
Kiran Mkl 85 o l 

sowane do ,przenoszenia bomb ćwiiczebnych lU1b podsków 
rakietowych na 2+4 podwieszeniach .zewnętrzny.eh o udtwi
gu ca~kowitym 200+400 kg. Stosunkowo dobre osiągi od
rzutowy.eh samolotów szkolno-treningowych, a także możli
wości .zwięks.zenia ich udźwjgu ,spowodowały już na po
czątku lat sześćd~iesiątych rozpoczęcie prac nad wersjami 
przyst01SOwanyuni w szerS1Zym zakresie do wylkonywania za
dań bojowych. Powsfały w ten sposób poozątkowo wersje 
bojowe IWieliu ,samolotów s1Jkolno~treningowych o róiJnOII'od
nym u.zbrojeniu strzeleckim oraz znacznym udźwigu bomb 
i pa<Ci,sików rakietowych (tabl. 3), a następnie ro2'JJ)oozęto 
opra·cowywanie samolotów sz,kolno-1bojowych. 

Nowe samoloty bojowe charnkteryzuje Wprawdzie mniej
szy udźwig, !Słabsze osiągi i mniej bogate wyiposażenie elek
tlr-onic:zme w porównainiu ze WISlpółczesnymi samolotami 111ad
dźwiękowym1, lecz są ~aclZ.nie pros,tsze w konsitrukcjd 
i uży,t'kowan-iu, a więc itań,sze w zalmpie i eksploaitacji. ,po
nieważ rw pr~tyce działań woj,einmych o charakterze loka,1-
nyrrn okazało się, że uzbrojen:ie i maksymalna ~ę.dikość lOltu 

są wystrurczające zwłaszcza· do działań z małych wysokości 
(100+300 m) [Przeciw celom 1I1aiz.iemnym, poza analizą nie
których rproblemów technicznych 1 o,rganizacyj1nych {isziko
leniowych) towarzyszących współcześnie opracowy1Wam.ym 
lub badanym (a inawet już produkowanym - ze względu 
na zakres ,pa,zyszłych modyfikacji) odrzutowym samoloitom 
isziko,lino-dTenilngowym i szkolno-,bo,jowym II generacji dużo 
uwagi /POŚW'Jęca •się ·zasadom i zakres01Wi i-eh zastosowania 
bojowego, .tzn. 1talk.że u1staleniu odpowiednich wyma,gań 
ltak,tycm10-itech:nicz,nych. 

Obecna koncepcja zastosowania bojowego oparta jest 
zwłas·zcza na doświadczeniach nabytych podczas eksploata
cji saimolo,tu A-37 w czasie drziałań wojennych w Wie,tna
mie. Piraktyicznie stwierdzono wówczas p:rzydatność tego ro
dzaju konstrukcji do wykonywania następujących zadań: 

- beZ1pośredniego W!sparcia wojsk w czasie działań bojo
wych, 

- osłony desa111W sił lądo.wy•ch przerzucanych przez śmig
łowce w dkreślone rejo.ny koncentracji wojsk pTZeciwnika, 

- .ziwa1lc.zania trranSl!)ortu •kołoweg,o ze '9przętem wojsiko
wyun, 

- ,prowadzenia rozpoznania lotniczego, 
- iwyG{onywania zadań powietrznego stanowiiska dowo-

dzenia w zak,resie wykrywania celów i naprowadzania na 
nie samolotów lotll1ictwa takty,c.znego, 

- prowadzenia działań nękających w nocy, zwłas21cza dla 
dezor,gani:zacji trans1por'1lu i dyslokacji woj~k przeciw,nika. 

Uzyiskane doświadczenia pozwalają stiwierdzić m.in., że 
wersje bojowe samolotów szikolno-treningowych: 

- odznaczają się ikr6tkim oza,sem ,przejścia ,z naziemnej 
gotowości bojowej do wykonania zadania bojowego, 

- charakteryzują się dużą dokładnością atakowania ce
lów naziemnyich ,za pomocą środków \konwencjonalnych 
z lotu n1urkowego po wykonaniu manewru „górka", 

- dy,sponując dUJżą zwrotnością umożliwiają dokonanie 
szyibkiej ·zmiany .wysokości i kieru'll'ku lotu w czasie ma
newru obronnego, 

1$0 '--~--'-~--'--~-...L--''---....L-'--_L_,____J 

(958 60 62 64 66 68 70 12 74 7/J 78 80 82 

Lafa 
Rys. 3, Zmiana prędkości podejścia do lądowania samolotów nad
d!wfękowych oraz szkolno-treningowych i szkolno-bojowych w 
funkcji lat oblotu 

TABLICA S. Uurojenie oraa rozkld mu na zamkach połwi.......si UWJltlninych wenji ltojowych samolotów 1Dolno-lTeDingowycb i ezkohao-1,ojowycb 

Il '§ Dopmzczalny rozkład mas na zamkach zewnętrznych ., 

i l. 
Jl .§ 

Q 
.., 

t Maka. o 

"" Typ 
Uzbrojenie strzeleckie 

udtwig ,Cl ,Cl o samolotu uzbrojenia, " " 6 6 6 6 .. N 

kg :i ., ., ·s ·s .., .., 
o o 

"" "" - I • • ..Q -5 N 

" .2 ;:i ,-i 

BAC-167 2 k.m. 7,62 mm (2 xS50 szt, naboi) 1360 o 8 2181) ... . .. 250 250 -
A-37B l k.m, 7,62 mm 2580 o 8 360'! 227 272 394 394 -
MB.326K 2 dz, 30 mm (2 x 125 szt.) 1814 o 6 3051 - 340 454 454 -
Jastreb 3 k .m. 12, 7 mm (3 X 135 szt.) ok. 1000 o 8 2201 150 150 250 250 -
Saab 105 G 2xl dz. 30mm1) 2350 o 6 - - 226 450 450 -
L-39 Z l dz, 23 mm (150 szt,)1) · 1100 l 4 1001) - 250 - 500 ... 
Alpba-Jet A l dz. 30(27) mm (150 szt,)1) 2250 l 4 - - 335 - 665 ... 
Hawk Mk2 l dz, 30 mm1) (100 szt,) 2567') l 4 - - 454 - 454 ... 
MB, 339 2 x l dz, 30 mm (120 szt,) 1815 o 6 3161) - 340 454 454 -

lub 2 X l k.m, 12,7 mm (350 azt.)1) 

Aviojet l dz. 30 mm lub 2 k.m, 12,7 mm1) ok. 1500 l 6 - - 250 375 500 ... 
Fouga 90 2xl dz. 30mm1) 800 o 4 - - 150 - 250 -
1) w zasobniku na podwieszeniu zewnętrznym; 1) paliwo w dm1 ; •) paliwo w kg: 

680 kg) 
•)demonstrowanor6wnieźwariantoudźwigu3084kg (w wersji treningowej typowy udźwig wynosi 
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- ze ,względu na dość prostą konsfr,ukcję i stosunkOIWo 
małą masę startową mogą być eksploatowane na lotniskach 
doraźnie przygotowanych, rozmieszczonych w pobliżu linii 
sty,czności bojowej wojsk, 

- są skuteczne tylko w warunkach dobrej informacji 
o ,rozmieszczeniu środków ogniowych obrony przeciwlotni
czej ,przeciwnika, a zwłaszcza gdy używająca je strona ma 
zapewlllione panowanie w powietrzu, a naziemna obrona 
przeciwiotnkza jest bardzo słaba. 

Wersjom bojowym .samofotów szkolno-treningowych przy
pilsuje się więc wiele zalet i praktycznie ty1ko jedną wadę. 
Wada ta decyduje jednalk zarówno o rzeczywistej wartości 
bojowej samolotu, jak .też o terenie i warunkach zasfoso
wania. Dlatego niemal we wszystkich nowo opracowywa
nych konstTuk,cjach przyjęto założenie, że o powodzeniu 
wersji bojowych zadecyduje głównie kh stosunkowo niska 
cena sprzedażna i prosta konstrukcja zapewniająca ni,skie 

=• 1l/o8 

i 
V 

"500 / 
~ 

3000 / 
/19 

'50C .,; 

/ ~ 0 1D 

2 DOO 
4500 5000 6000 1000 fJJOO 

Masa startowa maksymalna Om , kg 
Rys. 4. Zależność masy użytecznej (masy załogi, paliwa l uzbroje
nia) w funkcji masy startowej maksymalnej: I - BAC-167; 2 -
A-37B; 3 - MB.326K; 4 - Jastreb; S - Saab 105G; 7 - Alpha-Jet A; 
8 - Hawk Mk2; 9 - MB.339; 10 - Avlojet 

koszty eksploatacyjne, a zwłaszcza potrzeby sprzętowe 
państ-w pozaeuropejskich, w których podstawowym zada
niem lotnictwa są lub będą działania o charakterze lokal
nym, przeciwpartyzainckim. 

Koncepcja samolotu szkolno-bojowego 
Przyczyny rozwo,ju oraz wzrost zapotrzebowania na sa

moloty ,s,zkolno-trening-owe II .generacji omówiono w TLiA 
nr 1/1980. Za ,charakterystyczną cechę tego rozw,oju należy 
przyjąć in'ie tylko budowę nowych konstrukcji zgodnie z za
sadami systemu broni, lecz przede wszystkim pr,zyjęcie za-

łożeń zgodnych z przewidywanymi schematami szkolenia 
pilotów samolotów wojskowych w poszczególnych krajach. 
Jak :wyni'ka z danych przedstawionych na rys. 1, np. w 
W. Brytanii, F.rancji i RFN nowo opracowanym s,amolofom 
Alpha-Jet i Hawk w wersji szkolnej ,posfawiono różne zada
nia, ale :we W1szyistkich przypadkaich założono, że zastąpią 
one dwa typy samolotów starszych. Konieczna więc była 
budowa samolotów o dużej prędkości maksymalnej, boga
tym wyposażeniu ,pilotaż-owo-nawigacyjnym i ,uzbrojeniu. 
Dodatkową ,charakterystyc1zmą cechą samolotu Alpha-Jet 
było założenie już na etapie projekitu ,wstępnego, że wersja 
szkiolna i bojowa będą budo,wane równolegle (w pozosta
łych 5 ,typach samolotów II generacji reali'za,cję założenia 
budowy wersji bojowej odłożono na czas późniejszy), co 
zaważyło nie tylk,o na charakrt;erystykach samolotu, ale tak
że na rozpuczęciu prodUJkcji o rodpowiedniej wielkości. 

Z :powyższego widać, że ,lmncepcję samolotu :szkolno-bojo
wego a'ktualnie można ocenić jedynie w oparciu o zreali
zowane założenia projektowe samolotu Alpha-Jet oraz 
c przesłanki, jakimi się kierowano przy opracowywaniu dn
nych samolotów. Do najbardziej charakterysty,cznych cech 
koncepcji nowych samolotów należy zaliczyć: 

• znac:z:ne 1m-óżnicowanie właściwości w locie oraz udźwi
gu uZJhrojenia, a ·zwłaszc,za pr,omienia działania i ,zasięgu za
leżnie 'Od rodzaju zastosowanego zespołu napędowego oraz 
przyjętej mak,symalnej masy ,startowej. Skrajne właściwo
ści Alpha-Jet ora,z Fouga 90 (,tabl. 3, 6 i 7) wynikają z przy
jęcia odpowiednio: 

- ,przez RFN założenia, że Alpha-Jet, poza wypełnianiem 
funkcji samolotu do podstawowego i zaawansowanego szko
lenia (jak w wer1sji dla Francji), będzie nasitępcą samolotu 
myśliwsko-hombowego G.91 (w ty1m również w wersji roz
poznawczej) i wobec tego musi mieć większy udźwig, więk
szy taktyczny promień działania, krótszy start i lądowanie 
oraz większą zwrotność ze ,w.zględu na realizację ,zadań przy 
wzrokowej kontroli ,celu. Z opubli'J{'owanych danych Alpha
-J et A wynika, że cel ten osiągnięto, bowiem przy dW1u
krotnie większym udźwigu nowy samolo,t ma jednocz.eśnie 
dwukrotnie większy zasięg; 

- pr,zez Francję założenia, że Fouga 90 będzie następcą 
samolotu Magister do podstawowego szkolenia. Dlateg,o za 
najważniejs,ze uznano nie eksponowanie charakterystyk w 
locie, ale konieczność maksymalnego obniżenia kosztów rwy
sz,kolenia pilota wojskowego. Z opublikowanych danych wy
nika, że zastosowanie silników dwuprzepływowych o bar
d~o dużym stosun'k<u natężeń przepływu, 1nowego wyposaże
ma oraz znaczne uproszczenie konstrukcji pozwoli na obni
żenie lk:os,ztów szkolenia podsfawoweg,o i zaa,wansowanego 
(bez szkolenia operacyjnego) aż ,o 500/o; ,wynika to ró,wnież 
iZe skrÓ'cenia czasu szlk:01lenia na tym typde ,samolotu na ko
rzyść ,szkolenia ,na samolocie śmi1głowym (ryis. 1). , 

• Niewielki, ale systematyczny wzrost prędkości podej
ścia do lądowania, ,co przy jednoczesnym zmniejszeniu tej 

TABLICA 4, Dop119zczalna w ebploatacjl wartość przecl11zenla normalnego dodatniego i ujemnego 

Wańant obciążenia I L-39 I Alpha-Jet I Hawk 
I 

MB-339 

Konfiguracja gładka, masa 
startowa normalna +8,0/-4,0 +12,6/-6,4•) +6,0/-4,0 +8,0/-4,0 
Uzbrojenie o masie 1360 kg, 
60% wypełnienia wewnętrz-
n ych zbiorników paliwa - - +6,0/-4,0 --Podvr.ieszenia zewnętrzne, 
masa startowa maksymalna - - - +5,5/-2,0 
Podwieszenia zewnętrzne 
• r asie 400 kg +7,0/-3,5 - - -

•) Przeciążenie obliczeniowe 

I 
C-101 

I 
Fouga 90 

+7,5/-3,9 +7,0/-3,0 

- -
+5,5/-2,4 

- -

TABLICA 5. Wartości obeiążonla normalnego w fun
kcji parametrów lotu clla' konfiguracji gładkiej I 50o/c wy• 
pełnienia wewn~trznych zbiorników paliwa 

0 

Samolot I H=Om !H=6100m iH=l0670m 

nz I Ma n1 I Ma nz I Ma 

Alpha-Jet 6,1 0,81 3,55 0,82 2,00 0,83 
Hawk 5,6 0,77 3,40 0,83 1,95 0,83 
MB-339 6,3 0,72 3,90 0,76 2,45 0,76 

TABLICA 6. Parametry IDUOWe I wzgl~• wenjl bojowych wyhranych lyp6w umololÓw •zkolno-treningowych I ukohu,•hoJowyeb 

Parametr I BAC-1671 A-37B IMB.326KI Jastreb !saab 105 Gł L-39Z I Alpba-J et I Hawk I MB.339 I Aviojet I Fouga 90 

Po_jf'mność wewn. instalacji paliwa Qp, dm• 1663°) 1920°) 1660°) ok.1000 2000 1255•) 1900 1705 I i413°) 2370 1220 
Pojemność podwieszanych zbiorników paliwa 

Qpp, dm' 2x332 4x378 2 x340 2 X ok. ~80 2x400 2x350 2 x310 ~x455 2x325 - -
Masa startowa normalna Qn, kg 4219 ... 5111 ... 4860 4570 6100 5572 4822 ... 3800 
Ma~a startowa maks. Qm, kg 5215 6350 5897 5100 6500 5270 7500 7755 5897 5600 4200 
Masa użyteczna (załoga, paliwo, uzbrojenie) 

Qu, kg 2405 3533 ~ 774 2280 3435 1940 4000 4108 2772 2300 1550 
Maksymalny udźwig uzbrojenia Quz, kg 1360 2580 1814 ok.1000 2350 1100 2250 2567 1815 ok.1400 800 
Qp/Qn, dm'/kg 0,39 ... 0,32 ... 0,41 0,27 0,31 0,31 0,29 . .. 0,32 
(Qp+Qpp)/Qm, dm'/kg 0,45 0,54 0,40 0,31 0,43 0,37 0,34 0,34 0,35 0,42 0,29 
Qu/Qm, kg/kg 0,46 0,57 0,47 0,45 0,53 0,39 0,53 0,53 0,47 0,41 0,37 
Quz/Qm, kg/kg 0,26 0,41 0,31 0,20 0,36 0,21 0,30 0,33 0,31 ok. 0,27 0,19 

*) łącznie ze zhiorniknmi na końcueh skrzydeł 
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TABLICA 7. Zalen<»Ć promienia działania, ... 1~ I dlugotrwa!GMI lohl od konl'iguracji podwieaae6 aewnttnmyeb 

Typ ■amolotu. konl'iguracja 
Promień 

Zasięg, Długotrwa• 
działania, 

km km lo,ć lotu 

BAC 167 Slrikemuter 
- zbiorniki paliwa na końoach •mydeł po 218 dm1 i 2 X 332 dm• pod skrzydłami - 2224 5h 
- podwieazenia zewnętrzne z uzbrojeniem, masa startowa 4.S58 kg - 1992 -
- uzbrojenie o mHie 1360 kg, 5 min atak, 10% rezerwa, profil lotu wysoko-nisko-wysoko 397 - -
- jw., Jeoz uzbrojenie o mHie 454 kg 92S - -
- uzbrojenie o muie 1360 kg, 5 min atak, 10% rezerwa, profil lotu nisko-nisko-nisko 23S - -
- jw., lecz uzbrojenie o maoie 454 kg 444 - -
- wypoaażenie rozpoznawcze 

C-...A-37B 
S5S - -

- 4 podwieszane zbiorniki paliwa po 378 dm•, H ~ 7620 m - 1682 -
- masa atartowa maks., uzbrojenie o masie 1860 kg na 8 podwieszeniach zewnętrznych 

Aermaedd MB, 326K - 740 -
- paliwo w zbiornikach wewn., masa startowa 5443 kg, mHa uzbrojenia 1280 kg, profil lotu ni .. :o-ni•ko-nisko 268 - -

130 - jw., lecz zwiększona masa uzbrojenia (kosztem paliwa) do 1814 kg - -
740 - -- wersja rozpoznania wzrokowego z 2 zbiornikami paliwa 

- wersja rozpoznania fotograficznego z 2 zbiornikami paliwa, profil lotu wysoko-nisko-wysoko 
- maksymalna ilo,ć paliwa wewn., 2 zbiorniki podwieszone 

1036 - -
2130 

Soko J-1 Jutreb 
._, - 2 zbiorniki na końcach skrzydeł po 220 kg paliwa, Jot na H = 9000 m 
Saab 105G 

- konfiguracja gładka. 100% paliwa w instalacji wewnętrznej, 20 min rezerwa 

- -
- 1S20 -
- 2200 -

- 2 zbiorniki zewnętrzne po 400 dm', V= 100 km/b, H = 12 OOO m, 20 min rezerwa 
- 6 bomb po 250 kg, profil lotu nisko-nisko-nisko 

- 2500 -
300 - -

- jw. , lecz wysoko-nisko-wy•oko 
- 4 bomby po 250 kg, 2 zbiorniki paliwa, profil nisko-nialco-nisko 
- jw., leoz wysoko-nisko•wysoko 

Aero L-39Z 

700 - -
400 - -

1000 - -
- konl'iguracja 9ładka, z~iorniki na końcnch skrzydeł puste, masa sturtowa 4570 kg, 5% rezerwy 
- maksymalna tlo~ć pahwa w zbiorniku.eh WCWJI.., masa startowa 5270 kg, 4 zasobniki z rakietami, 5% rezerwy 

- 850 -
780 - -

- maksymalna ilo4ć paliwa w zbiornikach wewn., 2 zbiorniki podwie5;zane po 350 dm.1 , bez uzbrojenia 
- lot na wysoko,ci 5000 m, paliwo w zbiornikach wewnętrznych 

- 1600 -
2h 

- jw., lecz ze zbiornikami podwieszanymi 2 X 350 dm1 

D1111Uult0 BreguetfDomler Alpba•Jet 
Wersja treningowa: 

- konfiguracjn głodka, moksymolno i1o,ć paliwa wewn., mało wy1mko,ć 
- jw., lecz ze zbiornikami podwieszonymi 

--
430 
550 

-- 2 h 30 min 

- -- -
- konfiguracja gładka, maksymalna ilo,ć paliwo wewn., duża wysnknść 15o/c rezerwy 
- jw., lecz ze zbiornikami podwie!lzonymi ' 

0 
1100 - -
1370 - -

Wersja bojowa: 
- zasobnik z działkiem pod kadłubem, uzbrojenie no 4 węzłach porl skrzydłowych, atak 5 min, profillotu nisko-nisko•ni1ko/wy1oko•ni1ko-

•wyaoko 350/S20 - -
- jw., lecz zbiorniki paliwa nR 2 węzłach podskrzydlowych 
- maksymalna ilo,ć paliwa wewn. , 2 zbiorniki podwieszane po 310 Jm• 
- maksymalna ilo,ć paliwa wewn., mała wysoko~ć 
- jw., lecz du:i:a wyaoko!!:ć 

BAe Hawk 

520/910 - -- 2687 -- - 2 h 30 mln 

- - 3 h 30min 

- uzbrojenie o masie 2540 kg na wszystkich podwieszeniach, profil lotu wysoko-nisko--v.-ysoko 
- uzbrojenie o mnsie 1360 kg, profil lotu wysoko-nislco-wyaoko 

556 - -
1038 

- konl'iguracja gładka 
- 2 podwieszane zbiorniki paliwu po 455 dm• 

Aermaccbl MB. 339 
Wersja. treningowa: 

--
-

- -
2433 -
3093 4h 

1760 2 h 50min - maksymalna ilo,ć poliwo w zbiornikach wewn,, 10% rezerwyt lot no If = 9150 m 
- _maksymalna ilość pnliwa w zbiornikach wewn., 2 zbiorniki podwiesznne po 325 dm1 , 10% rezerwy, lot na H = 7260 m 

Wersia boiowa: 
- - 3h45min 

- masa startowa maksymalna, 2 działka 30 mm, 4 bomby Mk 82, profil lotu wysoko-ni•ko-wysolco 
- jw., lecz nisko.ni sko-nisko 

326 - -
250 - -

- ?1nsa stort?wa ~ak.11ymalna, 4 bomby Mk 82, 2 zbiorniki paliwo po 325 dm', profil lotu wysoko--nisko-wy~nko 
- JW•, lecz n1sko-nl8ko-ni1ko 

593 - -
371 - -

- maea startowa maksymalna, 2 działka 30 mm, 2 zasobniki z raki etami LR-25-0, 2 zbiorniki paliwa, pro!il wysoko-nisko-wyaoko 
- jw., lecz nisko-nisko-nisko 

510 - -
352 - -

- masa startowa maksymalna, 6 zasobników z rakietami, profil wysoko-nisko-wysoko 
- jw., lecz nisko•nisko-nisko 

Caaa C-101 Ariojet 
- konl'iguracja glndka, 30 min rezerwy 
- konfigurncja gładka, trening nawigacyjny na dużej wy•okofci 

306 - -
228 - -

\ - 3807 -- - 2h 
- - l h 35 min - jw., le~z treni~g z_ użyciem uzbrojenia lub nawigacyjny na malej wysokości 

- znsobmk z I dz1alk1em 30 mm, 4 bomby 227 kg, 2 zasobniki z rakietami, 5 min atak, 15 min rezerwa, p-:o!il nisko-ni.eko-niako 
- zasobnik z 1 działkiem 30 mm, 4 zasobniki z rakietami, 15 min rezerwft, profil nisko-nisko-nisko 

185 - -
278 - -

- zasobnik z 1 działkiem 30 mm, 2 bomby 227 kg, 5 min atak, 15 miu rezerwn, profil wysoko-nisko•wy■oko 
- wersja rozpoznania fotograficznego, profil lotu wysoko-nisko„wysoko, 20 min rezenvn 

833 - -
964 

Aeroopatiale Fouga 90 
- malcsymalnn ilofć paliwa, silnik Aatafftn Il G, bez rezern·y 
- jw., lecz silnik A,tafan IV G 

~ 
' i 22001--F--=,b,L,,ą,4,4~-+---l---l---+---1 
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1200~---------'-----'----'----'----'-----' 
2,40 2,50 2,70 2,{)0 J.10 3.30 3,50 3,70 

Obdqienie cia,qu maks!J.malne Q,,,/K, kg/daN 

Rys. 5. Zależność maksymalnego ud:twigu uzbrojenia w funkcji 
obciążenia ciągu: 1 - BAC-167; 2 - A-37B; 3 - MB.326K; S - Saab 
105G; 7 - Alpha-Jet A; 8 - Hawk Mk2; i - MB.339; JO - Aviojet 

prędkości dla samolotów naddźwiękowych powoduje, źe obie 
grupy maje\ zbli ?. CltlC właściwości pilotażowe w fazie lądo
wania (rys. :.,), co jest korzystne ze względów szkolenio
wych. 

- -
- 1850 3 h 15 min 

- - 3h 

e P.rzyjęcie dla wsizystkich opracowań ,zasady design to 
cost, tzn. najniższego .z możliwych w;spółczynnika kosztów 
prac rozwojowych i wytwarzania w ,stosunku do war,tośd 
użytkowej ;Samolotu (np. w programie -samolotu Hawk przy
jęto, że pierwszy prototyp jes.t jednocze9nie pierwszym sa
molotem 'Seryjnym, który po badaniach fabrycznych :weźmie 
udział w próbnej ekisploatacji). Zasada ta doty,czy rówrnież 
takiego opracowania projektu, aby można było uzyskać 
mały nakład pracy ,niezbędnej do -utrzymania samolotu w 
stanie ,sprawności ,technicmej (3,5-;-7 h obsługi na 1 h l0itu 
zamiast wymaganych dotychczas 8-;-15 h) oraz umożliwić 
eksploatację :praez co najmniej 20 lat ,przy wylaita111iu 6000+ 
-;-10 OOO h. Obniżenie pracochłonności, niższe koszty i więk
szą trwałość osiągnięto m.i:n. pr,zez redukcję liczby elemen
tów oraz stowwa1I1ie (w możliwych i uzasadnionych przy
padkach) podzespołów o większej ma,sie, ale zna-cznie tań
szych. 

e Przyjęcie takiej koincepcji ro·zmieszczenia komór wy
posażenia elektronicznego oraz zabezpieczenie takiej obję
toś-ci, aby możliiwa była modyfika-cja samolotu bez dodatko
wych prac kons,trukcyjnych. 

• Wyważoną liczbę wariantów przenoszonych środków 
bojowych, jednakże w na tyle bogatym asortyimencie, aby 
jednocześnie proste było przystosowanie samolotu do zadań 
bojowych. 



Wybrane metody określania zakresów pracy silnika 

podczas badania wypadków lotniczych (11) 

Określanie zakresu pracy silnika na podstawie barwy 
warstwy tlenków na przełomach i w uszkodzonych 
miejscach łopatek turbiny 

W chwili niszczenia silnika, po uderzeniu samolotu o zie
mię, łopatki turbiny ulegają odkształceniu (zginają się, 
łamią i pękają). Na powierzchni łopatek powstają wgnie
cenia, zadziory, rysy, natomiast na krawędziach natarcia, 
a szczególnie na krawędziach spływu - pęknięcia. W miej
scach uszkodzenia powierzchni zostaje usunięta cienka 
warstewka tlenków, utworzona w czasie pracy silnika. Nie 
utleniony metal pojawia się również na świeżych przeło
mach. Ponieważ w czasie pracy silnika łopatki turbiny 
nagrzewają ,się do ,wysokich t•empera,tur, lll:P· w silniku 
typu LiS-2 do 700+750°C, w miejrsca,ch usikodzonych i na 
świeżych przełomach, tworzy się, kosztem wewnętrznej 
energii cieplnej łopatek, warstewka tlenków. Kolor war
stewki tlenków może być różny: jasnożółty, żółty, ciemno
żółty - w zależności od nagrzania łopatki i środowiska 
chłodzącego (powietrze, ziemia, śnieg) oraz od objętości 
i masy łopatki. Dlatego też łopatki turbiny różnych typów 
silników, różne pod względem wymiarów i kształtów, 
będą miały przy jednakowej temperaturze różne barwy 
warstewki tlenków w miejscach uszkodzonych i na przeło
mach łopatek. Jeśli w czasie awarii silnik nie pracował, 
a jego wirnik (wirniki) obracał się wskutek bezwładno
ści, na przełomach i w miejscach uszkodzonych łopatek nie 
tworzą się barwne warstewki tlenków. W miejscach uszko
dzenia łopatek może się utiw01rZyć również warstewka t•len
ków kosztem ciepła !tarcia, wydzielającego się ~ momende 
us:z.kadzainia się łopaitek. 

Warstewka tlenków pojawia się w miejscach, które pod
legały znacznemu lub długotrwałemu tarciu. Na pozosta
łych częściach uszkodzonej powierzchni warstewki takiej 
nie będzie. Do analizy należy wybierać tylko te warstewki 
tlenków, które wytworzyły się kosztem ciepła zakumulo
wanego w łopatce. 

Na podstawie barwy warstewek tlenków utworzonych 
na świeżych przełomach i w miejscach uszkodzony,ch można 
określić temperaturę nagrzania łopatki w momencie jej 
niszczenia, a więc również zakres pracy silnika, wykorzy
stując do tego celu wykresy zależności: temperatury łopatki 
od prędkości obrotowej wirnika turbiny silnika (rys. 1). 
Wykresy takie buduje się w oparciu o wyniki pomiaru 
temperatury nagrzewania się łopatek w czasie pracy sil
nika w różnych zakresach. Zależność taką ustala się ekspe
rymentalnie. Na świeżej powierzchni i na przełoma,ch łopa
tek doświadczalnych nagrzanych do różnych temperatur 
wytwarza się warstewkę tlenków w warunkach maksymal
nie zbliżonych do warunków chłodzenia łopatek po uderze
niu silnika o ziemię. W czasie eksperymentów łopatki na
grzewa się za pomocą grzałek elektrycznych typu ruro
wego, zapewniających praktycznie taki sam rozkład tem
peratury wzdłuż wysokości łopatki, jaki występuje w przy
padku pracy silnika w różnych zakresach. Łopatki turbin 
większości współczesnych silników są wykonane ze stopów 
niklu, na których tworzy się warstewka tlenków o różnych 
barwach w zależności od stopnia nagrzania łopatki. Wi
doczna warstewka tlenków tworzy się wówczas, gdy przed 
zniszczeniem lub uszkodzeniem łopatka była nagrzana do 
temperatury nie niższej niż 400°C. 

Wzorce barwy tlenków na uszkodzonych łopatkach można 
ustalić następująco: 

- w wybranych przekrojach, w których następnie po
woduje się sztuczne uszkodzenie, łopatki nagrzewa się do 
temperatury od 400°C do maksymalnej temperatury robo
czej , np. co 25°C; 
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- niektóre łopatki po nagrzaniu ich do założonej tem
peratury przełamuje się w określonym przekroju w celu 
uzyskania pełnych przełomów, a na innych nanosi się 
miejscowe powierzchniowe uszkodzenia; 

- złamane i uszkodzone łopatki po nagrzaniu ich do 
założonej temperatury chłodzi się w różnych ośrodkach, 
np. w piasku, śniegu i na powietrzu, w celu oceny wpływu 
warunków chłodzenia na temperaturę tworzenia i barwę 
warstewki tlenków, ponieważ chłodzenie łopatek silników 
awaryjnych może zachodzić w różnych ośrodkach. Łopatki 
chłodzi się razem z nagrzaną tarczą. Temperaturę tarczy 
w czasie wykonywania doświadczeń podtrzymuje się odpo
wiednio do poziomu nagrzania łopatek, np. dla silników 
US-2 przy nagrzarni:u łopatek ido 650+700°C utrzymuje się 
temperaturę tarczy równą 400+450°C, a przy nagrzaniu 
łopatek do 400+600°C - równą 300°C. 

Widoczne warstewki tlenków o odcieniu jasnożółtym 
tworzą się na świeżych przełomach lub w miejscach uszko
dwnej IPOWiei"zchni łopatek turbiny si1nika ;typu LiS-2 
(stopy typu EI-437B) w strefie 70+100 mm od zamka 
wówczas, gdy maksymalnie nagrzana część pióra ma tem
peraturę (z dokładnością ±25°C) nie niższą niż 490°C przy 
ochładzaniu łopatek w czarnoziemie, 530°C przy ochłodze
niu łopatek na powietrzu, 540° przy ochłodzeniu łopatek 
w śniegu. Warstwa tlenków o barwie żółtej i ciemnożółtej 
tworzy się przy chłodzeniu łopatek nagrzanych do wyż
szych temperatur. Np. przy chłodzeniu łopatek na powie
trzu warstewka wyraźnie żółtej barwy tworzy się w przy
padku, gdy maksymalnie nagrzana część łopatki miała tem
perat'U["ę w przedziale 650+680°C, a wairstewika o barwie 
ciemnożółtej - przy nagrzaniu do 700+740°C. Na barwę 
warstewki tlenków tworzących się na przełomach łopatek 
turbiny silnika mają wpływ różne środowiska chłodzące 
(piasek, czarnoziem, śnieg). Pojawiają się wówczas odcie
nie szare, które są mniej wyraźne na przełoma,ch utlenio
nych w powietrzu. Znając warunki chłodzenia łopatek sil
nika awaryjnego, można ocenić temperaturę nagrzania ło
patek zarówno pod względem jakościowym, jak i ilościo
wym. 

Na podstawie temperatury łopatek turbiny określonej w 
oparciu o barwę warstewki tlenków na przełomach można 
ustalić zakres pracy silnika w chwili uderzenia o przeszko
dę. Do tego celu wykorzystuje się wykresy zależności mię
dzy temperaturą łopatki w uszkodzonym przekroju i pręd
kością obrotową silnika (rys. 1). Przypuśćmy, że przełom 
łopatki turiJilily sdlnika LlS-2, ,zntszczonej na wysoikości 
70 mm od zamka, ma kolor żółty. Porównując jego kolor 
z kolorem przełomów łopatek wzorcowych ochłodzonych 
w takim samym ośrodku widzimy, że strefa maksymalnego 
nagrzania łopatki badanego silnika miała temperaturę 
650°C. Według wykresu z rys. 1 dla przekroju 70 mm 
znajdujemy, że prędkość obrotowa silnika wynosiła ok. 
1 O 800 obr/min. 
Zdarzają się przypadki, gdy w miejscach największego 

zagięcia łopatki powstają naderwania. Zaleca się wówczas 
dołamać (nadciąć od strony przeciwnej do pęknięcia) jedną 
lub dwie takie łopatki w celu odkrycia powierzchni prze
łomu. Analiza barwy warstewki tlenków i porównanie ich 
z barwami warstewek łopatek wzorcowych pozwala na 
określenie temperatury nagrzania badanej łopatki. Przy
kładowo podana wyżej metodyka określenia zakresu pracy 
silników w oparciu o barwę warstewki tlenków może być 
stosowana bezpośrednio na miejscu wypadku lotniczego. 
Obecność na przełomach ,lub w miejscach uszkodzeń łopat
ki kolorów warstewek tlenków od jasnożółtego do ciemno
żółtego wskazuje, że silnik pracował w chwili uderzenia 
samolotu o ziemię. 
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Metoda powyż.sza ma ograniczone zastosowanie, po
nieważ: 

- nie można jej stosować do tych silników, w których 
podczas uderzenia o przeszkodę łopatki turbiny nie uległy 
uszkodzeniu; 

- nie można jej stosować w przypadkach, gdy po 
zniszczeniu silnika turbina znajdowała się w strefie po
żaru, gdyż wtedy kosztem dodatkowego nagrzania turbiny 
zmienia się barwa warstewek tlenków na przełomach 
łopatek - warstewki tlenków będą ciemniejsze. Zmieniona 
barwa będzie odpowiadać takiemu zakresowi pracy sil
nika, który można uważać za wyższy od i;zeczywistego. 
Zdarzają się przypadki, gdy po znis:ziczeniu silnika dzia
łruniu ognia podida<ne były tylko :niektóre łqpatki tiU!l"bi.ny, 
ponieważ część tarczy turbiny z pozostałymi łopatkami 
znajdowała się w ~emi aż do wpelnego ochłodzenia i na 
podstawie koloru warstewek tlenków tych właśnie łopa
tek należy o!kreślać zakires pracy s.Hniika. 
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Rys. l. Zależność temperatury łopatki 'Wl!.rnl:ka .tur,b!ny silnika 
LiS-2 (w dwóch przekrojach) od prędkości obrotowej 

Pewnym wartościom temperatury łopatek turbiny od
powiadają dwa możliwe zakresy pracy silnika (rys. 1). 
Jeśli np. na podstawie koloru warstewek tlenków na prze
łomach łopatek określono, że temperatura łopatek turbiny 
w chwili uderzenia silnika LiS-2 o przeszkodę była rÓ!\Wla 
470°C w przekroju odległym od półki zamka o 70 mm, 
wówczas silnik mógł pracować w zakresie biegu jałowego 
lub w zakresie prędkości obrotowej rzędu 8000 obr/min 
(rys. 1). W tych przypadkach należy ocenić charakter, 
a szczególnie stopień odkształcenia od uderzenia elemen
tów i zespołów silnika - większe odkształcenie elemen
tów odpowiada wyższym zakresom pracy silnika bezpo
średnio przed uderzeniem. 

Wykorzystanie zależności prędkości ochładzania się łopatek 
turbiny od czasu po wyłączeniu się silnika w locie 
do określania zakresu pracy silnika 

Podczas określania zakresu pracy silnika w chwili jego 
uderzenia o przeszkodę trzeba znać przebieg prędkości 
chłodzenia łopatki turbiny po wyłączeniu silnika. Jest to 
niezbędne w przypadkach, gdy lot odbywał się na małych 
wysokościach (np. podczas podchodzenia do lądowania) 
i przypuszcza się, że wypadek lotniczy był skutkiem prze
rwania pracy silnika. Krzywą intensywności chłodzenia 
łopatek turbiny po wyłączeniu się silnika pokazano na 
rys. 2. Z rysunku widać, że prędkość chłodzenia łopatek 
turbiny zmienia się w czasie. Jeżeli w pierwszych 10 s po 
wyłączeniu się silnika temperatura łopatek turbiny obniża 
się z 730°C do 300°C (czyli o 400°C), w następnym takim 
samym odcinku czasu temperatura łopatek obniża się 
z 300°C do 250°C, tj. zaledwie o 50°C. 

Z powyższego wynika, że po wyłączeniu się silnika w 
locie temperatura łopatek turbiny obniża się gwałtownie 
w pierwszych sekundach, dalej łopatki chłodzą się mniej 
intensywnie. Barwne warstewki tlenków tworzą się na 
przełomach łopatek turbiny wówczas, gdy łopatki mają 
temperaturę 400°C i wyższą. Przy niższej temperaturze na
grzania na przełomach łopatek nie tworzy się barwna 
warstewka tlenków. Jeśli więc wyłączenie silnika w locie 
nastąpi przed upływem 5+7 s do chwili zderzenia samo
lotu z ziemią, na przełomach łopatek turbiny nie będzie 
widoczna barwna warstewka tlenków. 
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Określanie za.kresu pracy silnika 
na podstawie wskazań przyrządów 

Zaletą tej metody jest możliwość określenia zakresu 
pracy silnika z dużą dokładnością, szczególnie gdy do ana
lizy można wykorzystać kilka wskaźników. Metodę tę moż
na wykorzystywać gdy: 

- podczas uderzenia następuje zaklinowanie wskazówek 
wskaźników, 

- na tarczach znajdują się ślady (odciski) wskazówek, 
- można ustalić położenie zaklinowanych części w kor-

pusach wskaźników. 
Największe znaczenie mają wskazania przyrządów kon

troli prędkości obrotowej, temperatury gazów, ciśnienia 
paliwa, ponieważ według nich można określić zakres pra
cy silnika w chwili uderzenia o przeszkodę. 

Pewne informacje o zakresie pracy silnika mogą dać 
wskazania przyrządów kontroli różnych układów i agre
gatów, których praca zależy od zakresu pracy silnika. 
Np. według wskazań woltomierza lub amperomierza moż
na ocenić czy przed uderzeniem silnik był wyłączony, czy 
też pracował w zakresie nie niższym od biegu jałowego, 
ponieważ podczas pracy silnika układ elektryczny samo
lotu zasilany jest z prądnicy (np. napięcie 29+30 V), a po 
wyłączeniu - z akumulatora (np. napięcie nie wyższe niż 
26+27 V). 

Na :pokładach wielu współczesnych samolotów zabu
dowana jest pokładowa aparatura rejestrująca jak baro
spidografy, oscylografy (np. SARPP-12M) i in. Odnale
zione po wypadku zachowane kasety tej aparatury z taś
mami oddają niezwykle cenne usługi. Pozwalają przepro
wadzić obiektywną analizę przyczyn wypadku z uwzględ
nieniem wiarygodnych danych o parametrach lotu samo
lotu, sprawności poszczególnych instalacji, silnika, a także 
czynności załogi. Wykorzystując zapis tej aparatury, można 
ocenić poszczególne etapy lotu, określić kolejność ich wy
konania, ustalić ewentualne błędy popełnione przez pilota. 
Parametry zapisane na taśmie można wykorzystać do do
datkowych obliczeń, potwierdzających lub wykluczających 
założoną hipotezę przyczyny wypadku. 

Zawsze jednak należy posługiwać się kilkoma możli
wymi do wykorzystania metodami określania zakresu pra
cy silnika podczas zderzenia, a uzyskane wyniki porów
nywać ze sobą. Pozwala to precyzyjniej ustalić zakres 
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Rys. 2. Krzywa -lntensywnośc•l chłodzenia łopatek turbiny po wy
łączeniu się s11-nLka ,w locie 

pracy, jak również określić układ, agregat lub zespól, który 
podczas lotu pracował nieprawidłowo. Np. jeśli wiele 
oznak wskazuje na małą prędkość obrotową, a tempera
tura elementów gorącego kanału silnika podczas niszcze
nia odpowiada wysokim zakresom pracy, należy sądzić że 
powstała niesprawność powodująca znaczny wzrost tem
peratury gazów. Wynika stąd celowość bardziej szczegó
łowego zbadania takiej hipotezy jako przyczyny wypadku 
lotniczego. 
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·Skutki drgań elektrycznych 
. . . . . . 

w 'Węzłach · elektroenergetycznyc,h 1> obiektów ·- 1atając_ych 

We współczesnych maszynach elektrycznych prądu stałe
,go najsła,bszym elemenitiem (z p~u widzenia niezaiwod
ności) jest węzeł komutatorowa-szczotkowy. Najczęściej 
występujące w mm usterki to: zakleszczanie szczotek elek
trycznych w · uchwytach szczotkowych, nierównomierne, 
przyspieszone zużycie szczotek i ich zawieszanie się na lin
kach (brak styku . z powierzchnią komutatora), uszkadzanie 

· szczotek wskutek niesprawności komutatora itp. Przyczy
ny tych usterek to: niewłaściwa eksploatacja i wady kon
strukcyjne .poszczególnych elementów. W większości przy
padków is,tniejące metody badawcze pozwalają na jedno-
2lUac2Jile Olkireślenie prizyczy,n wy:Stępujących u:s2Jlrodzeń. 

W ostatnich latach zaobserwowano nowe zjawiska, a mia
nowicie uszkodze,nia prądnic GSR-3000, w bardzo krótkim 
czasie ipo skompletowaniu węzła elektroenergetycznego 
(regulator napięcia R-25AM, ,przekaźnik różnicowa-zwrot
ny DMR-400T i akwnulator kwasowy 12SAM-28). Prądnice 
były nowe lub ,po generalnym remoncie. Wstępne badania 
nie wykazały wad konstrukcyjnych ani też niewłaściwej 
eksploatacji. Czas pracy do momentu uszkodzenia wynosił 
najczęściej 1 +5 h. Objawem uszkodzeń było zniszczenie 
węzła komutatorowa-szczotkowego wskutek zwiększonego 
iskrzenia (w skrajnym przy;padku powstawał łuk elek
tryczny wokół komutatora) ,(rys. 1). 

W związku z tym, że omawiane zjawisko występowało 
w prądnicach znajdujących się w okresie gwarancyjnym, 
a technologia i waruniki eksploatacji pozornie nie uległy 
zmianom, powstało tyle hipotez wyjaśniających przyczyny 
uszkodzeń, ilu było zainteresowanych. 
Wcześniejsze „ prace autora dotyczące kompleksowych 

badań węzłów elekt4-oenergetycznych pozwoliły na l)ł"Zyję
cie hipotezy (zweryfikowanej pó:futlejs.zymi badaniami la
boratoryjnymi), że przyczyną gwałtownego •zużycia szczo
tek elektrycznych i w konsekwencji uszkodzenia węzła 
komutatorowo-s.zczotikowego 1Są drgania ,elek,txyczne w iwęź
le elektroenergetY]aznym obiekitu latającego. 
Bezpośrednią przyczyną występowania tych drgań jest 

regulator napięcia. Jego zadaniem ,(jak każdego regulato
ra układu automatycznej regulacji) jest zapewnienie żąda-

Dr inż. ZBIGNIBW ŻMUDZI:RSKI 
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 

nych parametrów prądnicy, na którą działają czynniki ze
wnętrzne i wewnętrzne w każdych warunkach pracy prze
widzianych przez konstruktora. 
Rozwiązanie koillStrukcyjne .regulatora R-25AM nie za

pewnia odiPowiedniego zapasu stabilności, w związku 
z czym duży wpływ na poprawną pracę całego WE ma 
technologia jego produkcji i regulacji. Przeprowadzona 
analiza teoretyc2lila wykazała, że wraz ze .wzrostem WSl)ół
ozynnika wzmocnienia kw {l] (R-25AM bez transformatora 
stabilizującego) węzeł elektroenergetyczny staje się nie
stabilny {rys. 2). 

Drgania elektryczne w WE nie ,występują, gdy nie ma 
w nim akumulatora. Podłączenie akwnulatora (w węzłach, 
w których nastąpiło uszkodzenie prądnic w czasie eks
ploatacji) powodowało w każdym przypadku wzbudzenie 
drgań elektrycznych iprzy znamionowej prędkości obroto
wej i biegu jałowym prądnic. Charakter tych drgań {am
plituda, częstotliwość itp.) był róż,ny dla różnych kombi
nacji elementów WE .(prądnic, reg,ulatorów i przekaźni
ków różnicowa-zwrotnych) z różnych obiektów latających. 
Jest to zrozumiałe, ponieważ wartość W1Spółczynnika 
w:mnocnienia zależy od parametrów regulatora (stałe cza
sowe, rezystancja rezystora regulacyjnego, chaxakte["ysty
ka sprężyny itp.) i .prądnicy {parametry charakte~ystyki 
magnesowa,nia). 

Niekiedy w czasie produkcji lub remontu parametry 
elementów wchodzących w skład regulatora .napięcia mi
nimalnie odbiegają od (Z.ałożony•ch przez konstruktora. W 
takim przypadku przy istniejącej technologii regulacji, w 
której położono głównie nacisk na błąd statystyczny (przy 
zmianie obrotów od minimalnych do .maksymalnych napię
cie zmienia się nie więcej niż 0,4 V) wykonujący regula
cję - dążąc do utrzymania się w normie - będzie zbliżał 
się do strefy pracy niestabilnej regulatora (rys. 3). Pozo
stały w tym przypadku zapas stabilności regulatora może 
nie ,wystarczać do poprawnej pracy w określonym WE. 

W prądnicach można wyróżnić dwa ,obwody magnetycz
ne, w których jest magazynowana (w czasie pracy) i prze
kazywana z jednego obwodu do drugiego energia pola 

Rys. 1. Widok węzła komutatorowo-szczotkowego w czasie badań symulujących zjawiska zachodzące na pokładzie obiektu latające
go: a) przy poprawnej komutacji, b) przy komutacji w czasie drgań elektrycznych (maksymalny prąd l!O+BO A) 

1) Węzeł elektroenergetyczny (WE) jest to układ automatycznej 
regulacji wytwarzania energii elektrycznej, w skład którego wcho
dzą źródła energii elektrycznej oraz aparaty sterowania, regulacji 
i zabe11:pieczenla. 
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magnetycznego. Warunkiem koniecznym powstania oscyla
cji jest silne, wzajemne sprzężenie między uzwojeniami 
twornika i wzbudzenia. Sprzężenie to musi zmierzać do 
wzmocnienia wypadkowego strumienia magnetycznego. 
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;Podczas oscylacji cała energia zgr.omadzona w obw-0dzie 
wzbudzenia · prądnicy nie · jest jednak przekazywana do 
obwodu twornika, gdyż jeJ · część zostanie zużyta na wy
tworzenie ciepła. W związku z tym · oscylacje są małe 
i silnie tłumione, ale mogą być wzmocnione przez regu
lator napięcia o zbyt małym zapasie stabilności. Należy 
zaznaczyć, że we wszystkich przypadkach wywołania pa-zez 
prądnicę drgań elektrycznych w WE, do powstania oscy
lacji koniecme jest oddziaływanie strumienia twornika 
na strumiei1 ,główny prądnicy. Ma to miejsce w . prądni
cach lotniczych, w których stosuje się bieguny komuta
cyjne i uzwojenia kompensacyjne przy dużych prędko
ściach obr@towych i małych prądach obciążenia. 

W przypadku niestabilnej pracy prądnicy, gdy su-umień 
magnetyczny biegunów głównych staje się w ciągu odpo
wiednio długiego czasu mniejszy od wypadkowego stru
mienia twor,nika, biegunów komutacyjnych i uzwojeń 
kompensacyjnych, może wystąpić przemagnesowanie prąd
nicy. Natomiast w przypadku, gdy strumień główny jest 
większy od strumienia wypadkowego (lub czas domina
cji - przekazywania energii - strumienia wypadkowego 
jest niewystarczający do przemagnesowania prądnicy), 
powstaną drgania w WE z akumulatorem. Skutkiem ich 
jest przekazywanie energii elektrycznej z prądnicy do aku
mulatora i odwrotnie. W zależności od częstotliwości i am
plitudy tych drgań, p;r.zeka:imik iróżnicO!WO-ZWTO'UlY może 
nie ,mążyć odłączyć .prądnicy od aikumulatoca. Wys,tępu
jące w WE drgania elektryczne pogarszają komutację 
i doprowadzają do szybkiego zużycia szczotek elektrycz
nych, zniszczenia komutatora itd. 

Fakt, że prądnice lotnicze są mniej stabilne niż prądnice 
nie mające uzwojeń kompensacyjnych i biegunów komu
tacyjnych może być skojarzony z ich stałymi czasowymi 
wzbudzenia. Prądnica skompensowana wymaga mniejszego 
strumienia magne,tycznego w biegl\lllach głównych do wy-
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Rys. 2. Wykres miejsc geometrycznych pierwiastków wi:zła elek
troenergetycznego z regulatorem R-21iAM i prądnicą GSR-3000 bez 
transformatora stabilizującego dla 11 - 9000 obr/mln l Iobc - O : l -
uzwojenie wzbudzenia prądnicy, :i - słupek węglowy, 3 - rezy
stor sprzę:!:enla zwrotnego, f - potencjometr regulacji napięcia, 
5 - uzwojenie robocze regulatora, 6 - uzwojenie kompensacji 
termicznej, 7 - rezystor kompensacji termicznej 

U,V 

Obrót wkręta regulacyjnego (kompresja) 
TL-407/79-R.3 

Rys. 3. Charakterystyka regulacji regulatorów węglowych: l -
praca regulatora ze sprę:!:yną membranową, :z - strefa pracy nie
stabilnej, 3 - praca regulatora ze sprę:!:yną listkową 
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tworzenia określonego napięcia. Jeśli prąd wzbudzenia 
będzie taki ·sam jak w maszynie bez kompensacji, wówczas 
wzbudzenie maszyny skompensowanej będzie miało mniej 
zwojów, a zatem mniejszą indukcyjność. O podatności 

a) 

n=mox 
U=con&t 

b) 

E,V 

Iw, A 
TL-407/79-R.I, 

Rys . 4. Charakterystyki prądnicy prądu stałego: a) regulacyjna, 
b') biegu jałowego 
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Rys. 5. Charakterystyki przekdnlk6w ró:!:nicowo-zwrotnych, tz 
czas zadziałania (mlędZy zwarciem styków przekatnlka spolaryzo
wanego a odpuszczeniem stycznika głównego) 

prądnicy na drgania najwięcej mówią dwie chara!ktery
styki: regulacyjna Iw''"'"' f (Iobe) i biegu jałowego E = f (Iw) 
(rys. 4a, b). 

Spadkowi nachylenia charakterystyki regulacyjnej (w 
skrajnym przypadku dla określonych zakresów pracy 
unniejsza się prąd wzbudzenia mimo wzrostu obciążenia), 
można przeciwdziałać obniżając podmagnesowanie uzwojeń 
bie.gunów dodatkowych, a taik:że przesuwając szczotki w 
kierunku zgodnym z obrotami prądnicy. Jest to trudne, 
ponieważ zmniejszanie efektywności biegunów dodatko
wych prowadzi do pogorszenia komutacji. 

W wielu przypadkach, w celu poprawienia dynamiki 
pracy całego WE, celowo stosuje się w prądnicach mate
riał o mniejszej przenikalności ma.gnetycznej, czyli tym 
samym 7Jlllniejsza się nachylenie charakterystyki magneso
wania (biegu jałowego); obniża się w ten sposób właści
wości energetyczne prądnicy. Na stabilność pracy WE ma 
r6Wlnież iwpłyiw impedancja wewnętrzna akumulatora.; czym 
jest ona mniejsza, tym większa jest podatność węzła elek
troenergetyc:zmego na drgania. 
Przekaźniki różnicowa-zwrotne drgają (klapią) w przy

padku zmian kierunku przekazywania energii elektrycz
nej (np. z prądnicy do akumulatora i z akumulatora do 
prąd.nicy), w węźle elektii:-oenergetycz,nym (układ2lie węz
ł6iw). 

Gdy układ regulacji i układ sterowania zapewniają rów
nomierny rozdział prądów obciążenia ,poszczególnych źródeł 
energii elektrycznej i gdy praca regulatora (regulatorów) 
napięcia jest stabilna, wówczas dr.gania przekaźników róż
nicowo-zwrotnych na ogół nie występują. Podatność ich 
na drgania 7JWiązana jest z girani-czną wartością prądów 
zwrotnych, na jakie wyregulowane są przekaźniki (;rys. 5); 
czym mniejsza wartość prądu zwrotnego, tym większa 
podatność, ale mniejsze skułlki negatywnego oddziaływa
nia prądu 1ZWTotnego na prądnicę. 
Początkowo (lata czterdzieste) prąd zwrotny zadziałanit. 

przekafoików wynosił od O+Hl A. Rrzekaźniki drgały 
zawsze przy małych obciążeniach. W :z;wlązku z tym 
zwiększono pirąd zwrotny do 8+20 A, a obecnie stosuje 
się przekaźniki różmicowo-zwrotne O prądzie 15+35 A. 
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W przypadku wystąpienia drgań elektrycznych związa
nych z brakiem odpowiedniego zapasu stabilności regula
tora napięcia (dla obecnie stosowanych przekaźników róż
nicowo-ZWł"otnych), skutki uszkodzeń są większe. Nie jest 
to oczywiście sugestia zmniejszenia wartości prądu zwrot-

o lepszych właściwościach magnetycznych lub mniejszej 
.dłuigoki s1:czellny między twomildem i inabiegunmkaaru, 
bez jednocz€lSIIlej .nmiany ,p~a.metrów regulatora, może spo
wodować pogorszenie pracy węzła elektroenergetycznego 
(powstawanie drgań). 

-nego przekaźnika. Należy wówczas przeciwdziałać przyczy
nom, bm. drganiom wywołanym przez Teguia.tQr napięcia. 

LITERATURA 
Właściwa praca węzła elektroenergetycznego wymaga 

dopasowania charakterystyk poszczególnych elementów. 
Nieprzestrzeganie powyżs1.ej zasady może prowadzić do 
nieoczekiwanych następstw. Na przykład, pozornie logiczna 
modyfikacja prądnicy polegająca na zastosowaniu blach 

1. z. żMUDZilllSKI: Analiza wpływu stanów przejściowych na 
uszkodzenia węglowych regulatorów naplęcla typu R-25AM. 
Opracowanie wewnętrzne ITWL 18'1ł r. 

2. z. żMUDZilllSKI: Analiza dynamild układów elektroenergetycz
nych samolotów. Opracowanie wewnętrzne ITWL 1979 r. 

XSl~lKI LOTNl6ZE ~ ~ -----
KRÓLIKIEWICZ T .: Nowoczesny samolot 
wojskowy. Wyd. 2. Wyd. MON, Warszawa, 
1979, s. 396, cena zł 40,-

Samoloty wojskowe, to temat interesują

cy bardzo dutą liczbę czytelników. Nato
miast publlkacje ksią:IJltowe na temat współ
czesnych samolotów nale:!:ą u nas do rzad
kooci. w ostatrum dziesięcioleciu jest to 
jedyna pozycja poświęcona wyłącznie temu 
tematowi. Stąd czytelnik, biorąc do ręki 

ksiątkę o tytule „Now<>czesny samolot woj
skowy" chciałby dowiedzieć się o zasadni
czych rodzajach samolotów wojskowych i 
specyfice ich konstrukcji, wyposatenla 1 
u:!:ycla, jak 1 otrzymać przegląd współcze

snych samolotów wojSlkowych świata. Autor 
doskonale wyczul tę sytuację na rynku kslę
ga.rskJm 1 nie zawiódł nadziel czytelników. 

Kslą:Łka w swych głównych czterech czę
ściach przedstawia: w pierwszej - rozwój 
samolotu wojskowego od 1910 ;r. do chwili 
obecnej, w drugiej - konstrukcję, wyposa
:!:enle 1 uzbrojenie samolotu, proces opraco
wania 1 produkcji samolotu oraz pomoooi
cze urządzenia naziemne, w trzeciej - ro
dzaje samolotów wojskowych: myśliwskie, 

bombowe, rozpoznawcze, t.ransportowe, spe
cjalne 1 szkolne - wraz z przeglądem współ
czesnych samolotów świata w katdej z oma
wianych grup, a w czwartej - problemy, 
koszty 1 kierunki rozwoj,u samolotów woj
skowych. W sumie otrzymaliśmy książkę 

dającą odpowied:I: na pytania: jaki był roz
wój samolotu wojskowego, Jakie współcze

śnie mamy rodzaje samolotów wojskowych, 
czym się charakteryzują, jak są wyposa:l:o
ne l uzbrojone oraz jakle typy samolotów 

u 

wojskowych znajdują się w utyciu. Jed,nym 
zdaniem - niemal wszystko o samolocie 
wojskowym. 

Autor przyjął interesujący układ tekstu. 
Opisy poazczególnych typów samolotów 
wraz z rysunkami w trzech -rzutach i zdję
ciami nie stanowią odrębnego rozdział.u, lecz 
mają charakter wtrąceń do tekstu zasadni
czego odgrywających rolę przykładów. Na
tomiast dane techniczne zgrupowano w ta
belkach. 
Ksią:Łka ilustrowana jest licznymi dobrej 

jakości rysUOJkamt w trzech rzutach o<raz 
zdjęciami. zwraca uwagę doskonała, na
prawdę lotnicza, okładka, co dość rzadko 
trafia się naszym kslą:Łkom. 

Paniewa:!: książka spel-nla równocześnie 
rolę encyklopedycznego przeglądu współcze
snych samolotów wojskowych - przydałby 

się na końcu książki indeks zawierający 

wykaz zamieszczonych op1s6w samolotów. 
Ksią:!:ka nosi taki sam tytuł, jak wydana 

w 1970 r. przez tegot autora i nawet zazna
czono, 1:!: jest to drugie wydanie. F~tycz
nie jednak większość treści uległa zmianie 
a opisy samolotów 1 ilustracje są na ogól 
nowe. W tej sytuacji utrzymanie tytułu bez 
zmian nie wydaje się trafne, gdy:!: wprowa
dza w błąd czytelnika. Jest to w gruncie 
rzeczy nowa pozycja. 
Jedyną wadą ksłą:Łki jest jej zbyt mały 

nakład, gdy:!: wynosi 20 tys. eg,z. Dlatego 
rozeszła się ona blyskawicznle. Wielu zawie
dzionych, którym nie udało się jej zdobyć, 
czeka na wznowienie lub na nowe wydame. 
Mamy nadzieję, :!:e Wydawnictwo MON za
uwa,:!:y posuchę. 

A.G. 

KRYMSKIJ G. G., STIELMASZCZUK W. A.: 
Zaszczlta ot korrozJ1 awiacJonnoJ slelskocho
zJaJstwiennoJ tiecJmikl. Moskwa 19'19, s. 93, 
blbltogr. poz. 75. Cena 0,30 rbl (8 Zł) 

W kslątce zawarte są dane, uzyskane eks
perymentalnie na temat korozji metali, 
zniszczeń mas plastycznych, gum 1 Innych 
materiałów pod wpływem chemikaliów u
tywanych w rolnictwie, a takie charakte
rystyki współczesnych metod ochrony przed 
korozją samolotów 1 śmigłowców oraz apa
ratury lotniczej, pracujących w rolnictwie. 
Autorzy przedstawiają szczegółową analizę 

wpływu pr<>cesów korozyjnych na nieza
wodność aparatury lotniczej i bezpieczeń

stwo lotów. Ksią:Łka zawiera takte niektóre 
wiadomości na temat metod ochrony przed 
korozją, stosowanych w zakładach remonto
wych. 

Mo:uia ją poleclć konstruktorom samolo-

tów rolniczych oraz specjalistom, zajmują
cym się eksploatacją i remontami. 

M.-M.M. 

ŻUKOWSKIJ A. P., ONOPRIJENKO Je. I., 
CZIZOW w. I.: TleorietlczeskiJe osnowy ra
diowysotomletril. Moskwa 1979, s. 320, tabl. 
14, rys. 125, blbliogr. poz. 133. Cena 2,50 rbl 
(52 zł) 

Kslą:l:ka zawiera podstawy teorll pokłado
wych radiowysokościomierzy. Autorzy roz
patrują problemy pracy tych urZ4dzeń zwią
zane z charakterem sygnału odbitego od nie
równej powierzchni, ich konstrukcję 1 u
kład oraz sposoby zdobywania lntormacjl o 
wysokości 1 pionowej szybkości samolotów. 
Zajmują się tak:l:e określaniem dokładności 
radiowysokościomierzy, rozpatrują drobne 
chwilowe odchylenia od średnich wartości w 
związku ze statystycznymi charakterystyka
mi nierównej powierzchni 1 toru ruchu tych 
urządzeń przy utyciu ró:l:nych rodzajów 
sygnałów sondujących. Podają równie:!: me
tody obliczeń błędów dla rótnych typów 
radiowysokościomierzy. 

Kslą:l:ka jest przeznaczona dla pracowni
ków naukowych 1 doktorantów wydziałów 
radiotechnicznych wy:l:Szych uczelni. 

M.-M.M. 

JAKOWLEW A.: Zapiski konstruktora. Mo
skwa 11179, s. 302. Cena 0,80 rbl (18 zł) 

Ksl.ą:l:ka słynnego radzieckiego konstruk
tora jest niejako dopełnieniem wcześniej 

wydanej pozycji pt. ,,Cel :1:1.zni". Jakowlew, 
oplBując drogę swojego tycia 1 rozw6j swo
ich lotniczych zainteresowań od ucznia, któ
rego pasją było modelarstwo samolotów, do 
konstruktora zawodowego - twórcy nowo
czesnych samolotów, opisuje jednocześnie 

rozw6j radzieckiego lotnictwa 1 historię ra
dzieckłch konstrukcji lotniczych. Opowiada 
o lotnictwie radzieckim w okresie II wojny 
światowej, o bohaterach-lotnikach 1 o słyn
nych konstruktorach okresu powojennego 1 
ich dokonaniach, wreszcie o własnych kon
strukcjach 1 ogólnych koncepcjach rozwo
ju radzieckiego lotnictwa l przemysłu lot
niczego. 
Kslą:1:ka jest rozszerzona w stosunku do 

poprzedniej nowymi materlalaml, charak
teryzującymi dokonania wojskowego 1 cy
Wilnego lotnictwa radzieckiego w ostatnich 
latach. Jest ilustrowana zdjęciami osób 1 
konstrukcji, o których opowiada. 

M.-M.M. 
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Fouga 90 • Francja • 

Samolot szkolno-treningowy i szkolno-bojowy 

KONSTRUKCJA. Całkowicie metalowy, 
dwumiejscowy średniopłat o napędzie od
rzutowym. 

I XAITIHEKA Il11' 

Płat. ObTys trapezowy, profil zmienny 
wzdlu:I: rozpiętości (z serii NACA 64: 19'1o 
u nasady, 12'1o przy końcówce), skos kra
wędzi natarcia 13°, wznios 0°, kąt zaklino
wania 2°. Skrzydło jest praktycznie iden
tyczne jak w samolocie CM-175 Zephir (w&
sja morska znanego CM-170 Magister). Kon
strukcja dwudzielna, dwud:l:wigarowa, pół
skorupowa. W rejonie przykadlubowym 
między d:l:wigarami mieści się wnęka pod• 
wO'Zia głównego, którego goleń mocowana 
jest do żebra siłowego za d:l:wigarem głów
nym. Również między d:l:wigarami umie
szczone są wysuwane ze skrzydła hamulce 
aerodynamiczne składające się z trzech par 
segmentów (wysuwanych z górnej i dolnej 
powierzchni profilu). Pod każdym skrzyd
łem umieszczone są dwa węzły zawieszenia 
wyposażenia dodatkowego i uzbrojenia. Po
nadto Istnieje możliwość zawieSQ:enia zbior
ników dodatkowych na końcach skrzydeł. 
w nosku skrzydła znajduje się instalacja 
elektryczna oraz przewody instalacji pafi
wowej do zbiorników dodatkowych. W po
bliżu końcówki lewego skrzydła umieszczo
ny jest nadajnik busoli. Klapy szczelinowe 
silnie wirowe składają się z czterech seg
mentów i zajmują 380/o r,ozpiętości skrzydła. 
Maksymalny kąt ich wychylenia wynosi 4D°. 
Lotki zajmują 37¼ rozpiętości i są wypo
sażone w klapki wyważające. Wychylenia 
lotek: 13° w górę i 17° do dołu. Klapy i lot
ki mają konstrukcję jednod:l:wigarową. 

Kadłub. Przekrój owalny. Konstrukcja 
półskorupowa, klasyczna. W noskowej czę
ści kadłuba mieści się wnęka podwoz.l.a 
przedniego, aparatura kontrolna i agregaty 
instalacji hydraulicznej. Na nosku kadłuba 
są umieszczone anteny VOR/LOC, ILS i 
sonda aparatury pomiarowej. za szczelną 
wręgą przednią znajduje się kabina załogi 
z miejscami położonymi jedno za drugim. 
Fotele wyrzucane Martin Baker Mk 
F-10-K-X (typ zero-zero). Tylny fotel usy
tuowany jest wyżej dla poprawy widocz
ności. Przed każdym fotelem tablica z kom
pletem przyrządów. Obok przedniego fote
la, na lewej burcie kabiny, umocowane są 
butle instalacji tlenowej. Osłony kabiny 
wieloczęściowe: wiatrochron z tm:ema szy
bami, otwierane ku tyłowi osłony nad oby
dwoma miejscami pllotów oraz dwie mniej
sze szyby boczne. Przed wiatrochronem 
usytuowano dwie rurki Pitota. W drugim 
prototypie zastosowano jednoczęściową 
osłonę kabiny. Podnoszenie i opuszczanie 
osłon - hydrauliczne. Kabina zamknięta 
jest od tylu drugą wręgą szczelną, za którą 
znajdują się zbiorniki paliwowe. Napełnia
nie zbiorników - grawitacyjne. Nad zbior
nikami umieszczono aparaturę .radiową (w 
drugim prototypie została ona przeniesiona 
do noskowej części kadłuba). W uzyskanej 
przestrzeni zamontowano jeszcze jeden 
zbiornik paliwowy. Za zbiornikami znajdu
ją się agregaty instalacji klimatyzacyjnej 
i hydraulicznej. Za nimi, w tylnej części 
kadłuba, umieszczono rejestrator parame
trów lotu na wypadek awaril. Z obu bo
ków kadłuba umieszczone są gondole silni
ków o konstrukcji wzmocnionej wręgami 
sllowymi, na których znajdują się okucia 
mocujące skrzydła. Na tylnej części kadłu
ba rozmieszczone są anteny urządzeń radio
wych (VHF i UHF). Tylna część kadłuba 
ma konstrukcję prawie identyczną jak 
CM-170 Magister, lecz zmieniono nieco jej 
kształt dla uzyskania powierzchni rozwijal
nych, co stwarza poważne uproszczenie 
technologiczne. W nosku kadłuba mo:l:e być 
zainstalowane uzbrojenie stale. Pod kadłu
bem umieszczony jest zaczep do podwie
szania uzbrojenia. 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość ze zbiornikami dodatkowymi 
Rozpiętość bez zbiorników dodatkowych 
Długość 
Wysokość 
Rozpiętość usterzenia 
Baza podwozia 
Rozstaw podwozia 
Powierzchnia skrzydła 
Powierzchnia klap 

· Powierzchnia lotek 
Powierzchnia rzutu poziomego usterzenia 
Powierzchnia rzutu pionowego usterzenia 
Wydłużenie skrzydła 
Masa własna 
Masa startowa norm. 
Masa startowa maks. (z uzbrojeniem, 
przeciążony) 

Masa na podwieszeniach maks. 
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Usterzenie. Usterzenie typu V (Rudlickie
go), zaadaptowane z samolotu CM-175 
zeghir. Obrysy trapezowe, kąt rozwarcia 
110 . Stateczniki są konstrukcją dwud:l:wiga
rową półskorupową. Stery wyważone maso
wo i aerodynamicznie, wyposażone w klap
ki wyważające. Uzupełnieniem usterzenia 
jest długa pletwa ustateczniająca pod tylną 
częścią kadłuba. 

Sterowanie. Sterownlce (drążki i pedały) 
zdwojone. Sterowanie lotkami 1 sterami -
popychaczowe; w układzie sterowania lotek 
wspomaganie hydrauliczne. Wspomaganie 
hydrauliczne steru wysokości jest przewi
dyWane w samolotach seryjnych. Napęd 
klap - hydrauliczny za pomocą walków 
skrętnych. Wysuwanie hamulców aerodyna
micznych - hydrauliczne. Napęd klapek 
wyważających sterów - elektryczny. 

Podwozie. Trójkołowe z kołem przednim, 
chowane hydraulicznie do kadłuba (przed
nie) i skrzydeł (główne). Podwozie pochodzi 
z samolotu CM-175. W prototypie zostało 
ono przygotowane przez firmę Messier, sa
moloty seryjne będą prawdopodobnie wy
posa:l:one w podwozia produkowane przez 
firmę Eram (w tym przypadku podwozie 
główne będzie dłuższe o 150 mm). W skład 
podwozia wchodzi również stale kółko pod 
tylną częścią kadłuba. 
Zespół napędowy. Dwa dwuprzepływowe 

sllniki Turbomeca Astafan IV G o ciągu 
po 7,75 kN (= 790 kG). Konstrukcja silni
ków modułowa. Silniki zawieszone są na 
szynach, a te z kolei na d:l:wigarach prze
chodzących przez kadłub. Silniki mogą być 
łatwo demontowane (wysuwane do tylu). 
Astafan IV G charakteryzuje się niskim 
zużyciem paliwa (wynoszącym 0,418 kg/daNh 
w warunkach startowych i 0,726 kg/daNh na 
wysokości 6000 m przy prędkości 0,5 Ma) 
i niskim poziomem hałasu. W prototypie 
zastosowane były silniki Turbomeca Astafan 
II G o ciągu 6,95 kN (= 707 kG). 
Wyposażenie. Dwa komplety przyrząd6w 

pilotażowo-nawigacyjnych i kontrolnych. 
Radiostacje korespondencyjne UHF, radio
kompas, aparatura do lotów w trudnych 
warunkach, rejestrator parametrów lotu na 
wypadek awarii. 

Instalacje. Paliwowa - zbiorniki kadłu
bowe, o łącznej pojemności 850 1 (prototyp 
- 710 1), mo:l:Hwość podwieszenia 2 zbior
ników dodatkowych po 252,5 1 każdy (pro
totyp - 125 1), pompy i automatyka na sil
nikach. Hydrauliczna - pompy napędzane 
od silników, zbiorntki i agregaty rozmie
szczone w nosku i tylnej części kadłuba za 
zbiornikami paliwa; instalacja zasila napęd 
podwozia, klap, hamulców hydraulicznych, 
serwomechanl.zmy lotek oraz otwieranie i 
zamykanie osłon kabiny. Klimatyzacyjna -
umieszczona w tylnej części kadłuba, za-

pewnia właściwą temperaturę ciśnienie 
powietrza w kabinie. Tlenowa - butle 
umieszczone w kabln!e. Elektryczna - ge
neratory na silnikach, zasila przyrządy, apa
raturę, wyposażenie, uzbrojenie i oświetle
nie samolotu. 

Uzbrojenie i wyposażenie podwieszane. W 
zależności od zadania, na zaczepach skrzyd
łowych mogą być podwieszane w różnych 
zestawach bomby oświetlające (flary), za
sobnikd ze środkami ratun~owyml, zasobni
ki z pociskami niekierowanymi (po 20 szt.), 
rakiety 68 mm, sterowane przewodowo po
ciski przeciwpancerne AS-11 (4 szt.), zasob
niki z działkami kal. 30 mm (2 szt.), bomby 
50, 125 i 250 kg, zasobniki z rakietamd (po 
18 szt.). 

Uzbrojenie stałe. Frzewidywana jest moż
liwość zainstalowania stałego uzbrojenia 
strzeleckiego (2 karabiny maszynowe kal. 
7,62 mm) w nosku kadłuba. Opracowano też 
wersję jednomiejscową z działkiem DEFA 
kal. 30 mm pod kadłubem (jego magazyn 
amunicyjny umieszczony ma być na miej
scu tylnego fotela). 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Znana firma 
Fouga, należąca do Aerospatiale, po sukce
sach samolotów CM-170 Magister i jego udo
skonalonej wersji morskiej CM-175 Zephir 
(od 1951 r. wyprodukowano ponad 900 szt., 
w tym po kilkadziesiąt na licencji w Fin
landil, Izraelu i RFN), przystąpiła w 1975 r. 
do kolejnej modernizacji tego typu. Po
czątkowy projekt, nazwany Fan J'et 600, 
przewidywał dość ograniczoną modyfikację 
poprzednich wersji - zastosowanie nowych, 
opracowywanych wówczas specjalnie w tym 
celu silników dwuprzepływowych Turbo
meca DF 600 (ciąg statyczny 6,28 kN, ciąg 
trwały 5,50 kN, stosunek przepłyWów 4 : 1) 
w miejsce silników Turbomeca Marbore VI 
(ciąg 3,92 kN). Cykl opracowania silnika 
DF 600 znacznie się jednak wydlu:l:ył, zmie
niono także koncepcję rozmieszczenia foteli 
uc-znia i instruktora na jednym poziomie, 
co zadecydowało o rozszerzeniu programu 
modyfikacji. Nowy samolot nazwano Fouga 
90 (Fouga - nawiązanie do starej tradycji, 
90 - samolot na lata dziewięćdziesiąte). Wy
korzystano w nim wiele zespołów, elemen
tów i agregatów z poprzednich wersji, zmie
niono całkowicie środkową część kadłuba, 
zastosowano fotele wyrzucane. Zamiast sil
ników DF 600 u:l:yto silnika Astafan II G, 
a pó:l:niej Astafan IV G o znacznie więk
szym ciągu. Realizację ostatecznej koncep
cji rozpoczęto w kwietniu 1977 r. Pierwszy 
prototyp oblatano 20 sierpnia 1978 r. samo
lot Fouga 90 przeznaczony jest do szkolenia 
i treningu (jego zastosowanie znacznie obni
:1:y koszty szkolenia), rozpoznania, ratowni
ctwa oraz bliskiego wsparcia i bombardo
wania. Orientacyjna cena samolotu ma wy
nosić ok. 8 mln franków. 

12,15 m 
11,96 m 
10,38 m 

Masa do lądowania maks. 
Obciążenie powierzchni nośnej norm. 
Obciążenie powierzchni nośnej maks. 
Obciążenie ciągu maks. 

3800 kg 
201,3 kg/m• 
228,5 kg/m• 
270,97 kg/kN (m 2,66 kg/kG) 

3,08 m 
4,38 m 
4,56 m 
4,10 m 

18,38 m 1 

2,10 ml 
1,10 ml 
3,70 m• 
2,60 m• 
7,63 

2409 kg 
3700 ikg 

4200 kg 
800 kg 

Obciążenie norm. 
Prędkość dopuszczalna 
Prędkość maksymalna (H = 4610 m) 
Wznoszenie (H = O) 
Długość startu na 23 m (pełne obcią:l:enie) 
Długość startu na 15 m (jeden silnik) 
Pułap•) 
Zasięg norm. •) (rezerwa 20 mln 

bez zbiorników dodatkowych) 
Zasięg maks.•) (rezerwa 20 mln, · 

ze zbiornikami dodatkowymi) 
Długotrwałość lotu •) (zasięg norm.) 
Długotrwałość lotu •) (zasięg maks.) 
Współczynniki obciążeń 

•) dla prototypu 

238,71 kg/kN (= 2,34 kg/kG) 
0,8 Ma 
740 kmfh 
19,0 mis 
675m 
775m 
12195 m 

1400 km 

2000 km 
2 h 30 min 
3 h 50 mln 
+7 do -3 

T.M. 
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Gossamer Albatross • USA • I KAllIQTEKA TLIJ\ Al 
Samolot sportowy 

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy górno
płat o układzie kaczki, 11Sztywniony cięgna
mi, z napędem mięśniowym. 

Płat. Ma niewielki skos (q, = 7°30'), obrys 
równoległoboczny w części środkowej i lek
ko zbie:!:ny w częściach zewnętrznych. Cię
ciwa w części środkowej c -1,676 m, zaś na 
końcach - 1,19 m. Profil typu Liebecka ma
jący wysoki współczynnik sily nośnej. Kon
strukcja jednodźwigarowa, usztywniona cięg
nami z kevlaru: górne (/) 0,56 mm i </J 
o 71 mm, dolne (/) 0,79 mm i (/) 0,71 mm. Z 
g'ondoll do końcówek skrzydeł na krawędzi 
spływu doprowadzono cięgna z kevlaru 
(/J 0,56 mm slu:!:ące do zwichrzania skrzydeł. 
Dźwigar płata stanowi rura z kevlaru o 
lrnnstrukcji analogicznej jak belka główna, 
na której jest zamocowane usterzenie 
przednie. w części środkowej rurę tworzy 
pięć warstw taśmy z kevlaru przechodzą
cych dalej w trzy warstwy, zaś końcowe 
części rury dźwigara są zwlru.ęte z dwu 
warstw. Rura dźwigara ma wewnętrzną 
średnicę (/) 51 mm i na nią są nawleczone 
ażurowane żeberka z pianki polistyrenowej 
usztywnione w kratownicę za pomocą ome
_qówek z taśmy z kevlaru. Zewnętrzny kon
tur żeberek jest oklejony laminatową ta
śmą z włóknem węglowym. Masa jednego 
:!:eberka wynosi ok. 57 g. Przednie części 
:!:eberek pokryte są na krawędzi natarcia 
warstwą przekładkową piankowo-epoksydo
wą tworząc nie zamknięty od tylu kesonlk 
usztywniony wewnątrz płaską poziomą bel
ką wzmacniającą krawędź natarcia. Nad 
gondolą znajduje się maszt, do którego 
szczytu zbiegają się cięgna usztywniające 
belkę przednią i dźwigar skrzydła. Skrzyd
ło zostało zaprojektowane do transportu 
nad kanałem La Manche. Mo:!:na je łatwo de
montować na cztery części. Na końcówkach 
każdej części zastosowano wkładki ze stopu 
aluminium, umożliwiające szybki demonta:!: 
i monta:!:. Pokrycie z mylaru o grubości 
6 mikrometrów jest przymocowane do :!:eber 
taśmą obustronnie klejącą, co bardzo zmniej
sza pracochłonność wykonania. Folia z my
laru jest przy pokrywaniu naciągana w kie
runku rozpiętości, aby uzyskać gładszą po
wierzchnię. Przyklejenie ka:!:dego :!:ebra do 
dźwigara jest dodatkowo wzmocnione sklej
kowymi pierścieniami przyklejonymi klejem 
epoksydowym do dźwigara i d·o :!:eber. 
Kadłub. Kształt aplywowej gondoli pod

wieszonej pod skrzydłem, zawierającej ramę 
podobną do rowerowej z układem kół zę
batych i łańcuchów napędzających śmigło 
pchające. Szkielet kadłuba tworzą :!:ebra z 
pianki polistyrenowej stanowiącej konstruk
cję przekładkową razem z taśmam1 z lami
natu wzmocnionego włóknem węglowym. 
Krawędź natarcia ma równie:!: konstrukcję 
przekładkową z laminatu węglowego i pian
ki polistyrenowej. Gondola jest pokryta 
przezroczystą folią polistyrenową u:!:ywaną 
do produkcji taśm magnetofonowych. W po
krvciu przewidziano chwyt powietrza do 
przewietrzania kabiny i reguJ.owany od
pływ. Rrzezr,oczystość pokrycia zapewnia 
widoczność we wszystkich kierunkach, a w 
konstrukcji krawędzi natarcia gondoli prze
widziano obszerne okno umożliwiające do
brą widoczność do przodu. Konstrukcja jest 
klejona klejem epoksydowym. Rura, na któ
rej zamocowano przednie usterzenie, jest 
wYkonana z laminatu węglowei?o (taśma z 
kevlaru klejona pod kątem 15° na rurze 
o średnicy 38 mm - usuniętej po utwar
dzeniu laminatu) i usztywniona cięgnami z 
kevlaru średnicy 0.56 mm łączącymi rurę z 
dfwlgarami skrzydła na jego końcach i w 
połowie rOZJ>iętoścl. Dodatkowe ciegna 
usztywniają rurę łącząc jej środek ~ dtwi
J!arami skrzydła. Wzdłu:!: belki przeprowa
dzono cięgna sterujące do usterzenia przed
niego. 

Usterzenie. Usterzenie przednie wytwairza 
równie:!: silę nośną. Ma ono konstrukcję po
dobną do konstrukcji sk,rzydła, lecz bar-

dziej złożoną. Dźwigar jest wy•konany z 
dwu warstw taśmy z kevlaru zwijanej pod 
kątem ok. 40°, Jest on obliczony na zgina
nie (w odróżnieniu od dźwigara skrzydła). 
Usterzenie jest zamocowane do przedniej 
belki za pomocą krótkiej sztywnej dźwigni 
zawierającej łożysko. Przestawianie kąta na
tarcia usterzenia umo:!:Uwla podnoszenie i 
opuszczanie przodu samolotu, Górna część 
dfwlgni mocującej usterzenie jest połączo
na z belką przednią za pomocą prostego za
wieszenia, pozwalającego na obracanie po
wierzchni statecznika wokół belki, przy 
czym jej nachylenie wytwarna silę nośną do 
sterowania kierunkowego i częściowo po
przecznego skierowaną na lewo czy na pra
wo. Ruchy usterzenia nie są Jednak wywo
ływane bezpośrednio przez p ota, ponieważ 
dźwignia sterująca jest połączona z niewiel
kimi, podobnymi do lotek powlernchniami 
umieszczonymi na końcach krawędzi spły
wu. One właśnie, wychylając się, powodują 
POWStawanie sil aerodynamicznych przechy
lających usterzenie do odpowiedniej pozy
cji. Podstawową zaletą takiego rozwiązania 
jest nieobciążanie belki głównej skręcaniem 
i dlatego mo:!:e być ona słabsza i l:!:ejsza. 

Smlgło. Ma specjalny kształt zaprojekto
wany przez komputer i wysoką sprawność 
11 = 0,85. Ka:!:da łopata ma sześć żeber wy
ciętych z planki pollstyrenowej za pomocą 
gorącego drutu. żeberka są przyklejone do 
rury z kevlaru tworzącej diwlgar łopaty. 
Całość jest pokryta folią z kevlaru moco
waną klejem epoksydowym. Smigło jest na
pędzane przekładnią łańcuchową podobną 
d.o rowerowej, w której koła zębate są po
łączone ze s·obą specjalnymi łańcuchami 
rolkowymi (opracowanymi 1 wykonanymi 
w tym celu przez firmę Berg). Moc przeno
szona wynosi 0,5 kW przy 95 obr/min. Cha
rakterystyczną cechą tych łańcuchów jest 
umieszczenie rolek między dwoma giętkimi 
równoległymi cięgnami w osłonie poliure
tanowej. Srednica rolek 2,4 mm (3/52"), zaś 
podziałka ok. 12 mm (1/2"). 

Wyposaienle. Albatross jest wyposa:!:ony w 
prędkościomierz i wysokościomierz. zasto
sowanie prędkościomierza było potrzebne, 
ponieważ samolot lata z prędkością bllską 
prędkości, przy której następuje oderwanie 
strug na skrzydle. Nadajnik prędkościomie
rza jest niewielkim wiatraczkiem zamonto
wanym na belce przedniej, a nadajnik wy
sokościomierza, opracowany specjalnie przez 
firmę Polaroid, jest częścią urządzenia au,to
matycznego ogniskującego kamery fotogra
ficznej. Zasilanie przyrządów - z bate:rii 
płaskiej. Dwa główne urządzenia sterowni
cze są zainstalowane w gondoli na ramie 
rowerowej. Lewa ręka pilota obejmuje nie-

wielki drą:!:ek o ruchu ku przodowi i ku 
tyłowi, sterujący pochyleniem samolotu, a 
ruchy boczne działają na przechylenie i 
zmianę kierun,ku. Drążek jest całym u!rzą
dzeniem sterującym Albatrossa w normal
nvm locie. Sterowanie prawą ręką jest po
trzebne przy du:!:ych zmianach kierunku. 
Dźwignia ta steruje zwichrzeniem końców 
skrzydeł. Jest to konieczne, ponieważ 
skrzydło zewnętrzne samolotu porusza się 
nieco szybciej przy zakręcie i wytwarza 
większą silę nośną niż skrzydło wewnętr:>:
ne, co powoduje tendencję do przewracania 
się na boki, niebezpieczną ze względu na 
dużą rozpiętość i niewielkie wysokości lotu. 
Zwichrzenie końca skTZydła wewnętrznego 
nie tylko zwiększa silę nośną przeciwdzia
łającą przewracaniu, ale równie:!: zwiększa 
opór ułatwiając zakręt. 

ROZWOJ I BU DOW A. Samolot został za
projektowany w 1976 r. początkowo ja!ko 
Gossamer Condor, który w sierpniu 1977 r. 
wYkonał ósemkę w locie poziomym zdoby
wając nagrodę Kremera w wysokości 
50 OOO funtów angielskich. Wobec ustanowie
nia przez Kremera nagrody za przelot z 
An!!:11.i do Francji nad kanałem La Manche, 
postanowiono zbudować nowy samolot wy
korzystując doświadczenia z budowy Con
d,ora. Dzięki zastosowaniu nowych materia
łów (laminaty zbrojone włóknem węglo
wym) oraz zastąpieniu rur ze stopów alu
minium laminatami, głównie kevlm-em. uda
ło się zmniejszyć moc potrzebna do lotu z 
0,33 do 0,25 kW przy masie samolotu mniej
szej o ~20110 (25 kg zamiast 32 kg). Zmie
niono równie:!: pozycję pilota z odchylonej 
do tyłu na pochyloną ku przodowi, co ułat
wiło mu pracę. Staranniej opracowano gon
dolę pod wz1dędem jej funkc1onalności, 
aerodynamiki 1 wYtrzymałości. Prace były 
prowadzone pod kierunkiem dr. McCready 
wraz z zespołem, który pracował ok. 3,5 ro
ku a:!: do przelotu nad kanałem La Manche 
w 1979 r., zdobywając następną nagrodę 
Kremera w wysokości 100 OOO funtów angiel
skich. Prace były częściowo finansowane 
przez firmę Du Pont produkującą m.ln. 
sztuczne :!:ywice i laminaty. Dr McCready 
ma zamiar przekazać Albatrossa do mu
zeum 1 na razie nie zamierza budować no
wych samolotów o napędzie mięśniowym. 
Budowa Albatrossa pochłonęła podobno tyl
ko 400 roboczogodzin pracy wykonawczej. 
McCready przypuszcza, :!:e uda mu się zor
ganizować sprzedaż zestawów (klts) do bu
dowv mięśniolotów nieco mniejszych od 
Albatrossa. które będą wymagać tylko 200 
roboczoJ!;odzin przy przewidywanej cenie 
ok. 1000 · funtów ang. za komplet. otwierając 
tvm samym nową erę w dziedzinie lotni
ctwa masowego. 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość skrzydła 
Rozpiętość usterzenia 

Albatross 

211,6 m 

Condor 

29,28 m 
Obcią:!:enie powierzchni skrzydła 

Cięciwa skrzydła przy nasadzie 
Cięciwa skrzydła na końcu 
Cięciwa usterzenia 
Skos skrzydła 
Powierzchnia skrzydła 
Powierzchnia usterzenia 
Masa własna 
Masa w locie 
Obciążenie powierzchni skrzydła. 

TLiA 1980 nr 4 

5,48 m 
1,676 m 
1,19 m 
1.067 m 
7°30' 
48,85 m• 
5,96 m• 
25 kg 
95,8 kg 
2,21 kg/m1 

32 kg 

i usterzenia 
Wydłutenie 
średnica śmigła 
Skok śmigła 
Obroty śmigła 
Obroty pedałów 
Moc potrzebna do lotu 
Doskonałość nad powie:rzchnła morza 
Doskonałość na wysokości 3,66 m 
Wysokość lotu 
Prędkość ·lotu 

1,95 kghn1 

18,65 
4,115 m 
3.68 m 
95 obr/min 
75 obr/min 
0,25 kW 
28 
23 
4.66 m 

··· "13,'7 kmls · 

12,8 

0,33 kW 

J.S. 
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Prawa Murphy'ego itp. 

„Pomoce konstrukcyjne" mają już dość bogatą tradyeję 
jako zestawienia informacji przydatny,ch dla osób zajmu
jących się działatnością :techniczną w ścisłym z.naczeniu 
tego słowa. Zasadą było publiikowanie konkretnych infor
macji, dających si.ę zastosować w praktyce. 

Dziś, .w kwietniowym numerze TLiA, pragnriemy !dać Czy
telnikom ,zestawienie ogólniej,szych praw <i zasad, których 
działanie odczuwa na sobie każdy, kto stara się przeb'ijać 
nowe drogi w technice. 

Prawa Murphy'ego rwzięły nazwę od nazwiska kapitana 
Eda Murphy'ego, ill'lżyniera prowadzącego prace doświad
czalne z zakresiu symulacji wypadków lotiniczy,ch w Edwards 
Air For.ce Base, Muroc, Kalifornia. Kpt. MurtPhY, [PO stwier
dzendu, że czujnik użyty do pOIIniaru sił w pasaeh bezpie
czeństwa działa źle wskutek błędnego podłączenia tenso
metrów do mos,tka Slbwierdził gorzko: ,,Jeżeli jest jakaś 
możtiwość, żeby coś zrobić źle, to on to zrobi" - mając 
na myśli swego pomocnika, który łączył ,układ. 

Powiedzenie, nazrwane praiwem Mocphy'ego, w swoJeJ 
ogól!nej formie okazało się prawdziwe i szybko zrobiło ka
rierę. 

Dziś, podając Czytelnikowi niektóre odmiany tych zasad 
i twierdzenia im pokrewne życzymy, aby uzbrojOIIly w ich 
znajomość ,tym łatwiej torował drogę dla postępu technticrz;
nego w naszym lotnictwie. 

Prawo Murphy'ego - postać og61na 

Jeżeli coś może pójść źle, ,to pójdzie źle. 

U z u ,peł n <ie n i a: 

- Nic inie jest ,tak łatwe, jak wygląda. 
- Wiszystkie sprarwy zajmują więcej cza&u niż moilna się 

spodziewać. 
- Spośród :lciJlru okolkzności, które mogą skomplikować 

dane przedsięw:llięcie, zdarzy się w:łaśnie ta, która spowo
duje najpoważniejsze kłopoty. 

- Jeżeli się przewiduje, że istnieją cztery okoliczności, 
które mogą uniemożliwić ,przedsięwzięcia i ,zostaną podjęte 
środki zabezpieczające przed ich wystąpłieniem, wtedy na
tychmiaist utworzy się piąta okoliczność. 

- Jeżeli zabierasz się do m-obienda czegoś, naitychmiast 
się okazuje, że coś i<nnego musi być .zrobione wcześniej. 

- Każde rozwiąza'Ilde problemu 1Stwar~ nowe iproblemy. 
- N-ie momia żadnego urządzenia zrobić „odpornym na 

głupotę", ponieważ głupcy są genialni. 
- Prawdopodobieńistwo jakiegoś ~darzenlia jest odwrot

nie proporcjonalne do tego, jak żądane jest dane zdarzenie. 

Stała Murphy'ego 

Stopień usikodzenia urządzeń będzie W!Prost proporcjonal
ny do kh wartości. 

X prawo termodynamiki Murphy'ego 

Sprawy idą tym gorzej, im większy nacisk się na nie 
kład7Jie. 

Prawo obserwacji perspektywicznej 

Nic nie wygląda z bliska tak ładnie, jak wyglądało z da
leka. 

Komentarz Hma do prawa Murphy'ego 

- Jeżeli możemy dużo stracić, gdy ,rzeczy pójdą źle -
s'taramy się. 

- Jeżeli inie mamy niczego do stracenia - odprężamy się. 
- Jeżeli maimy dużo do zyskainia - odprężamy się. 
- Jeżeli rezulrtat jest dla nas bez znaczenia to me ma 

też znaczenia, co robimy. ' 

Komentarz do prawa Murphy'ego: 
Murphy był optymistą ... 

Ostrzeże n ie: 

W każdym tłumie znajdzie się jakiś pomocnik Mur
phy'ego ... 
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POMOeI KONSTRUKCYJNE 

Prace naukowo-badawcze 

Rozszerzona zasada Heisenberga 

W zakresie prac naukowo-badawezych tylko dwa spośród 
istniejących trzech parametrów mogą być określOIIle. Par•a
metrami są: zadainie, termin, ,nakłady. 

- Jeżeli ok'l"eślone jest zadanie "i wyznaczony termdn, ni'k't 
nie jest w stanie os•zacować, jaki będzie koszt przedsięwzię
cia. 

- Jeżeli cza:s ,i nakłady są ściśle zaplanowane, inie sposób 
przewidzieć, jaka część ,zadania zostalnie uobiona. 

- Jeżeli zarówmo zadanie, jak i nakłady 'są ściśle okre
ślone, niklt nie patrafi przewidzieć, czy i kiedy zadanie zo
stanie zakończone. 

- Jeżeli zaś krtoś jest w tym szczęśliwym położeniu, że 
może dokładnie określić wszystkie trzy .parametry to ozna
cza, że temat k,tórym się .zajmuje nie może być izaliczony 
do prac nauk-OrWO-ibadawiczych. 

• 
• Gdy znany i mający wieloletnie doświadczenie ekspert 

stwierdza, ,że coś jest możliwe, najprawdopodobniej ma ra
cję. Gdy tenże stwierdza, że coś jest niemożliwe, najpraw
dopodobniej isię myli. 

• Ludzie będą działać racjonalnie, jeżeli nie będą mieli 
żadnej innej możUwości. 

• żaden cenny podręcznik, który pożyczyłeś komuś, tnie 
za,ginie, oprócz tego na którym specjalnie ci zależy. 
Prawo Maiera 

Jeżeli fakty nie potwierdzają teorii, należy je odrzucić. 

Uzupełnienia: 

- Im obszermiejsza ,jest teoria, tym lepsza. 
- Dośwdadczenie może być uznaine za udane, gdy nie 

więcej niż 500/o wyników pomiaTów inależy odrzucić, aby 
uzyskać zgodność z teorią. 
Prawo Williamsa 

Gdy zgromadzi się dostaiec.znie ;dużo danych, rwszystko 
można ,udowodnić metodami siaty.stycznymi. 
Czwarte prawo rewizji: 

Po dokładnym i pracochłonnym zbadaniu próbki okazuje 
się, że 'to niewłaściwa próbka i nłe ma żadnego ~iąziku 
·z danym zagadnieniem. 
Zasady pracy doświadczalnej 

Ni.gdy nie powtarzaj udanego eksperymentu. 
Jeżeli eksperyment ,się udaje, ,to ,znaczy, że coś działa źle. 
Ek,sperymenty powinny być powt~alne - powinny one 

wszyst!kie nie udać się w taki sam sposób. 
Jakikolwiek byłby wynik doświadczenia .zaw,sze znajd1Jie 

się !ktoś , kto będzie ip,róbował: 
a) interpretować wynik odWIJ."otnie, 
b) 71lekceważyć go, 
c) wierzyć, że potwierdza on jego własną, ulubioną te.arię. 

Obliczenia 

Prawa ogólne 

- Do obliczeń wkradnie się każdy możliwy błąd. 
- Błąd w obliczeniach bę,chie takiego rodzaj"U, że s•porwo-

duje największą możliwą szkodę. 
- W każdym obliczeniu stałe (szczególnie te, które bierze 

się z poradników) mogą okarzać ,się zmiennymi. 
- Jeżeli więcej niż jedna osoba bierze udział w ob1icze

ndaich, nikt nie okaże się winny. 
- Jeśli na podstawie doświadczenia ustalona zostainie 

wartość 'W'Slpółczynnika bezpieczeństwa, odpowiadająca ma
ksymalnym spotykanym obciążeniom, natychmiast jakiś 
genialny idiota wymyśli sposób :pr,2ekroozenia tej wartości. 
Równania Snafu 

Jeżeli w zagadnieniu wy,stę.puje n równań, to liezba nie
wiadomych rwynosi n + 1. 

- Wdelkość lub mt !iinfur,macji naj·bardziej tPotrzebny oka
że się najtrudniej dostępny. 

- Gdy już wypróbowałeś bezskutecz.nie wszystkie możli
wości dkaże się, że istnieje jeszcze jedno rozwiązanie, oczy
wfate dla każdego. 
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Stala Skinnera*) 
Jest to wielkość, przez którą należy pomnożyć lub podzie

lić, albo którą należy dodać lub odjąć od wyniku jaki uzy
skałeś, aby otrzymać wynik, jaki powinieneś uzyskać. 
O zbiorach 

W danym zbiorze danych, liczba uważana za najbardziej 
pewną i nie wymagającą sprawdzenia, okaże ,się błędna. 

Uzupełniel!lia: 

- Nikt, do !kogo zwrócisz się o pomoc, nie wykryje tego 
błędu. 

- Kaiidy nieproszony doradca zauważy go natychmiast. 
Prawo błędów 

Gdy błąd zostanie z.naleziony i usunięty okaże się, że 
wartość usunięta była poprawna. 

Uzupełnienie: 

Gdy ,się to okaże, nie będzie już można odnaleźć us,uniętej 
liczby i wstawić jej do równania. 

Programowanie 
Prawa programowania 

- Dowolny program, gdy już jest uruchomiony, okazuje 
się niepotrzebny. 

. -:-- Każdy program kosztuje więcej i :zajmuje więcej czasu 
mz przypuszczano. 

. - Jeżeli ,program jest użyteczny, będzie musiał być zmie
mony. 

- Jeżeli program jest bezużyteczny, trzeba będzie opra
cować do 1niego pełną dokumentację opisową. 

-:-- !{ażdy program będzie powiększał się tak długo, aż 
zaJmie całą dostępną pamięć. 

- Wartość ,programu jest wprost proporcjonalna do cię
żaru jego wydruków. 

- Złożoność prog-ramu będzie rosła aż do chwili gdy 
przewyższy umiejętności programisty. ' 

- ~~•ji:5to_t?1ejszy , ?łą~ l?fOgramu •zostanie wykryty nie 
wczesmeJ mz w szesc miesięcy po wprowadzeni,u programu 
do użytkowania. 
. :--- Karty ~te~ujące, które ,są zabezpieczone przed niewła
sc1wym ułozemem, ,na peWl!1o ktoś ułoży niewłaściwie. 

-:- Wzajemnie zamienne taśmy ,nie będą wzajemnie za
mienne. 

- Jeżeli czytanie danych zostało tak zorgani'zowane aby 
zapewnić odrzucenie wszystkich błędnych danych 'jakiś 1 

utalentowany idiota z.najdzie jednak metodę umożli~ającą 
wprowadzenie błędnych danych. ' 
Prawo zawodności 

- Komputery są zawodne, ale lud7Jie są jesl.icze bardziej 
zawodni. 

- Każdy system, który polega na niezawodności człowie
ka, jest zawodny. 

- Błędów niewykrywalnych jest nieskończenie wiele ro
~z~_jów, nat?miast ?łędów wykrywalnych jest, z założenia, 
sc1sle ogramczona llc.zba. 

- Nakłady na niezawodność •będą wzra-stać aż do chwili 
gdy ktoś zażąda wykonania jakiejś użytecznej pracy. ' 
Prawo Brooka 

. Dodawal!lie programistów do grupy, pracującej nad opóź
monym programem, powiększa jego opóźnienie. 
Prawo entomologii cybernetycznej 

;Zawsze znajdzie się jeszcze jedna „pluskwa" w progra
mie. 
Prace konstrukcyjne 
Zasada podstawowa 

Jeżeli_ zadanie ,~olega na wykonaniu rekordowego skoku, 
t o 1nalezy_ szu_kać łednego, który potrafi skoczyć siedem me
trów a me s'ledm1u, z których każdy umie skoczyć po me
trze ... 
Zasada rozciągliwości czasu 

Nikt ni~ ~:3: ~ość czasu, aby rzecz wykonać dobrze, ale 
zawsze poźm~J Jest cz~s, aby ją zrobić od początku. 

ZaproJektuJ urządzeme, które będzie się :nadawało nawet 
dla głupca, a tylko głupiec zechce je użyrwać. 
Zasada wyboru założeń 
, ~cześniej lub później najbardziej niekorzystne okolic2'lilo
sci występują równocześnie. 

~ie~tara-rmie . ~planowany projekt zajmuje trzykrotnie 
wię~eJ ,czasu mz zakładano; staraninfo - tylko dwukrotnie. 

Pier"".'sze 900/o zada~ia zajmuje 900/o czasu przewidywane
go n~ Jego wykoname; następne 100/o zadania zajmuje na
stępme 900/o czasu. 
Zasada ustalania harmonogramu 

Aby ustalić czas na wykonanie zadania pomyśl, ile to 

•) W pewnym kraju bywa 7.Wilna „st::ilą Kowals-kiego". 
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powinno trwać, pomnóż to przez dwa, a następnie zmien 
jednostkę na wyższą. W ten sposób dla pracy jednogodzi111-
nej bywa ustalo,ny termin dwudniowy. 

• 
• Najbardziej istotny wymiar na każdym rysunku ma 

największą szansę, że zostanie pominięty. 
• Jeżeli instalacja próbna funkcjonuje bezbłędnie, to 

wszystkie seryjne będą działać źle. 
• Istotne zmiany konstrukcyjne okażą się konieczne do

piero w chwili, gdy projekt jest ni.emal gotowy. 
• Przy projektowaniu dowolnej konstrukcji, żaden wY

miar złożony inie może być obliczony prawidłowo o 1430 iw 

piątek przed wolną sobotą. 
Prawa modyfikacji 

I. !informacje decydujące o konieczności zmian w pro, 
jek,cie będą przekazane konstruktorowi po tym - i dopie
ro po tym - jak dokumentacja zostand.e zakończona {to 
prawo bywa nazywane „Teraz Narm Mówią!"). 

II. Im bardz.iej nieznacZ'na wydaje się modyfikacja, ,tym 
dalej sięga jej wpływ i tym więcej rysunków musi być 
przery,sowanych. 

III. Jeżeli w chwili, gdy zakończenie projekt-u jest barr
dzo bliskie, projektant otrzymuje prawdziwe dane wyjścio
we zamiast tych, które do tej pory ,uważal!lo za prawd.z.i
we - ·zawsze najprościej jest ,roz,począć projektowanie od 
nowa. 

IV. Nakład pracy, jaki byłby potrzebny do „mniany kie
z,unku" projektu, rośnie w postępie geometrycZU1ym iz upły
wem czasu. 
Zasada finalizacji przedsięwzięć 

Lepszy jest okropny koniec niż okropność bez końca. 
Prawa budowy prototypów 

- 1'olerancje będą się sumowały w jedną stronę i . to 
tak, aby montaż był jak najtrudniejszy. 

- Jeżeli prototyp wymaga n elementów peWtnego typru, 
w magazynie będzie ich zawsze n - 1. 

- Silnik będzie obracał ,się w przecriwną stronę niż spo
dziewano się. 

- Obwód zabe~ieczający pr:zed awarią stanie się pr,zy
czy.ną z,niSrZczenia innych elementów. 

- Tralilzystor, chroniony przez szybko dz.iałający bez
piecznik, ochroni ten bezpi~<k, ponieważ sam spali się 
pierwszy. 

- Wada urządzenia nie zosta'llie odkryta aż do chwili, 
gdy będzie ono miało za sobą odbiór końcowy. 

- Zakupione elementy ,czy przyrządy będą odpowiadały 
swoim charakterystykom tak długo - i tylko tak długo -
aż przejdą kontrolę odbiorczą. 

- Po odkręceniu ostatniej z 16 .śrub mocujących pokry
wę okaże się, że to nie ta pokrywa miała być zdjęta. 

- Po przyrlm-ęceniu ostatniej z 16 śrub trzymających po
krywę - zostartnie znaleziona ,1J1Szozelka, którą zapomniano 
podłożyć. 

- Po zakończeniu montatu urządzenia, ,niektóre jego ele
menty zostaną znalezione na stole, gdzie odbywał się mon
taż. 

- Każda rurka czy kątownik obcięte według podanego 
wymiaru okażą się za krót~ie. 

- Instrukcje na temat zabudowy i użytkowania ·zakupio
nego urządzenia zostaną natychmiast wyirzucone przez dział 
przyjmujący to urządzenie. 

- KaŻldy element, wymagający obsługi lub regulacji, 
okaże się najmniej dosrt~µny. 

- Nigdy nie występuj do poddostawcy z reklamacją na 
temat jego wyrobów. Pr,zecież stemple kontroli technicznej 
są w porzą,d;~u nawet przy ctworach, który,ch w ogóle nie 
wykonano. 
Zasady budowy maszyn 

- Każdy spadający przedmiot spada w taki sposób, aby 
spowodować największą szkodę (prawo to bywa nazywane 
prawem !Selektywnej grawitacji). 

- Najbardziej delikatną częścią urządzenia okaże się ta, 
która .została upuszczona. 

- Każde narzędzie, gdy spadnie, potoczy się w na,jmniej 
dostępny zakątek warsztatu. 

U z 1u pe łrn ie n ie: 
- Po drodze ispadrn1e komuś na nogę. 
- Niezawodność ur:ządzenia jest odwrotnie pro-porcjonal-

na do liczby i ważności osób doglądających je. 
- Doświadczenie wzrasta propo·rcjonalmie do liczby zni

szczonych urządzeń. 
Zasada Cahna 

Gdy ,w.szysrtko li.11!Ile ,zawiedzie, zapomaj się z instrukcją. 
Prawo dotyczące urządzeń uniwersalnych 

Im mniej funkcji ma wykonywać urządzenie, tym lepiej 
te funkcje wykonuje . 
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===========================~NOWOŚCI TECHNICZNE 
XIV Sympozjum Dynamiki :płynów 

XIV Sympozjum Dynamiki Płynów organizowane przez 
Zakład Mechaniki Płynów Instytutu Podstawowych Pro
blemów Techniki PAN odbyło się w dniach 3+8 września 
1979 r. w Błażejówku k.Kórnika. Uczestniczyły w nim 222 
osoby, w tym 130 z zagranicy, z 19 kirajów. Wygłoszono 
aż 145 referatów. Grupy tematyczne wygłaszanych refera
tów były następujące: Turbulencja; Przepływ z uwzględnie
niem lepkości; Magneto-hydro-dynamika i przepływ plaz
my; PrzepłYI\V ściśli.wy; Przepływ nieściślJiwy; Aer,odyna
mika; Przepływ wielofazowy; Stateczność hydrodynamicz
na; Dynamika gazów rozrzedzonych; Aeroelastyczność; Me
chanika płynów w atmosferze. 

Inicjator Sympozjum prof. W. Fiszdon tak scharaktery
zował wynik obrad: ,, ... Jest dobrze i pożytecznie, że me
chanika płynu rozwijana wraz z aerodynamiką lotniczą -
zasadniczo przez instytuty i ludzi związanych z lotnictwem 
- znajduje coraz większe zastosowanie w innych dziedzi
nach, w których przepływy gazu i cieczy o swobodnej po
wierzchni lub w zamkniętych przewodach mają rolę podsta
wową". 

W ubiegłych latach wśród naukowych opisów zjawisk 
dotyczących mechaniki płynów widać było łączenie się me
chaniki płynów z zagadnieniami cieplnymi. Na obecnym 
Sympozjum omawiano także zagadnienia dotyczące akusty
ki. Wiele referatów bezpośrednio dotyczyło przemysłowej 
aparatury chemicznej. Z wygłoszonych referatów można 
było wnioskować, że przy rozwiązywaniu zagadnień prze
pływowych coraz większe zastosowanie ma matematyka 
i komputery, choć, zdaniem autora, nie mniej ważną spra
wą są doświadczenia, gdyż przy założonych opływach 
z oderwaniem i zawirowaniem nawet badania nad mode
lami w skali zawodzą. 

Organizatorzy wprowadzili wiele nowości w prezento
waniu poszczególnych tematów. 
Można było rozróżnić: 
- system wykładowo-odczytowy: autor wygłasza swój 

referat, na zakończenie słuchacze zadają pytania, czyli może 
tu być pewnego rodzaju dyskusja; 

- system plakatowy: poszczególni autorzy (lub grupa 
autorów) opracowujący to samo zagadnienie, wywieszają na 
tablicach wykresy czy tezy i wyniki badań. Słuchacze za
interesowani danym tematem proszą autora o wyjaśnienia 
czy uzupełnienia. W określonym dniu i określonym miej
scu gromadzi się sprawy możliwie pokrewne; 

- spotkania „okrągłego stołu" dotyczą jednego, określo
nego tematu. Po zagajeniu przez przewodniczącego zebrani 
wypowiadają się i dyskutują nad tym tematem. 
Ważną rolę odgryrwały iI"ozmowy k.uluaiI"owe osób zainte

resowanych wspólnym tematem. Dla ułatwienia i zainicjo
wania ważnych osobistych kontaktów i swobodnej dyskusji 
odbyły się dwa wieczorne spotkania towarzyskie i raz ogni
sko, z muzyką i nawet wokalnymi występami przedstawi
cieli poszczególnych narodowości. 

W referatach i dyskusjach obowiązujący był język angiel
ski. Aby :zapobiec Slkupia111iu 1Się uczestiników .w 1SWoich ko
łach, nie tylko narodowych, ale i nawet macierzystych 
instytucji - organizatorzy zastosowali dowcipny sposób lo
sowania miejsc przy posiłkach. Prowadziło to do zabaw
nych spotkań np. Polaków, którzy rozmawiali ze sobą urzę
dowym językiem angielskim. 

Niektóre badania i rozważania dotyczyły bezpośrednio 
zjawisk zachodzących w przyrodzie, czy nawet wprost w 
biologii. Zbyt mało mówiono na temat aerodynamiki opły
wów nieustalonych, które odgrywają dużą rolę właśnie w 
lotnictwie. 

Ciekawe były dane dotyczące zjawisk hydrodynamicznych 
zachodzących na Jowiszu. Prelegent T. Maxworthy, profe
sor z Uniwersytetu w Los Angeles, pokazał film dotyczący 
ruchu planety. Na zdjęciach filmowych widać było wy
raźnie, że warstwy powierzchniowe poruszają się z różny
mi prędkościami, są one równoległe, prostopadłe do osi 
planety. Czerwona ciemna plama jest gigantycznym wi
rem, powstałym na granicy dwóch warstw poruszających 
się z różnymi prędkościami. Obraz komplikują wytryski 
w pasie równikowym. Srodkowe (bliższe równika) warstwy 
poruszają się szybciej niż leżące bliżej bieguna. Maxworthy 
ułożył równania dotyczące ruchu powierzchni Jowisza. 
Obraz rzeczywisty całkowicie pokrywa się z wyliczonym 
modelem matematycznym. ,,Czerwona Plama" wiruje w 
miejscu, jej położenie zmienia się i ma małe ruchy pul
s:.1cyjne. 
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Dwa polskie referaty przedstawicieli Instytutu Geofizyki 
dotyczyły atmosfery: ,,Poziomy, turbulentny strumień ciepła 
w atmosferycznej warstwie powierzchniowej" i „Siły ciśnie
niowe niearchimedesowskie w modelowej dyszy w atmo
sferze". Zagadnienie dotyczyło dynamiki ruchu chmur. 
Ciekawy był referat dotyczący badań opływu terenu przez 
wiatr pod wpływem zalesienia. 

Z ciekawszych referatów lotniczych można wymienić: 
,,Turbulencyjna struktura w śladzie oscylującego profilu" 
i „Stateczność przy obliczaniu nieustalonego przepływu po
tencjalnego". Schemat tych obliczeń jest pomocny do ana
lizy transonicznego flatteru. Pokrewny temat to: ,,Nowa 
metoda obliczania skośnego płata w opływie transonicz
nym". Bardzo potrzebny był dla lotnictwa temat „Wyniki 
badań zjawisk wtórnego przepływu na kadłubie i w ukła
dzie płat - kadłub szybowca". Okazuje się, że zjawisko to 
powoduje konieczność modyfikacji geometrii przejścia 
płat-kadłub. Lotniczy również był referat pt. ,,Nietypowy 
opływ w obszarze przejściowym na laminarnym profilu lot
niczym". 

Seria przedstawionych prac dotyczyła opływu łopatek 
sprężarek i turbin lub też rozkładu energii na łopatach 
(kaskady). Do tej grupy należał referat: ,,Turbulentna nie
ustalona warstwa przyścienna na łopatach wirnika śmi
głowca czy turbiny", zbliżony tematycznie był referat „Za
stosowanie metod relaksacji do obliczeń transonicznego 
przepływu przez kaskadę cienkich profili". 

Jako przykłady tematów nielotniczych, lecz mających za
stosowanie w różnych urządzeniach technicznych można 
wymienić: ,,Film sprężonego gazu pomiędzy sztywną i P?
datną powierzchnią", ,,Dwuwarstwowy przepływ w układzie 
wirującym"; ,,Pewne zagadnienia teorii .przepływu gazu bez 
równowagi"· ,,Teoria przepływu w ośrodku ściśliwym przy 
dopływie ci~pła" (ogólnoprzeglądowy, szczególnie ciekawy 
temat podający nowe kierunki rozwoju teorii i badań); 
Tworzenie się turbulencji przy przepływie przez oscylującą 

;iatkę"· Numeryczne obliczenia strat ciśnienia i wymuszo
nego k~~wekcyjnego przenikania ciepła w wirującym ka
nale o narzuconym przekroju poprzecznym". 
Również bardzo „matematyczny" był referat „Numerycz

ne badania stateczności przepływu płynu i plazmy". Autor 
wykazał niestateczność równań dla pewnego zakresu liczb 
Reynoldsa. Drugim referatem o podobnym ch~rak:erze był? 
rozważanie: ,,O istnieniu klasycznych rozwiązan równan 
Navier-Stokesa". 

Po wysłuchaniu wszystkich referatów nasuwa się spo
strzeżenie że wiele uczelni czy instytutów w Polsce pra
cuje nad' ciekawymi sprawami przepływ?wymi, ma duże 
osiągnięcia, które jednak nie były pr~edm10tem obr~d ?{IV 
Sympozjum. Może na przyszłość powmno to być zmie_n~o~e 
tak, aby na Sympozjum • można brło . {?OZnać n:io~hwie 
wszystkie osiągnięcia kraJowe w dziedzinie dynamiki pły
nów. 

Doc. dr tn~. Zdztslaw Brodzkt 

Zastosowanie laserów 

w badaniach silników 

Na•ukowcy z United Technofogies Resea,rch Center - pra
.cujący w ramach programu zmniejszenia zanieozy,s·zcze~ w 
gazach wylotowych silników turbinowych_ - zastosowali po 
raz pierwszy światło laserowe do pomiaru temperatiury 
weW1nąrtrz komory spalania silnika. . 

Opracowana :w tym cel-u metoda CARS (Coherent Anti
stokes Haman Spectroscopy) polega na skrzyżowianiu we: 
wną,t•rz komory •spalania, w pU111kcie, w ~órym ma byc 
dkreślona temperatura, strumieni światła dwó~~ laseróyv 
o nieco różnych częstotliwoścaich. Widmo poj~wiaJąceg? s~ę 
strumienia jest miarą temperatury w punkcie ,pirzecięcia 
wiązek światła, a tnrtensywność strumienia - gęst,ości g:3rz:,u. 

W przeciwieństwie do ko111WencjonaLnych m~od pomiar.u 
temperatury czy ciśnienia, metoda 1aserowa n'ie powoduJe 
zabur,zeń w badanym przepływie i może być sito,sowana w 
dowolnie wy,sokkh temperaturach. 

W.K. 
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Zasada „nieporozumienia stosowanego" 
-- Element, którego producent zapomniał wysłać, jest 

tym, który ,decyduje o 750/o wartości dostawy. 

- Jeżeli z samolotu zdjąć jakiś element 1 bez żadnych 
zmian powtórnie go założyć, samolot okazuje się cięż·s/ly. 

Prawa Stanisława Lassoty 

Modyfikacja: 

Nie tylko zapomnieli wysłać; w 50°/u przypadków nawet 
go nie wyprodukowali. 

- Każda godzina pracy ,w biurze konstrukcyjnym po
większa ,ciężar własny sarmolotu. 

- Dostawa, która trwa normalnie jeden dzień, będzie 
trwiała pięć, jeśli jest niecierpliwie oczekiwana. 

- Po dodaniu do harmonomramu dwóch tygodni na nlie
spodziewane opóźnienia, dodaj jeszcze dwa na nadspodzie
wane niespodziewane opóźmienia. 

- Jeżeli samolot pr.zy oblocie zachowuje się - bez ()Jkre
ślonej przyczyiny - niewłaściwie, należy jak najwięcej ele
mentów konstrukcyjnych z niego zdjąć i zastąpić takimi 
samymi, wziętymi z innej sztuki lub z magazynu ... , a zaw
sze odnfosie ,to pozyi1;~y srkutek :(z PWS). 

- W każdej grupie elementów, noszących to samo ozna
kowanie, znajdzie się jeden, który nie powinien go no,sić 
(powyższe nde zostanie wyk,ryte wcześniej niż w chwili, gidy 
ktoś spróbuje umieśdć ten element zgodnie z oznakowa
niem). 
Prawa Tadeusza Soltyka 

- Kailde działanie konstruktora nad samolotem przesu
wa środek ciężkości samolotu do tyłu. 

Na podstawie: C. Northcote Parkinson: Parkinson's Law, 
Mrs Parkinson's Law, The Law and the Profits, The Law 
of Delay, In-Laws and Outiaws; Dr Laurence J. Peter and 
Raymond Hull: The Peter Principle. ,,Journal of Irrepro
ducible Results", ,,Datamation"; Arthur Bloch: Murphy's 
Law and other reasons why things go wrong" opraco
wał A. K. 

Z DZIA-tALNOŚCI SEKCJI LOTNICZVCH SIMP i SITK ...... 

z działalności Oddziału Sekcji Lotniczej 
SIMP we Wrocławiu 

W latach 1975+1979 Oddział Sekcji Lotni
czej SIMP we Wrocławiu zwiększył się prze
szło pięciokirotnie: z 32 do 170 członków. 

Członkowie działają w 3 zespołach Sekcji: 
w PZL-Hydral, w Oleśnicy i miejscowej jed
nostce. W skład Oddziału wchodzi też Koło 
Juniorów przy Lotniczych Zakładach Nau
kowych. 

Aktyw simpowski zorganizował narady 
dotyczące: 

- rozwoju działalności lotniczej w środo

wisku wrocławskim oraz 
- układów paliwowo-regulacyjnych współ-

czesnych silników turbinowych. 
Wygłoszono wiele odczytów, a m.in.: 
- budowa, zasady lotu i pilotowania lotni, 
- działalność konstruktorów lotniczych w 

PZL-Hydral, 
- tendencje rozwoju techniki lotniczej i 

ich oddziaływanie na procesy eksploatacji 
i przygotowanie kadr, 

- tytan jako tworzywo w konstrukcji 
i obróbce, 

- praktyki zawodowe w firmach zachod
nich zorganizowane przez UNIDO. 
Działalność szkoleniowa obejmuje dosko

nal-en:le kadry konstruktorskiej PZL-Hydral 
w dziedzinie elektronizacji układów rł:asila

nia silników lotniczych 1 hydraulik! płato,w
cowej oraz omówłenie produkcji i doświad
czeń w zakładach PZL w Mielcu, Rzeszo
wie, Swidnlku, Kaliszu i Bielslrn-Białej. 

z innych prac Oddziału należy wymienić: 
- zorganizowanie dyskusji środowiskowej 

i opracowanie tez na ogólnokrajową naradę 
nt. roli nauki w podniesieniu efektywności 
gospodarowania. Na naradzie tej przewod
niczący Oddziału Sekcji Lotniczej SIMP re
prezentował makroregion południowo-za

chodni, 
- nawiązanie współpracy z Aeroklubem 

W·rocławskim, redakcją Słowa Polsktego i 
periodykiem zakładowym życie Zalogt w 
sprawie imprez lotniczych, 

- wyświetlenie w kotach SIMP 40 filmów 
o tematyce lotniczej i astronautycznej dla 
ok. 2500 osób, 

- organizowanie obchodów Swięta Lotni
ctwa. Należy wymienić dużą imprezę z 
28 sierpnia 1978 r., w której wzięły udział: 

Oddział Sekcji Lotniczej, Aeroklub, redak
cja Słowa Polskiego i Sekcja z Oleśnicy. 

Przy tej okazji zorganizowano wystawę 
sprzętu lotniczego, pokazy lotnicze i loty 
pasażers·kie oraz zwiedzono ośrodek sz·kole
niowy w Oleśnicy, 
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- zorganizowanie kolportażu specjalistycz
nej prasy tech.nicznej dla członków Sekcji, 

- propagowanie współpracy autorskiej z 
redakcjami czasopism technicznych, 

- zorganizowanie obsługi prasowej ltół 

Selccji Lotniczej. 

Migawki z zebrania sprawozdawczo-wybor
czego Sekcji Lotniczej we Wrocławiu 

21 listopada 1979 r. w Oddziale Sekcji Lot
niczej SIMP we Wrocławiu odbyło się ze
branie sprawozdawczo-wyborcze, w którym 
wzięło udział 78 ,członków Sekcji Lotniczej, 
a także wiceprzewodniczący Zarządu Od
działu Wojewódzkiego SIMP kol. Z. Wi
śniewski, przedstawiciel Rady Zakładowej 
PZL-Hydral z. Barczyk oraz przewodniczą
cy Klubu Techniki i Racjonalizacji PZL
-Hydral A. Sołoduszltiewicz. Zebranie pro
wadził kol. Borcz. Poniżej przytaczamy wy
powiedzi w dyskusji. 

Kol. Potańskt: 
- środowisko simpowskie powinno być 

wzorem i wżmagać aktywność społe<:z.ną, 

powinno też pomóc w podejmowaniu decy
zji gospodarczych, 

- należy wyzwalać inicjatywy członków 
Sekcji Lotniczej d wyjść z wnioskami poza 
nasze Stowarzyszenie, 

- należy rozszerzyć działalność na rzecz 
rozwoju rzeczoznawstwa popularyzować 
wymagania dotyczące przyznawania specja
lizacji, 

- należy przen1esc do bieżącego planu 
działania nie zrealizowane wnioski ze spo
tltania środowiska lotniczego w PZL-Hydral 
w 1977 r. 

- trzeba podjąć starania, aby wyróżnia

jący się pracownicy lotnictwa mogli uzyski
wać bezpłatne bilety PLL LOT. 

Kol Gtrulskt: 
- nasuwa się wniosek, aby powołać radę 

koordynacyjną organizacji lotniczych: SIMP, 
SITK, Klubu Publicystów Lotniczych i in., 

- należy dążyć do tego, aby działalność 

Sekcji Lotniczej SIMP była odczuwalna w 
realiach gospodarczych, 

- w planach działania trzeba uwzględniać 
wzrost znaczenia techniki i zwiększenia roli 
lotnictwa. 

Kol. Fic uważa, że praca zarządu Se·kcji 
powinna być ukierunkowana na wykorzy
stanie inicjatyw dla uzyskania efektów w 
miejscu pracy. 

Kol. Borowczyk domaga się dokształcania 

kadry lotniczej w zakresie racj,onalnej eks
ploatacji sprzętu. 
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Kol. Mazur p,roponuje, aby wymieniając 

doświadczenia popularyzować nowe techno
logie lotnicze oraz postuluje wydanie infor
matora o działalności Sek•cji. 

Kol. Chudz!k wnioskuje, aby roz•szerzyć 
współpracę z SITK i lotniarzami, zapewnić 
pomoc PZL-Hydral i zainicjować we Wro
cławiu nadawanie ulicom nazwisk ludzi lot
nictwa. 

Kol. Choroszczak postuluje zwiększenie 

zainteresowania patentami lotniczymi, pro
ponuje dodatkowe wynagrodzenie. 

Kol. kol. Kasznta, Kalwa i Zalewskt do
magają się zwiększenia współpracy i zain
teresowania Kotem Juniorów SIMP w LZN 
(program współpracy, popularyzacja lotni
ctwa, zainteresowanie służbą wojskową). 
Zarząd Oddziału Sekcji Lotniczej SIMP 

we Wrocławiu wprowadził mi!y zwyczaj 
uroczystego wręczania legitymacji SIMP no
wo przyjętym członkom. 

Za duży wkład pracy w działalność Sekcji 
Lotniczej SIMP, zarząd Oddziału Wojewódz
kiego SIMP wyróżnił sześciu k•olegów dyplo
mami, zaś 16 nagrodzono wartościowymi 
książkami. Dyplomy uznania otrzymali kol. 
kol.: Marzec, Chudzik, Chrobot, Wasilewski, 
Kaczkowski i Kołodziej, a książki m.in. kol.: 
Polańsk.i, Albrychowicz, Marzec, Chrobot, 
Wasilewski i Borowczyk oraz współpracu
jący z Sekcją Lotniczą kol. Spała i kol. Ba
tog. zasłużonym Kolegom składamy ser
deczne gratulacje. 

Przedstawiciel Zarządu Oddziału Woje
wódzkiego wręczył 20 legitymacji nowym 
kolegom Sekcji Lotniczej SIMP. 

Nowy zarząd Oddziału Sekcji LotniC11:ej 
SIMP we Wrocławiu 

Wybrany na zebraniu sprawozdawczo-wy
borCL.{m w dniu 21.XI.1979 r. nowy zarząd 
Oddziału Sekcji Lotniczej ukonstytuował się 
następująco: 

przewodniczący - mgr ,inż. Zbigniew Gi
rulsld, wiceprzewodniczący mgr mz. 
Andrzej Polaf1sl,i i mgr inż. Tadeusz Albry
chowicz, sekretarz - inż. Kazimierz Ma
rzec; członkowie: dr inż. Mirosław Chrobot, 
dr inż. Edmund Jaworski, mgr inż. K-rzy
sztof Wasilewski, mgr inż. Zbigniew Ożga, 
technik Piotr Muzol, dr inż. Sławomir Fic, 
mgr inż. Henryk Borowczyk, mgr inż. Wik
tor Chudzik. 

Nowemu zarządowi Oddziału Sekcji Lot
niczej SIMP we Wrocławiu życzymy podję
cia wielu pożytecznych inicjatyw i pomyśl
nego wykonania zadań zaleconych w 
uchwale. 
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Aerohyd rody nam iczne 
badania (I) 
1 - bada-nia na modelach, b. 

modelowe 
2 - b . .tunelowe, b. w tunelu 

aerodynamicznym 
3 - b. z uwzględnieniem aell'o

sprężystości 

4 - b. modelu swobodnie la
tającego 

5 - b. korkociągowe 
6 - b. modeli katapultowa

nych 
7 - b. modelłi (swob<>dnie) 

spadających 

8 - b. na sankach rakieto
wych, b. n.a wózku ra
kietowym 

9 - b. w locie, b. w powie
.trzu 

10 - b. w basenie hola.wni
czyni 

11 - b. dzielności morskiej, b. 
pływalności 

12 - dynamometr opa.rowy 
13 - wywoływac:i: fal 
14 - metoda modeli dynamicz-

nie pod•obnych 
15 - metoda analogii 
16 - m. a. elektrycznej 
17 - m. a. hydraulicznej 
18 - m. wizualizacji przepły-

wu 
19 - m. pyłowa 
20 - m. dymowa 
21 - m. chorągiewek, m. nitek 
22 - m. iskrowa 
23 - m. cieniowa 
24 - m. ,.schlieren" 
25 - waga aerodynamiczna 
26 - w. o 6 składowYCh, w. o 

6 stopniach swobody 
27 - w. o 3 składowych, w. O 

3 st,opniach swobody 
28 - wyłączenie (wagi), unie-

ruchomienie w. 
29 - łożysko powietrzne 
30 - w. san10pdsząca 
31 - w. tensometryczna 
32 - w. prętowa, w. wspomi

kowa 
33 - w. do pomiaru momen

tów przechylających 
odchylających 

34 - w. do pomiaru momen-
tów zawiasowych 

35 - sonda ciśn.iendówa 
36 - s. kąta nata!I'cia 
37 - (s. warstwy przyściennej) 
38 - s. kierunku przepływu 

39 - s. termoanemOJDetryczna, 
termoanem,ometr 

40 - s. ciśnienia całkowitego 

41 - s. grzebieniowa, ll)I'Zebień 

42 - s. k:ulista, s. sferyczna 

43 - s. ciśnienia statycznego 

44 - s. dymowa 

45 - s. c!.śn1enia spiętrzenda, s. 
c. całkowitego 

46 - s. nitkowa 

47 - s. klinowa 

48 - manometr ,cieczowy 

49 - m. wodny 

50 - słup wody 

51 - bateria manometrów 

52 - wytwornica dymu 

53 - wstęgowe tródło światła 
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Aerohyd rodynamlcal 
tests (I) 

1 - (scale-) model testing 

2 - wind-tunnel te.stmg, 
„blow-down" tests 

3 - aeroelastic t. 

4 - free-flight model t. 

5 - (free-) spin{:ndng) t. 

6 - catapult model t. 

7 - free-drop test, f-ree-fall t. 

8 - (xocketJ sled test(&) 

9 - (ln-)flight t. 

10 - towing t. 

11 - seekeeping t. 

12 - towing dynamometer, re
&iBtance d. 

13 - wave maker 

14 - dynamk simulation me-
thod 

15 - analog m. 
16 - electrical analogue m. 

17 - hydraullc a. m. 

18 - flow visualisation m . 

19 - dust-flow m. 

20 - smoke m., s. visuallsation 

21 - wool-tuft technique, tuft 
test 

22 - spal"k methOd 

23 - shadow(graph) m. 

24 - scblleren m. 
25 - aerodynam.ic balance 

26 - six-component b. 

'r1 - thre.e-cOJDponent b. 

28 - arresting 

29 - compressed-a!r beairing 

30 - recording b. 

31 - su-ain gauge b. 

32 - Sting b. 

33 - rolling and yawing mo-
ment b. 

34 - hinge moment b. 

35 - air pressure probe 

36 - angle-of-attack p. 

37 - boundary layer p. 

38 - now direction p. 

39 - hot-w:ire p., hot-wire 
gauge 

40 - Pilot{-tube) p., impact 
-pressure) p., Pitot pres
sure gauge 

41 - rake probe 

42 - spherical p. 

43 - staUc (~essure) p. 

44 - smoke .p. 

45 - total pressure p., stagna-
tion-pr~e p. 

46 - tuft p, 

47 - wedge p. 

48 - l!quid manometer 

49 - water(-column) m . 

50 - water column 

u - multiple manometem-, mul
titube m. 

52 - smoke gener-ator 

ISS - strip light K.D. 

I TEelłłłlezNY SŁOWNIK LOINl8ZY 

Aerohyd rody nam ische 
Versuche (ł) 

1 - der Model.lversucb 
2 - der Windkanalversuch 
3 - (die) aeroelast.!sche Ver

su.che 
ł - der Freiflugmodell-Ver

such 
5 - die Trudelversuche 
6 - der Katapultmodellen-

-Versuch · 
7 - der Fallversuch 
8 - der (Raketen-) Schlitten

versuch 
9 - der Flugversuch 

10 - der Schleppversuch 
11 - der Seetilch-t!gkeitsver-

such, der Seefaru.gkeits
versuch 

12 - die Schleppwaage 
13 - der Wel:lenerzeuger 
14 - die Methode der dynami

schen Simu1ierung 
15 - das Analogieverfahren 
16 - {das) elektrisches Analo

g.i.everfahren 
17 - (das) hydraulisches A. 
18 - das StromungsvisuaLisa-

tion-Verfahren 
19 - (die Staubmethode) 
20 - (die Rauchmethode) 
21 - (die Fadenmethode), der 

Fadenversuch 
22 - (die Funkenmethode) 
23 - (die Schattenmethode) 
24 - die Schlierenmetbode 
25 - (die) aerodynamische 

Waage 
26 - die Waage fUr 6 Freiheits

grade, die Sechskompo
nentwaage 

27 - die Drelikomponentwaage 
28 - die Arretlerung 
29 - (der LuftpoLster-Lager) 
30 - (die) selbstschreibende 

Waage 
31 - die Dehnungsmessstrei.-

fenwaage 
32 - die Standerwaage 
33 - die Roll-Giermomenten

-waage 
34 - die Schar.niermomenten-

waage 
35 - die Drucksonde 
36 - die Anstellwinkel-So:nde 
37 - (die Grell7.SchicM-Sonde) 

38 - die Stromungsrichtungs-
sonde, die Strcimungsson
de 

39 - die Drahtsonde 

40 - die Pitotsonde 

41 - der Nachlaufrechen 

42 - die Kugelsonde 

43 - (die) statische Sonde 

44 - die Rauchsonde 

45 - die Voldrucksonde 

46 - die Fadensonde 

47 - die Keilsonde 

48 - das Fltissigkeitsmanome-
ter 

49 - das wassermanomete<r 

50 - die wassersllule 

61 - das Vlelfa.chmanometer, 
das Mehrfachmanom.eter 

52 - (der Raucherzeuger) 

53 - (die Streifen-Lichtquelle) 

A3pOAMHaMH~eCKMe 
MCnblTaHMJI (I) 
1 - IICIIWTIIJIWI Rll MOACJIII 

2- n. • upo~ec:soa Tpy(io 

3 - •• c )"lhOM upoyopyroC'nl 

4 - a. cno60.11;11oneTfUO~ea Mo.u;enB 

5 - nrronopBlJe a. 

6 -11. KaTanyJD,TllpYOMWX MO.D;enea 

7 - 11. n cno60.11;110M naACBBR 

8 - B, Ha a3POABHaMll'l'ecKOił TenellCKC, B, Ba 
paxeTBlJX cana1xax 

9-H, n DOneTC 

I o - B. npoTaCKBBaHBOM {n n!AP()Ullane) 

11 - B. Ha MOpeXO.ll;JIOCTI, 

12 - ABBBMOMCTPll'ICCKWI 6}'l[CBponO'Ulall TC• 
JIClKKa 

13-reaepaTop no,m 

14 - MCTOA AHH8Mll'ICCKOro MOACJIBPOBIUIJIJI 

15 - M. aaanOHHił 

16 - M. 3neKTpO'ICCKOli: a. 

17 - M. rHAJ)aBJIB'ICCKOii a. 

18 - M, nBlY81IBlRUHB TC'lCHllll 

19-m,mesoli: M.B.T. 

20 - AWMOBOH M, 

21 - M, WCnlCOBHHOIC, HCCJIC.llOlllllliłC C DO• 
MOUU,IO lll, 

22 - BCKponoił MCTO.ll 

23 - TCHCnOll: M. 

24 - M, DOJIOC, UIJIHpeB•M, 

25 - a]pO,ll.BllllMB'ICCKHC necbł 

26 - WCCTHKOMDOHCHTll.ble a.n. 

27 - TpeXKOMllOHCHTHhlC B.n. 

28 - appcTaponfUIBe, CTODOpeJDIC 

29 - BOl)O'lll]lLdi DOAIJIHD)łBIC 

30 - CaMO~e a.B. 

31 - TCH!IOMeTpll'lecme a.n. 

32 - CTCpllCBenbIC a.n. 

33 - a.a. )l]lll H]MCPCIIHll MOMCHTOB KpcHa 
a p1,1cxaHBJ1 

34 - a.n. AJill B, wapHHpHblX MOMCBTOn 

35 - .naT'lBK BOl.llYlllHOro )UlllnCIIBll, DpBCM
HBX e.g. 

36 - .u;. yrna aTaKB 

37 - aaca.noK Mll BlMepcBHll: B norpallB'łHOM 
cnoe, MHKpouacaJl,otc. 

38 - aaca.u;ox - B]MCpBTCJib aanpanJICRBll DO• 
TOK8 

39 - TCpMoaaeMOMeTp, TepMOaHCMOMeTpB• 
'łecICBli: aaca.noK 

40 - H, AJill B]MepeHBJI DOJIHOTO AaBJICBHll 

41 - rpe6em<a (HlMCPBTCllhHbIX) aaca.D;KOB 

42 - c4'epll'ICC!Cl'Ill H, 

43 - npBCMHHK CT8Tił'łCCKOrO .11.annelUUI 

44 - )lblMapb 

45 - DpBCMHJlK DOJIHOTO .D;IIBJIOHB■ 

46 - aaca.11.oK c WCJIKOBHBKIIMB 

47 - KJIHHOnB.Q;Hblll B. 

48 - ll<HAICOCTHLlil MallOMeTp 

49 - BOAllHOlt M, 

50 - CTOJI6 nO)l.bl, BOA•Holł CTOn6 

51 - MHOllCCCTBCHHhlił M ,, 6ayapeilmdll M, 

52-AJ,!Mapb 

53 - JICBTO'IJlWlł BCTO'IIIBK cnHa 
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McDonnell Douglas AV-8B -• USA· • 

Samolot szturmowy pionowego startu i lądowania 

WiP1"owadzone w 1971 r. do wbrojenia ameryikańlS'kiej pie
choty morskiej samoloty szturmowe pi•nowego ,startu i lą
dowania McDoil!Ilell Douglas A V-8B, budowane z licencji 
bry,tyjsikie Harriery, wykazały pełną przydatność tego ro
dzaju samolotów w operacjach desantowych. Mimo to ame
rykańsiko•bry;tyjskie prace projektowe nad samolOltem 
AV-16 zo.stały przerwane w 1974 r., ponieważ samolot ten 
wymagał zwiększenia ciągu silnika Pegasus do 10 900 daN 
(11115 kG), co okazało się zby;t kosztowne. Postanowliono 
natomiast udosk0111alić aerodynamikę i konstrukcję samo
lotu A V-8A tak, aby mógł on spełnić ,wymagania okreMone 
dla AV-16 (prawie cliw.Uikrotnie większy udźwig ruzbrojenia) 
przy nie zwiękswnym ciągu silnika Pegasus 11 wynoszą
cym 9560 daN (9750 kG). W ten sposób powstał samolot 
AV-8B, którego aerodynamika została zbadBIIla w tunelu 
aerodY'namicznym - na modelu normalnej wdelkości -
i .na dwóch pro4otypach YAV-8B 1Przerobionych ,z samolo
tów AV-8A, których próby w locie rozp,oczęto 9 listopada 
1978 r. 

Samolot A V-8B ma zupełnie nowy płat o powierzchni 
zwiększonej o 2,68 m 2 pr,zy rozpiętości 2iwięks7l0llej o 1,59 m 
i o naidkry:tycznych profila,ch, które .zmniejszają op{)(ry w 
zakresie przydźwiękowych prędkości lotu i z,wdększają sto
sunek 1wy;poir,u do opo1"u w manewrze. Położenie dużych 
jedn01szczelino:wych kllł!p w faz.ie startu ,jest 'mynchrorrlizowa
ne z położeniem dysz wylotowych silnika, dzięki czemu 
str,umienie ty,linych dysz wymlllSmją przepły,w powietrna 
nad klapami, ·zwiękiszając siłę nośną o ponad 2980 daN 
(3040 kG). Wielodżwigarowa st•1"uk1lura płata zapewnia małą 
wirażliwość na uszkodzenia. Z wyjątkiem krawędzi natarcia 
i centralnego żebra, płat wykonany jest-z 1tworzywa zbro
jonego włóknem węglowym, co daje OS2lczędiność masy 
150 kg .. W i.ntegra,lnych zbiorrnilkach płata ,mieś,oi się 900 ·kg 
ipaliwa. Gondole podwozia pomocniiczego ,przesunięto z koń
ca skirzy.deł mniej więcej do polowy ich ,rozpiętości. 

Praedinią część kadłuba ,zmieniono w ten s,posób, aby po
prawić widoczność z kabiny i zwię~zyć objętość pomde
szczenia na awi'onikę. Zastosowano 'konstrukcję [Ptl"Zekładko
wą 12 epo~ydowym wyipemiaczem i zbrojonymi włóiknem 
węglawym okładzinami, co zmniejszybo masę o 25 kg. Ogo
nowa .część kadłuba została wydłużona o 0,46 m, a :jego 
konstru~cja - ze stopu ałU11Uiniowego - w2imocniona ze 
wizględu na większe obciążenia wynikające z rozszeraenia 
zakTesu sterowania wektorem ciągu w locie poziomym. Pły
wające ,usterzenie wysokości jest .wykona111e, z wyjątkiem 
krrawędzii nataT>Cia, z tworzywa .zbr,ojonego włłJmem węglo
wym. Na 1podkad~ubowych ·zasobnikach z dzia~kami umie
szczono płetwy, a poprzecznie przed 1I1imi chowBalą płyrt;ę. 
ZWięk&za to dodatkową siłę nośną wytwarzaną przez odbi..te 
od ziemi striumienie wylotowe i zmniej,sza ·zasysanie przez 
silnik gorący,ch gazów ,wyloto.wyich - wzrost siły nośnej 
wynosi ok. 530 daN. ,Wloty silnikowe zostały zaopatrzane 
w dodatkowy rząd okien pomocniczy,ch, co ·zmniejszyło 
straty ciśnienńa w waTunkach Slta1"towych o 1 O/o izwiękiszając 
ciąg o ok. 270 daN. 

Seryjne samoloty A V-SB będą napędizane silnikiem 
Rolls-Royce F402-RR-405, 'który będzie udoskonaloną wersją 
P~asll/Sa 11 o •ciągu zwiększonym o ok. 340 daN i trrwałości 
międzyinaprawczej 1000 h. . 

1W skład WYIP'Osażenia wchodzić będzie m.in . . celownik la
serowo-telewizyjny Um'ożliwdający ataiki we wszelki,ch wa
runkach meteorologkzny,ch za pomocą bomb konwencjonal
nych, ,pocisków kierowany,ch laserem i. pocisków poiwietrze
-ziemia Maverkk kierowanY'ch telewizyjnie. Sygnały ·z 1UTrzą
dzeń awionic:zmy,ch przekazywane 1są do 'kabiny ,pilota za 
pomocą światłowodów ,(Illie podlegają,cych zakłóceniom) 
i ,przedstawiane na W1Skaźnikach w postaci cyfrowej. 

:Pl'izewiiduje ,się budowę 336 samolotów AV-SB w ,celu za
stąpienia isamolotów A V -8A i A-4. 

Dane techniczne: rozpiętość 9,23 m; długość 23,32 m; wy
sokość 3,54 m; powierzchnia płata 21,28 m2; masa własna 
5783 k.g; ma,sa paliwa •W .wewnętrzny,ch z·biornikach 3400 !kg; 
masa ,podwieszeń 4173 kg; maks. masa do startu :pionowego 
8868 kg; maks. masa do s:taa-tiu ,skTóconego (300 m) 13 040 1kg; 
maks. masa do lądowania pion01Wego · 8097 kg; liczba Ma w 
locie paziomym 0,71; promień działania rw warumkach ,tro
pikalnyich (32°C) 340 ikm ,z u·zbrojeniem podwieszanym 
.4173 kg; 400 ikro z 1uzbrojeniem podwieszanym 1810 /kg; 
1168 km 12 dodatkowym pa11i.wem 1430 kg w izbiornikach 
podwieszanych; zasięg przebazowania z czterema 1136 1 
zbiornikami podwieszanymi 4635 km; zużycie palilwa w cza

. sie patrolowania 1510 kg/h. w.x. 

Gates Learjeł 54/55/56 Longhorn • USA • 

Odrzutowy samolot służbowy 

19 kwietnia ·1979 r. rozpoczęto w Wichita (Kansas) próby 
w locie pierwszego prototypu samolotu służbowego Learjet 
serii 50 Longhorn, podczas gdy drugi prototyp miał wy
startować we wrześniu 1979 r. 

Trzy odmiany samolotu Learjet serii 50: 54, 55 i 56 róż
nią się w zasadzie tylko charakterystykami udźwig-za
sięg: odmiana 54 może zabi:ać 11 pasażerów, podczas gdy 
odmiana 56 - tylko 7, lecz ma za to większy zasięg, nato
miast odmiana 55 ma charakterystykę pośrednią. 

2,t 

Zgodnie z założeniami wytwórni samolot jest nową, udo
skonaloną wersją poprzednich typów samolotów Learjet. 
Zastosowano w nim płat, który ma już za sobą 7000 h lotu 
na dwóch samolotach Learjet 28/29 i na samolocie doświad
czalnym Learjet 35. Wykorzystano również wypróbowane 
silniki Garrett TFE731, lecz o 90 daN większym ciągu niż 
silniki tego samego typu, napędzające samoloty serii 30 
(samoloty serii 20 mają silniki jednoprzepływowe General 
Electric CJ610). Tak więc samoloty serii 50 składają się 
z zespołów (płat, napęd, a także wiele instalacji) dopusz
'czon~h do eksploatacji zgodnie z przepisami FAR P.25 
i mających przy tym najnowsze rozwiązania techniczne. 
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Płat zaopatrzony jest w odgięte do góry końcówki (win
glet) i ma nadkrytyczne profile, które wytwarzają poziomą, 
skierowaną do przodu składową siły nośnej, tłumiąc rów
nocześnie zawirowania i zmniejszając tym samym opór 
indukowany. Zaokrąglony nosek zwiększa siłę nośną, po
zwalając na zmniejszenie kąta natarcia, a duże wydłużenie 
umożliwia zwiększenie wysokości przelotowej do 15 500 m. 
Jakkolwiek generatory wirów powodują opór własny, 
umieszczono je jednak przed lotkami, aby zapobiec ich flat
terowi przy liczbie Ma lotu 0,79+0,81 i przy obciążeniach 
1,2+1,5 g. Projektanci samolotu uważają, że aerodynamika 
płata łączy w sposób optymalny dobre właściwości startu 
1 lądowania z dużym wznoszeniem i dużą prędkością prze
lotową na dużej wysokości. Struktura płata, podobnie jak 
w innych samolotach Learjet, jest ośmiodźwigarowa, przy 
czym pokrycie zostało wykonane z nowego stopu alumi
niowego o zwiększonej wytrzymałości zmęczeniowej i od
porności na korozję. 

Cylindryczny kadłub o szerokości 1,8 m ma gęsto roz
mieszczone wręgi i podłużnice, co daje strukturę fail-safe. 
Część ogonowa jest ukształtowana według reguły pól. Za
mocowanie silników jest trójpunktowe, co zmniejsza drga
nia konstrukcji, obniżając poziom hałasu w kabinie. 

Usterzenie w układzie T ma konstrukcję wielodźwigaro
wą; usterzenie wysokości pochodzi z samolotu Learjet 28, 
lecz ma nowy mechanizm przestawiania statecznika. 

Silniki Garrett TFE731-3-2B o stosunku natężeń prze
pływu 2,7:1 i ciągu 1623 daN przy jednostkowym zużyciu 
paliwa ok. 0,500 k,g/daNh mają zwiększone - w porów
naniu z wcześniejszymi wersjami - natężenie przepływu 
powietrza i chłodzone łopatki turbiny wysokiego ciśnienia. 
Na życzenie mogą być zaopatrzone w odwracacz ciągu 
Aeronca. 

Samolot jest rwyposa,fony w automa,tycz,ny układ stero
wania, !który stabilizuje go w locie w burzliwej atmosferze 
i utrzymuje wyznaczony kurs zarówno w warunkach prze
lotowych, jak i w czasie wznoszenia i opadania, a przed 
lądowaniem przełącza automatycznego pilota na nadajnik 
ILS. 

Samoloty Longhorn serii 50 mają otrzymać certyfikat w 
połowie 1980 1·. Będą one produkowane w Tucsc:1 (Arizona) 
w ilości cztery miesięcznie. Do czerwca 1979 r. wpłynęło 
85 zamówień, w tym 70 na odmianę 55. 

Wesłland WG. 34 • W. Brytania • 

Smiglowiec do zwalczania okrętów podwodnych 

Westland opraoowuje 1następcę śmigłowca Wes,tland/Sikor
sky Sea King. WG.34 będzie większy od swego poprzednika 
(jego masa startowa ma wynosić 10 900 kg w porównaniu 
z 9500 kg Sea Kinga) i będzd.e znacznie przewyżS1Zał go 
udŹJWiJgiem i dh11gotrwałośdą lotu, co pozwoli na działanie 
w większych odległościach od rna1cierzystego okrętu. Załogę 
stano,wią pilot, obserwatoc 1 operator systemów. Plrojeklt ma 
układ dwusilnikowy, Tozważa się jednak II'ównież zabudowę 
trzeciego sHIIl.ika. Tyip silniików nie został jeszcze wybrany, 
przy czym bierze się pod uwagę trzy typy silników: 
RoHs-Roy,ce Gnome i Gem ora.z General Electric T700. 
Smigłowiec będzie wyposażony w najnowocześniejsze 

urządzenia do wylcrywania okrętów podwodnych - boje 
akustyczne (zamiast sonarów podwodnych stosowanych na 
śmigłowcu Sea King), holowany detektor anomalii magne
tycznych i radar o kącie obserwacji 360°, łącznie z kom
puterem do opracowywa1I1ia dostarczany;ch przez te urzą
dzenia dany,ch - w system nawigacyjny Dec ca i w a utoma
tyczny system sterowania firmy Smiths lnstruments z czte
roosiowy,m automatycznym układem stabiliza•cyjnym i auto
pilotem. 
Smigłowiec WG.34 ma być rozwijany we współpracy 

z firmami Agusta, Aerospatiale i Messerschmitt-Boelkoiw• 
-Blohm. 

Wymiary śmigłowca: długość całkowdta (z obraca,jącym 
się rwirnikiem i śmigłem ogonowym) 20,53 m; długość ikadłu
ba 17,26 m; wysokość do wierzchołka piasty wirnika 4,11 rn; 
wysokość caJ.ilciowita (z obracającym siię śmigłem ogonowym) 
5,20 m; szerokość 5,02 m; rozstaw 1podwozia 3,04 m. 

W.K. 
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Dane techniczne: rozpiętość 13,34 m; długość 16,80 m; 
wysokość 4,47 m; powierzchnia płata 24,60 m 2; masa włas
na 4675/4686/4791 kg; maks. masa startowa 8394/8394/9074 kg; 
maks. masa do lądowania 7260 kg; maks. zapas paliwa 
2508/2994/3630 kg; prędkość maks. 885 km/h; maks. do
puszczalna hc7.ba Ma na wysokości powyżej 7320 m - 0,81; 
wznoszenie npm. 27,35/25,52/23,90 mis; wysokość przeloto
wa 13 880/13 480/13 145 m; pułap praktyczny 15 550 m; pręd
kość przeciągnięcia z wypuszczonymi klapami 161 km/h; 
długość lądowania 900 m; be:z,pieczna długość pasa starto
wego 1217/1217/1448 m; zasięg z ładunkiem 544 kg -
4000/4790/5895 km. W.K. 

PROJEKTY 
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NOWOSCI TECHNICZNE 

Satelitarny system nawigacyjny GPS 

Podstawą eksploatacji wszystkich samolotów, zarówno 
cyiwilnych jak i wojskowych, jest dokładna nawigacja. 
Chodzi :przy tym nie tylko o zapewnienie bezpiecznego 
przelotu i d01Prowadzenia samolotu do celu, lecz również 
o oszczędność paliwa. Najdokładniejszym systemem okre
ślania pozycji jaki kiedykolwiek został zaprojektowany 
ma być uniwersalny satelitarny system nawigacyjny Glo
bal .Positioning System (GPS) - zwany również NavStar -
którego zasadniczym członem jest układ 24 satelitów na
wigacyjnych. Gdy wszystkie satelity znajdą się na orbi
tach, system ten umożliwi określanie pozycji obiektów 
z dokładnośdą 10 m, a w przypadku prostszego wyposa
żenia - 100 m. Będzie on wykorzyistywany do nawigacji 
w astronautyce, w lotnictwie, ną morzu i na lądzie, a tak
że w kierowaniu bronią rakietową i w pomiarach geode
zyjnych. Program jest realizowany na zlecenie minister
stwa obrony USA, przy czym instytucją prowadzącą jest 
należąca do USAF organizacja Space and Mi:s'8'i-le Sy.stems. 

System składa się z trzech podstawowych członów. 
Pierwszy obejmuje 24 sa.telity krążące po trzech różnych, 
kołowych orbitach na wysokości 20 200 km (8 satelitów 
na każdej orbicie). Dzięki temu z każdego punktu Ziemi 
,,widocznych" jest równocześnie przynajmniej 6 satelitów. 
Na drugi człon składają się naziemne stacje radiowe, które 
śledzą tory satelitów, kontrolują ich pracę i zapewniają 
wymaganą dokładność systemu. Trzeci człon to urządzenia 
znajdujące się w posiadaniu użytlkowników systemu, które 
odbierają sygnały z satelitów i .przetwarzają je na dane 
nawigacyjne. 
Każdy satelita wysyła w ściśle określonym czasie w 

pasmie D sygnały modulowane w sposób pseudoszumowy, 
w których zarwarte są również dane dotyczące poprawki 
współrzędnych pozycji satelity. Sygnały wysyłane są na 
dwóch częstotliwościach: 1575,42 i 1227,60 MHz. Po zsyn
chronizowaniu podstawy czasu odbiornika z podstawą cza
su satelitów wyznacza się odległość w stosunku do trzech 
satelitów, co pozwala na określenie dokładnej pozycji w 
przestrzeni i prędkości obiektu. Sygnały z czwartego sate
lity potrzebne są do obliczenia cz~su odniesienia. Na~
większe dokładności pomiaru pozycJi (10 m. w poziorme 
i pionie) otrzymuje się przeprowadzając namiary w ciągu 
dłuższego czasu, przy •czym urządzenie odbiorcze dokonuje 
iteracyjnej obróbki danych. 

Sate1Uy ISą rwY!P05aż001e w siLnik rakietowy o ciągu m~
symalnym 2878 daN (2935 kG) służący do wprowadzen~a 
satelity na przewidzianą orbitę, w układ do sterowama 
położeniem składający się z 18 dysz zasilanych hydrazyną 
z dwóch zbiorników, w układ stabilizacyjny- z czterema 
kołami zamachowymi o wzajemnie skofoych osiach, w 
dwie płyty z ogniwami słonecznymi o łącznej powierzchni 

5 m2 i mocy 410 W w końcu okresu użytkowania i w trzy 
akumulatory niklowo-kadmowe o pojemności po 15 Ah. 
Do pomiaru czasu służą trzy zegary „atomowe" o dokład
ności ±1 s na 30 OOO lat. 

Za opracowanie układu satelitarnego odpowiedzialna 
jest firma Rockwell International. Do wystrzeliwania 
pierwszych satelitów ,używa się rakiet Atlas-F, później 
będzie stosowany Space Shuttle. Za drugi człon systemu 
odpowiada Electronics Division firmy General Dynamics, 
a za trzeci - Magnavox i Texas Instruments. 

Fm-ma Magnavox opracowała już pierwsze przenośne 
urządzenie odbiorcze w postaci tornistra o masie 14 kg 
i poborze mocy 29 W. Dostarcza ono następujących infor
macji: pozycja w układzie trójwymiarowym z dokładno
ścią 10 m, odległość i -pozycja dowolnego punktu, np. celu, 
prędkość i kierunek oraz błąd w określeniu pozycji 
i czasu. 

Obecnie system znajduje się w fazie sprawdzania kon
cepcji, przy czym na orbitach znajdują się już cztery 
satelity, a dwa dalsze są przyg-otowywane do wystrzelenia. 
Cały system będzie gotowy w połowie lat osiemdziesią
tych, a jego koszt wyniesie ok. 3 mld dolarów. 

System GPS ma służyć również jako uzupełnienie Iu_b 
jako alternatywa dotychczas stosowanych systemów nawi
gacyjnych: NDB, VOR, TACAN, Loran-A, -C i -D, Omega, 
systemy Dopplera, satelity nawigacyjne Transit i urządze
nia beiiwład1nościowe. 

W.K. 

Prototypy. Rockwell Commander 840 i 980. Turbośmigłowe samoloty służbowe 

Samoloty służbowe Rockwell International Commander 840 
(rys.) i 980 zostały zaopatrzone w zm~ejszające ~Pó:, 0!1-
gięte do góry, końcówki slm-zydeł (wmglet). Dzięki ~ 
maksymalna prędkość przelotowa Commandera 980 wynosi 
obecnie 580 km/h a celem jest osiągnięcie prędkości 
650 km/h. Warto 'poza tym wspomnieć, że oba samoloty 
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mają śmigła Dowty Roto! z pr~fi_Iami n8:dk:ytycznYJ?i! 
które zwiększając sprawność śmigieł, obmżaJą rówmez 
poziom drgań i hałasu w kabinie. · W.K. 

Udoskonalona wersja 

samolotu Lockheed L-1011 Tristar 

Rozpoczęto próby w locie autobusu powietrzneg-0 Lock
heed L-1011 Trii.star ze sklrzy.dłami wy,dłużooymi o 2,8 m, 
w celu zmniejszenia o.poru, a tym samym również zużycia 
paliwa. Zastosowano przy tym aktywne s.teTowani~ _Iot~a
mi które działa w sposób automatyczny, zmn1e3sza3ąc 
ob~iążenie konstrukcji skrzydeł w I.ocie w burzliwej atmo
sferze i przy silnych podmuchach. Poza tym wprowadzono 
automatyczne sterowanie ciągiem silników, zape~iając do:
kładniejsze podejście do lądowania ;i lądowame, równiez 
w złych warunkach meteorologicznych. Daje to dodatkowe 
oszczędności w zużyciu paliwa. W.K. 
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Z DZIEJ<1W POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Wkład RWO w rozwój konstrukcji samolotu,. 

Prof. mgr inż. LESZEK DULĘBA 
Politechnika Warszawska 

Zespół ;konstruktorski RWD, którego formy organi~,cyj
ne p arokrotnie 1.11legały 7Jillianie, powstał u schyłku ,,-boha
terskiego" okresu rQIZWoj'U lotniictwa. 

,W Wliększych seriach były podówczas produkowane na 
świecie tyl'ko samoloty wojskowe bojowe i szkolne. Saimo
ldty sportowe, turystyczne i lekkie szkolne dla lotnictwa 
cywilnego były pirzeważnie .konstl'lu'l~cjami ama•torskimi wY
konyiwanymi ,po kilka, najwyżej k:Iilkanaśde sztuk jednego 
typu. Były one prawie wyłącznie k1ejone, drewniane, a więc 
mogły być wyk0111ywane nar,zędziami ręczmymi bez obra
biarek imechaniC1Jnych. Jedynie okucia łącząice ze sobą po
szczególne zespoły oraz podwozie, ·zastrzały, łoża silnikowe 
itp. ,były metalowe i wyma,gały nieco bard7Jiej 'Skompliko
wanej obróbki. 

Bardania aerodynamicme na wiel'ką Slkalę ,dopiero zaczy
nały prowadzić laboratoria Stanów Zjednoczonych AP, na
tomiast laboratoria europejskie prowadziły je w zakresie 
dość ograniiczooym. Dzięki temu bez olbrzymich nakładów 
f.inansowy1Ch można było w na.szych liaboratoriach (Instytut 
Aerodynamiczny WarszalW'Siki) otrzymać dane :pozwalające 
na budowę samolotów równorzędnych, a ipod nie'kitórymi 
w,zględami lepszych od praodujących samolotów świa.to
wych. 

Te warunki umożliwiły w piętnastdleciu 1925+1939 skon
struowanie i z,bud-0W1anlie najipier,w w warunkach pra'cy 
amaitorskiej, a następnie w małym warsztacie doświaldoza[
nym 27 pr,otdtypów samolotów sportowych, turystycznych 
i ,szkolnych, z których bl,isko połowa znalazła się na czele 
konstrukcji całego świata, ia res-zta była również na wyso
kim ,poziomie. 

Studenci Zl'lzeszeni w Sekcji Lotniczej K,ola Mechaników 
Studentów Politechniki Warszawskiej rozpoczęH pierwsze 
p!róby konstJ'luowania i budowy samolotów w końcu 1925 r. 
Podówczas poza lotndctwem wojskowym pr.zeloty między
lotniskowe uwarll!Ilkowa'Ile były skionstruowa'Iliem i zbudo
waniem odrpowiednaego samolotu. Roz,poczy,nający pracę 
Aeroklub .Akademicki .w Warszawie dysponował ty:]ko prze
kazany,mi z wojska ,samolotami szkolnymi Caudron G-3 
i Hamiot H-28 z 1sHni.kaani wirującymi o mocy 60 kW, p["Ze
zna,czonymi w zasadzie do lotów w obrębie lotniska. St11.1-
denci Sekcji Lot'Iliczej, będący jednocześnie członkami 
Aeroklubu, podjęli akcję dostarczenia Aerok-:bubowi samo
lotów szkolno-isportowyc'h. Organizacją ~jmował się Jerzy 
WędrychoW1Ski, rk,tóry przede wszystkim uzyskał od Ligi 
Obrony Rowiet:riznej ,Pańsitwa rolniki lotnicze i zobowiązanie 
pokrycia kosztów budowy samolotów. Konstruktorami by:li: 
Je11zy Drzewiecki (,samolot JD-2 oblatany w 1926 r. i samolot 

Pierwsze ·konstrukcje (1,) 

JD-2bis - 1929 r.), Stani,sław Wigura i Stanisław Rogalski 
(samolot ,WR-1 - 1927 ir.) oraz Stan~słaiw Rra'llls,s :(1saunolot 
PS-1 - 1928 ,r.) (w opracowaniu tym pominięto szybowce 
Akar Ada,ma KaT1PińS1k:Iiego, Czarny Kot Jerzeg.o Drzewie
ckiego i ,szybowce Antoniego Kocjana jako wyibiegające 
poza zakres tematu). 

Kon:struktorzy tych samolotów po.stawni sobie za cel zbu
dowa1I1ie samo1otów prawidłowych w -pilotażu, przy,daltnych 
do 51zkolenia i przelotów sportowyich rw klubach i z,dobycie 
umiejętności konst:nuktorskich. Nie wprowad7Ji.li nowy.eh, 
dotąd nie ,stosowany.eh rozwiązań ani w k~tałtach zewnęt,r.z
nych, ani w szczegółach 'lwnstrukcyjnych, mając w doda,tku 
możUwości barclro ograniczone jedynym dostępnym im, nie
zbyt dobrym silnikiem ~nzani 33 kW (mała moc, duża 
masa - 75 kg, duże zużycie benzyny - 470 g~Wh, .duża 
średnica - 1 m d duże opory aerodynamiczne, mała lllie
zarwodność pracy) oraz prymitywnymi warunkami war
sztaltu przy kooieczności dużej osuizędności ko•sz'tów. Ale 
z drugiej strony praca przy tych ogiranic.zeniach była rlo
skooałą szkołą dla początkujących konstruktorów w projek
towaniu rozwiązań prostych, tanich, niezawodnych łatwych 
do kontroli pnzy wytwarzaniu i użytkowaniu. Nie była prze
widywana nawet małoseryjna produk,cja tych samolotów, 
najwyżej w)"ko,nanie kilku sztuk, co miało znaczny wpływ 
na kons,trukcję i przyjęcie metod fabrykacyjnych, og,rani
cronych zreszJtą możliwośdami amatorskiego warnztatu. 
Części sklejkowe {żebra skirzy,deł i usterzeń) samolotu J D-2 
były wycinane scyzorykami przez kolejno w wolnych ch!Wi
la,ch przychodzących studentów, dopiero później zjawiła się 
ręczna, a następnie nawet nożna laubzega. Odpowiedzialne, 
mocno obciążcine części (dźwigary ,skrzydeł i usterzeń, po
dłużnice kadruba) były zamawiane w wytwórniach samo
lotów. Wszystkie metalowe części obrabiane (toczone, fre
zowane, szli:towane) również były zamawiane na zeWlllą,trz 
warsztatu Sekcji Lotniczej. Ze względu na koszty i .trod
noścd :llnalezienia wykonawców pojedynczych, sko'llllPl!ikowa
nych i ,odpowiedzia-lnyich elementów, konsitruktorzy szukali 
imnych dostępniej,szy,ch metod wytwarzania. Dlatego w 
Sekcji Lotniczej rozwinęły się okucia konstrukcji spawane 
,palnikiem acetylenowy,m, k 1tórych powierzchniami obra
bianymi były jedynie otwory wiercone ewentualnie roz
rwiercaine oraz wyrównaine ipilinikiem powierzchnie styku łą
czonych części. Unikanie części obrabianych, zwłaszcza 
z ,pCYW'ier.zchniami o dużej gładkości i wymiarami o wąskich 
tolerancjach, cechowało również ;późniejsze konstrukcje 
i długo jeszcze ciążyło nad konstruktorami, k'tórzy rozpo
częli swą s:llkołę w Wars'ztata-ch Sekcji Lotniczej zarówno, 

Rys. 1. Wręgi l febra JD-2, pierwszego sa-
molotu budowanego przez Sekcję Lotniczą "Rys. 2. Wykonywanie okuć i loża silnika · Rys. 3. Monta:t okuć na wrędze 
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Rys. 4. Budowa kadłuba JD-2 
Rys. li. S~nydło JD-2 ► 

gdy już w pómiejszej produkcji samolotów RWD rozporzą
dzali dość dużym zespołem obrabiarek, jako też po przej
ściu do pracy w innych zakładach. 

Serdeczną opieką otaczało Sekcję Lotniczą przede wszyst
kim dwóch profesorów Politechniki Warszawskiej: prof. 
Czesław Witoszyński, kierownik Instytutu Aerodynamiczne
go Warszawskiego, wykładający aerodynamikę i prof. Gu
staw Andrzej Mokrzycki, wykładający mechanikę lotu i bu
dowę samolotów. Konsultowali projekty, umożliwiali ko
rzystanie z pomieszczeń P,olitechniki \Ila wars,ztaty i kreślar
nię konstrulktorów, dopomagali w zdobyciu funduszy na 
realizację ,projektów samolotów. Na pomieszczenia warszta
t-owe Sek,cja Lotnicza otrzymała od Politechniki część pod
ziemi Nowej K,reślarni (róg ul. Noakowskiego i ul. Koszy
kowej). Lokal ten był projekitowany na laboratorium hy
drauliki i cementowa podłoga była poprzecinaina , prosto
padłymi do siebie kanałami, ktfue w przejściach popr,zy
krywano deskami, -zaś pod stołami stanowiły zbiornice od
padków drewna, płótna, kleju itp., dość trudne do oczy
szczenia. Zaistniało tu jeszcze jedno ograniczenie dla kon
struktorów: dość sze,rokie drzwi prowadziły z warsztatu do 
podziemnego holu, w którym był o'krąg kolumn otaczają
cych szeroki otwór kol-owy ,w suficie (a tY\ffi samym w 
połodze holu parteru), słiużący do oświetlenia dziennym 
światłem holu podziemnego. Była to jedyna droga do wy-. 
niesienia z warsztatu nierozbieralnych części samolotu -
skrzydeł, kadłuba, usterzeń - ograni-czając tym ich wymia
ry. Wąskie, lkręte schody pro-wadzące do podziemia nie na
dawały się do przeniesienia większego przedmiotu, zaś okna 
były iniewiellkie i solidnie zakratowane. Ostatnie samoloty 
wykonane w tym lokalu miały już zbyt duże gabaryty 
i montaż kadłurbów oraz skrzydeł samolotów RWD 4 odby
wał się w bocznej bramie budynlm Wydziału Chemili. 

W •owym czasie warsztaty miały najpiel"W jednego stałe
go pracowniika, młodego inie wykwalifikowanego pomocnika 
warsztatowego - Władka Skurę, ,potem przybył drugi, też 
.nie wykwalifikowany - Władek Supryn (stąd przyjęło się 
na-zy,wać pomocników warszta,towych Władkami, a kon
struktorów - Stasiami: Wigura, Rogalski, Prauss). Rracami 
warsztatu, koordynacją robót kierował student Antoni Ko
cjan. Całą administTację prowadzili członkowie zarządu 
Sekcji Lotnkzej Koła Mechaników Studentów Politechniki 
Warsza'W'Skiej: prezes - Je,rzy Wędrychowskl, sekretairz -
Józef Lekszycki, skarbnik - Leszek Dulęba i inllld mniej 
związani z wa11Sztatem: wiceprezes - Tadeusz Zaleski, wi
ceprezes - Leopold Kwaśniak, bibliotekarz - Ale!ksander 
Szyszkowski, zastępca sekretarza - Tadeusz Księżycki, 
wszyscy pracujący społec,znie (podówczas pracownik spo
łeczny nie czerpał żadnych zysków, a nawet zwrotu kosz
tów własnych z tytułu ,swej pracy). Np. Wędrychowski, któ
ry nie miał rodzi-ców łożących na jego utrzymanie, mimo 
(Poświęcania codziennie kilku godzi.n na pracę rw Sekcji 

Rys. 7. JD-2 P-PSLA konstrukcji J. Drzewieckiego 
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Rys. 6. JD-2 w budowie w podziemiach kre
śla-rni 

Lotniczej, zarabiał na życie korepetycjami. Do ,prowadzenia 
sekretariatu (p1sanie li'Stów, listy płacy, rachunki) była do
rywczo zatrudniana odpłatnie p. Wanda Peretiatkowi-cz, 
kisięgowość ,prowadził, również odpłatnie jako praice żlecone, 
buchalte,r stale zatrudniony w Lidze Obrony Powietrznej 
Państwa. 

Całość kosztów warsztatowych była finansowana przez 
LOPP na zasadzie płacenia za przedstawione rachunki. Na 
najdrobniejsze nawet wydatki trzeba było brać rachunki, 
spomądzać z nich ,po dwie kopie, orygtnał z jedną kopią 
podpisane przez prezesa i skarbnika szły do Ligi, a jedna 
kopia zostawała w dokumentach Sekcji Lotniczej. 

'Drudniejsze i bardziej odpowiedzialne prace warsztat01we 
(stolarskie, ślusarskie, instalacyjne, montażowe) były wy- . 
konywane przez kwaHfikowanych rzemieślników zatrudnio
nych na godziny. Stolarkę wykony,wał Stefan Lachiky, Sło
wak, który w czasie I wojny światowej jako młody chłopak 
wstąpił do I Brygady Legionów Polslkich, ożenił się z Polką 
i został na stałe rw Wairszawie, ale nigdy nie nauczył się 
mówić ,popraw,nie po polsku. Na stałe za,trudniony w Cen
tralnych Warsztatach Lotniczych, uczuciowo izwiązał s-ię 
z RWD i, gdy studentom brakowało pieniędzy (dotacje 
LOPP były ograniczone), wiele godzin przepracował bez
płatnie. Doskonały stolarz (a także zegarmistrz), umiał wy
konać prace z odręcznych ,szkicÓ'\v i ustnych objaśnień. Po 
oblocie jednego z prototypów (chyba RWD-10) inż. Drze
w:ieoki· stwierdziws-zy za małą skuteczność steru kierunko
wego zwrócił się do majstra: ,,Panie La·chky, niech pan 
przyłoży arkUJSz sklejki do ster,u i da mi ołówek stolarski". 
Od ręki naryisował na sklejce nowy powięks'ZOny obrys 
steru i dał dyspozycje: ,,Dtwtgar,ka steru, -zawias i dźwigni 
niech pan nie N!Sza, trzeba tylko pnedłużyć żebra lub dać 
nowe, dać nową listwę spływu i zmienić pokrycie płócien
ne. Na kiedy może być gotowe?" (było już ·blisko południa). 
Odpowiedt: ,,Jutiro będzie moi.ina polecieć, jeśli malairze 
przyjdą na godzinę przed rozpoczęciem pracy warsztatiu". 
(Było to już ,po przeniesieniu warsztaitu na Okęcie, gdzie 
prowadzono prace przez normalnie na stałe zatrudnionych 
pracowników). Na drugi dzień rano meldunek: ,,Ster go
tów, tylko cellonowanie musi jes,zcze wyschnąć". Po po
łudniu odbył się oblot i po strwierdzeniu de1brej sterorwności 
kreślarz wykonał rysunki nowych żeberek i zestawienia 
stel'u. 

W końcu 1927 r. s,tudenci-konstiruk1torzy mieli pierwsze 
doświadczenia za sobą. Latały JD-2 i WR-1, projekt PS-1 
mocno zaawansowany wchodził .na warsztat. Kluby ze 
swych bardzo skromnych środków pieniężnych nie mogły 
ani zakupić więcej tych samolotów (rw 1929 r. Aerokluby 
Warszaw.ski i Lwowski otrzymały po jednym JD-2bis), ani 
nawet intensywnie ich użytkować. Wydało się potrzebne 
skonstruowanie samolotu mniejszego, lżejszego, .o słabszym 
silniku, więc mniejs•zym z,użyciu benzyny, a jednocześnie 

Rys. 8. WR-1 P-PSLB konstrukcji Wigury i Rogalskiego 

TLIA 1980 nr 4 



Rys. 9. PS-1 S. Praussa 

lepszego aerodynamicznie, o leps:zych osiąga•ch. Zadanie to 
podjęli wspólnie Rogalski, Wigura i Drzewiecki. 

W 1928 r. został zaprojektowany i zbudowany pieTWSzy 
samolot RWD. Zastosowano silnik małej mocy (25 kW) ABC 
Scorpion II. Układ samolotu był podobny do samolotu 
Messerschmitta podobnej wielkości, którego opis ukazał się 
w pismach lotniczych. Postulat leklmści został cał!ko,wicie 
zrealizowany (masa własna 206 kg była mniejsza od udźwi
gu 211 kg), a próba sitatyc:zm.a udowodniła spełnienie rwy
magań wytrzymałości. Osiągnięto dobre właściwości aero
dynami:czne (doskonałość 12, Czmax = 1,5) dzięki wolnono
śnym skrzydłom i uster.zeniom, zwężeni·u kadłuba przy P'O
łączeni u z płatem, co zrnniejsiza interferencję, niestosowani.lu 
2ibyteczny.ch tu wiatrochronów pilot-ów, podwoziu bez go
leni. Samolot .ten okazał się jednak mało trwały. Silnik 
o dwóch przeciwległych cylindrach nieco względem siebie 
przesuniętych nie dał się całkowicie wyważyć, stijd był 
źródłem dość powaŻlny.ch drgań, które w bardzo le!klk:,im 
i niezbyt szty.wnym samolocie wywoływały duże eh-gania 
całej konst!'ukcji i szybkie jej :zlużywanie się. Groziło roz
klejanie, luzy na sworzniach, pow,stan.ie pęknięć zmęczo
ny.eh okuć. Dlateg.o, mimo bardzo ciekawy.eh ,rozwiązań 
konstrukcyjnych zapewniają·cych prostotę, lekkość i taniość 
(nagroda specjalna za oryginalną konstr.uk,cję i opracowanie 
techniczne, wy.kraczające ponad przeciętny poziom na 
II Krajowym Konkursie Awionetek 1928 ,r.) oraz dobrych 
właś.ciwofoi lotnych i użytkowych (tania eksploatacja, . pro
sta obsliuga) na 1tym samolocie latano niewiele. Posłiużył 
jako doświadczenie do zaprojektowania bardzo podobnego 
względem kształtu i właściwości eksploatacyjnych samolotu 
RWD-2 poZJbawionego wad ipoprzedni'ka. 

Samolot RWD-2 oblatany ,w li,pcu 1929 r. miał silnik nie
·co więk1szy (30 kW) Salanson 9AD, 9-cylindrowy, bardzo 
równomiernie pracujący. Usztywniono konstrukcję, zwięk
szono powierzchnię usterzeń kosztem wzrostu masy własnej 
o 60 kg. W 1930 r. wylkonan.o dalsze trzy sztuki tego samo
lotu z pr.z~na,ozeniem na Międzynarodowe_ Zawody Samo-

Rys. 10. RWD - pierwszy samolot Rogalskiego, Wigury i Drzewie
ckiego 

Rys. 11. Pierwszy RWD-2 SP-ACE 
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Rys. 12. RWD-3 ze składanymi s~rzydłaml 

lotów Tury.styczny.eh (Chailenge 1930). Ws,zy.stkie były bar
dzo intensyWillie eksploatowane na rajdach i zawOldach kra
jowych i międzynarodowych, często zajmując miejsca w 
czołówce, wylatały w.iele ,godzin używane do treningu w 
aeroklubach p:rzez 5 lat. . 

Dla wzięcia udziału w Międzynarodowych Zawodach sa
molotów Tu:ry,sty.cz,ny,ch w I kategorii (masa własna do 
480 kg) została :zaprojektowana i zbudo,wana powięk,szona 
wer,sja samolotu RWD-2 pod nazwą RWD-4. Trzy samoloty 
RWD-4 wykonano równolegle z trzema RWD-2 wiosną 
1930 r. Zastosowano na nich silniki Cirrus Hermes o mocy 
85 kW. Mimo większego ziużycia paliwa i wyższego kosztuj 
wersja ta została przyjęta przez aerokluby -ze iwz.ględu na 
krótszy start, ,większą .prędkość wznoszenia i prę~ość p,rze
lotową. Łącznie wykonano 9 s,zt. RWD-4, 'które były 11.1.żyit'ko
wane irównie intensy,wnie i z powodzeniem jak RWD-2 do 
1936 i[". 

Do tej rodziny należał ,również samolot RWD-3 oblatany 
wczesną wiosną 1930 r., skonstruowany na zamówienie De
partamentu Aeronautyki MSWojsk. jako samolot akiroba
cy,jny z wymaganiem składania skTzydeł (wolnonośnych). 
Nie spełnił on ty.eh wymagań wy:trzymałoś,ci (wadliwe mo
cowanie metaJowych -okuć do drewnianego dźwiigara) d mógł 
być uży.wa1ny tyliko w kategorii nieak,robacyjnej. Posłużył 

Rys. 13. Sportowy RWD-4 

Rys. 14. Drzewiecki przy RWD-7 
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jako rprzedprototyp samolotu RWD-4 i dał doświadczenie w 
rozwiązaniu .okuć drewnianego wolnonośnego skrzydła dzie
lonego. 

Ostatni z rodlzi!Ily był samolot RWD-7 zbudowa:ny w 
1931 r. jako bardzo lekka kompilacja samolotów RWD-2 
i RWD-4, przeznaczony do pobicia rekordów w kategorii 
samolotów lek.kich o ma,sie do 280 kg. Mimo dość duriego 
silnika (Armstrcmg-Siddeley Genet II o mo"Cy 55 kiW), masa 
wła,sna była o 22 kg mniejsza od RWD-2. Przy jedn()()ISo
bowej załodze i niewielkiej ilości paliwa damonstroiwał 
oderwanie się od ziemi i strome wmoszenie po 18 m (!) 
,rozbięgiu. Ustalił międzY1I1arodoWY rekord prędkości w 
II klasie samolotów turystycz.ny,ch w 1931 r. - 178 kllll/h 
oraz takiż rekord wysokości w 1932 r. - 6023 m. 

Zadania Wairsztatów Sekcji Lotni<czej Koła Me<:hani!ków 
Studenrtów Politechniki Warszawskiej zostały ,wykonane w 
latach 1925+1930: zbudowano 7 prototypów samolotów 
spor,towych (JD-2, WR-1, PS-1, RWD-1, RWD-2, RWD-3, 
RWD-4), ponadto wyiprodukowa.no 3 samoloty JD-2bis, 3 sa
moloty RWD-2 ,i 3 samoloty RWD-4. Konstruktorzy zakoń
czyli okres szkolenia i amatOl"Skiej budowy samolotów. Na
•uczyli się w rama·ch dostępnych środków i zgodnie z założo-

Europejski satelita łącznościowy L-Sat 

EUTopej5ka organizacja badań kosmic:zmych ESA przy
stąpiła w 1979 r. do realizacji programu budowy saitelity 
łą-0znościowego L-Sat (L-la,rge), po wy,cofaniu się Francji 
i RFN z programu H-Sat (li-Heavy), któire zdecydowały 
się na budQwę własnego satelity do bez:poś.redniego prize
kazu telewizyjnego TV-Sat. Między marcem a lii,pcem 
1979 ['. przeprowadzono wsitępne studium satelity L-Sat, 
będą•cego udoskonaloną wersją satelity H-Sat, z alterna
tyiwnym wyposażeniem - do bezpośredniego przeka·zu te
lewizyjnego i do łąc7Jności handlowej. Bardziej szczegółowy 
projekt, o wartości 5 mln dol., ma być zakończony rw końcu 
1980 r. Na czele konsorcjum budowy satelity stoi firma 
British Aerospace Dynamics, a w jego skład wchodzą: Mar
coni Space and Defence Sy.stems (W. Brytania), Selenia 
i Telespa.zio (Włochy), Phili,ps (Holandia) i BTM (Belgia). 
Najwi~zy udział w program.ie ma W. Bryta.nia (.O'k. 400/o), 
a następnie Włochy i Holandia (po 250/o). Poza tym uczerstini
czą w nim Szwajcaria, Dania i Hisfl.!P·ania. 

L-Sat jest satelitą o masie 2300 :kg w czruiie sitartlll 
i 1200 kg na orbicie geostacjonarnej, na któirym można bę
dzie za.insitalować różnorodne sysitemy łącznościowe tak, że 
poszczególne pań-stwa będą mogły pr,zystosować g.o do 
s,woich indywidualnych potirzeb. Urzędy pocztowe i towa
rzystwa telekomu.ni1kacyjne Europy zachodniej wybrały do 
bezpośredniego przekazu telewizyjnego (z satelity W1prost 
do odbio:rruków) po !Pięć kanałów w ,każdym kraju, ;w a:wdąz-

nym celem nadawać samolotowi dobry kształt aerodyna
miczny oraz projektować i wykonywać konst'I'ukcję, lekką 
i tanią, a jednoczeŚ([lie 15ztywną i WYtrrzymałą. Wyniki ich 
1P,rac stały na wy:hszyim poziomie niż przeciętne ówczesne 
lkonstr.ukcje lotnicze. Np. us-tarwianie żeberek ,w sterach 
i lotkaich kry.tych płót.nem nie :równolegle do siebie, lecz 
zygzak.iem .tworzyło ikiratownicę przestrzenną bardzo szty,w-
111ą na ,skręcenie a jednocześnie lekką. Stało się tto· typowym 
,rozwiązaniem wszy,stk.i,ch dalszych RJWD. 
Wadą tych samQlotów ~zresztą wszystkich ówczesnych 

sportowych i szkolny,ch) wykonanych z drewna i krytych 
płótnem była bardzo duża w,rażliwość na wpływy atmo
sferyczne, zwła1SZCza przy n,iez,byit podówczas rozwiniętych 
metodach zabezpieczenia drewna przed wilgocią. RWD-1 w 
oiągu zimy 1929/30 rr. zbutwiał w dość wilgotnym hangairze, 
ostatecznego zniszczenia dokonały myszy, . przegryrla,jąc 
sklejkę d~igarów dla założenia w nich gniazd. Radykal
nyim sposobem byłaby budowa samolotów callrowkie meta
lowych, ale przy rozporządzalny,ch ,podów.cza'S środka·ch pro
dukcji .i przy małych seriach kos1m byłby parokrotnie wyż
szy, a ze względu na niskie o·bciążenie konstrukcji .samolo
tów sportowych i szkolnych ciężar jej wzrósłby ba['d'ZO. 

~ -NOWOŚCI TECHNICZNE 

ku z •czyim lkażidy z nich będzie pra.w,dQpodobnie mdał wła
snego satelitę. 
Wyposażenie proje'ktowane do pierwszego satelity obej

muje b\.lldowane przez WłQChy dwukanałowe urządzenie te
lewizyjne do bezpośredniego przeka•zu i urządzenia łączno
ściowe o zakresach 20 i 30 GHz. 

Pierwszy start satelity L-Sat jest możliwy na początku 
1984 r. Satelita jest zbyt duży, aby można użyć do jego 
wystrzelenia europejskiej rakiety Ariane - będzie się do 
teg,o nadawać jej wersja rozwojowa, Ariane 3. 
CałkQwity koszt realizacji programu ocenia się na ok. 

200 mlin dol., łącznie z budową satelity użytkowego i jego 
wystrzeleniem. w.x. 

Tarcze lotniczych silników turbinowych ze spieków 

Firma Pratt Whitney wykonuje tM"cze wirników spręża
rek i turbin sdlników turbinowy;ch ze spiroszkowanego me
talu metodą izostaty,cznego pirasowainia na 1gocą·co, zwaną w 
skrócie HIP (Hot Izostatic Pressing). 

Proszek metalowy jest najpierw scalany przez wygu:,ze
wanie w formach o kiształcie tairczy, następnie podlega izo
sta,ty,cznemu prasow,a,niu (pod ciśnieniem równym ze Wlf'P.Y
stkich stron) na ,gorąco w prasie (wykonanej przez szwedz
ką firmę ASEA), w której moma obra1biać części o śred
nicy do 1170 mm i długości do 2030 mm. Cylinder prasy 
jest wypeŁniony gazowyim argonem, kitórego ciśnienie jest 
zwiększane do 196 MPa (2000 kG/cm2) przy tempeirat,urze 
1260°C. W war,un'ka,ch ,tych tarc,za przybiera kształt zbliżo
ny do końcowego wymas:ając tylko niewielkiego wyikończe-
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ni<a za pomocą obróbki skrawaniem. Dzię'kd temu powsitaje 
część jednorodna, o lepszych właściwościach materfałowych 
zwiękiszających trwałość i umożli:wiający,ch równocześnie 
pra,cę w wy;!jszych temperaturach i przy większych rnaiprę
żeniach. Zmniejszenie zużycia mateirialu o ok. 400/o i zmndej
szenie zakresu obróbki wykańczającej - ze względu na 
bardziej 2lbHżone do koń<:owyich wymiairy - obniża koozty 
,produkcji o wiele milionów dolarów rocznie. 

Pratt Whiltney jest jedyną obecnie firmą :stosującą metodę 
HIP do prodiuikcji części do silników lotniczy.eh. Silniki 
z tarczami ze spieków .są ekisploatowane przez 15 ameirykań
skkh i za~ankzny,ch linii lotniczych, a tarcze doświadczal
ne zostały wykonane do silnika FlOO, napędzającegQ samo
loty myśli.wskie F-15 i F-16. W.K. 
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CICHOSZ E.: The scheme for development 
and application of combat versions of jet 
training and trainlng-combat aircraft. TLiA, 
Vol. XXXV, 1980, No. 4, page 5 

The article deals with the allocatlon of 
training aircraft, the methods for their 
comparison, range of combat appllcatlon, 
schemes of a training-combat ah"craft 
statistlcs of production, technics! parame
ters and their development in time, as well 
as typical programmes of aircraft utilization 
in the training process. 

ANDRUSZKIEWICZ S., BORGOŃ J., STU
KONIS M.: Selected Methods of Determi
ning Engine Operating Ranges nuring In
vestigations of Air Accidents (Part II). 
TLiA, Vol. XXXV, 1980, No. 4, page 10 

The article describes some methods used 
for the determination of engine operating 
conditions during an investigation of an air 
accident. The determinatlon of engine ope
rating conditions helps always to disclose 
the actual cause of the accident. Therefore 
the knowledge of basie methods that can 
be used for the purpose is vital. 

ŻMUDZIŃ,SKI Z.: Effects of Electric 
tion in Electric Power Points of 
Objects. TLiA, Vol. XXXV, 1980, 
page 12 
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The article discusses causes of defects of 
GSR-3000 Type dynamos shortly after the 
installation of an electric power point. 
Attention has been called to the relation 
to the lack of systematic approach during 
a EW analysis. 

DULĘBA L.: The contribution of RWO in 
the development of aircraft design. Inltial 
designs (l). TLiA, Vol. XXXV, 1980, No. 4, 
page 27 

The artlcle describes workshop conditions 
whlch existed when the first sports aircraft: 
JD-2, WR-1, PS-1 were built by the Aviation 
Group of the Warsaw Technical University, 
as well as the first airplanes of RWD seri-es: 
RWD-1, RWD-2, RWD-3, RWD-4 and RWD-7, 
wlth an outline of the technical notlon on 
whlch their design was based. 

Errata 
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CICHOSZ E.: Konzeption der Entwfoklung 
und Anwendung der Kampfversionen von 
Schul- und Trainings- sowie der Schul
kampf-Dilsenflugzeuge. TLiA, 35 Jahrgang, 
1980, Heft 4, Seite 5 

In dem Aufsatz werden die Eintellung 
der Schulflugzeuge, ihre Verglelchsmetho
den, der Bereich der Kampfanwendung, die 
Konzeptionen des Schulkampflugzeuges, die 
Produktlonstatistik, die technischen Daten 
und ihre Zeitentwicklung sowie die typi
schen Programme der Anwendung der Flug
zeuge im Schulprozess dargestellt. 

ANDRUSZKIEWICZ S., BORGOŃ J., STU
KONIS M.: Ausgewahlte Bestimmungsme
thoden der Betriebsbereiche von Motoren 
bei Untersuchungen von Flugzeugunfallen 
(II). TLlA, 35. Jahrgang, 1980, Nr. 4, Seite 10 

Es wexden einige Methoden dargestellt, 
die zur Bestimmung der Motorbetrlebsver
hliltnisse bei Untersuchungen eines Flug
zeugunfalls nUtzlich sind. Well die Bestlm
mung der Betriebsverhliltnisse des Motors 
inlmer zur Kllirung der tatsachlichen Ursa
che des Unfalls fUhrt, ist die Kenntnis der 
zu diesem zweck nutzbaren Hauptmethoden 
wichtig. 

ŻMUDZIŃSKI Z.: Folgen elektrischer 
Schwingungen in elektroenergetischen Kno
tenpunkten an Flugobiekten. TLiA, 35. Jahr
gang, 1980, Nr. 4, Seite 12 

In dem Aufsatz werden die Ursachen der 
Beschadigung der Gleichstromgeneratoren 
von Typ GSP-3000 kurz nach der vervoll
standigung des elektroenergetischen Kno
tenpunktes, ertirtert. Es wird auf den Man
gel an Systembeurteilung bei der Analyse 
der elektroenergetischen Knotenpunkte hin
gewiesen. 

DULĘBA L.: RWD-Beitrag zu der Flugzeug
·Konstruktionsentwicklung. Die ersten Kon
struktionen (I). TLiA, 35 Jahrgang, 1980, 
Heft 4, Seite 27 

Es werden die Werkstattbeddngungen dar
gestellt, unter denen die ersten Sportflug
zeuge der LufUahrttechnischen AbteUung 
an der Technischen Hochschule in warsza
wa JD-2, WR-1, PS-1 sowie dile RWD-Reihe: 
RWD-1, RWD-2, RWD-3, RWD-4 und RWD-7 
entstanden slnd und die technische Kon
zeptlon d-leser F'lugzeuge erotet. 

CO)J;EP2KAHl1H 
UMXOfil 3.: PaJBHTRC H upRMeHeHHe 6oeeL1X eapeauToe 
yąe6eo•yPeBHPOBO'IHhlX a yąe6eo-6oeeLIX CllM0JieT0B. 
TLiA, ro,11 35, 1980, N2 4, CTp. 5 

B CTaTLe YJ(aJaHLI KJiaCCB4'RXlUIHH yąe6m,IX caMO· 
neroe, Mero,11 HX cpaeaeBBll, ,11HaaaJ0B 6oeeoro apHMe
ueuWł, a TalOKe KOMIIOHOBKa, TeXHBqecme xapaxTepH„ 
CTHKB H apOHJBO,IICTBO JTHX caMOJieroe. OOHCaBLI 
TaK:ace THDH1ł.Hhle nporpaMMhl HCDOJib30BaUHR: T31CBX ca„ 
MOJieTOB H HX pa3BHTHe B re11eHHH IIOCJie.ZI.HHX JieT. 

AH.IJ;PYfilKEBHq c.,EOPrOHb E., CTYKOHHC M.: 
H36paBBLie MeT0,IILI oape,11eneHRR ,11Ra0ll30H0B pa60TLI 
~HraTeJIB BO speMR HCCJie~osauHH asHau;HOHHLlX opo
Hcwecreuii (li). TLiA, ro.li 35, 1980, N2 4, crp. 10 

B crarLe OllHCaHLI BCKOTOpLie MeTO,IILI apHMeBHIO• 
111HecH AJIH oape,11eneBHH yCJIOBHlt pa60TL1 ,a;eorarem1 
apo HCCJie,!IOBaBHH apOHClllecTBHH, TaK xax HB4'0pMa
lUlll o peJKBMe pa6orLI ,IIBHl'aTeJIH aoMoraer oape,!le
JIHTL IlpH'IHHY IIPOHCllleCTB'HR:, MeTOJ:(bl II03BOJUUOIJ..J;e 
ero oape,11eJIHTL BLOLIBalOT oape,11eneBllldH HBTepcc. 

)l(MY.IJ;3HHCKH 3.: PnyJILrarL1 JJieKT])H'lecxux xone• 
6auuii B 3JieKTP03BepreTH'leCKHX Y3JiaX JieTaTenLBLIX 
aaaaparoe. TLiA, ro.li 35, 1980, Jig 4, crp. 12 

B crarLe YKaJaBLI aplł'IBBLI aoepe)K)leBBii reaepa
ropoe llOCTOHBHOrO TOKa TB0a rCP-3000 B Te'łeHHH 
KOpOTKOro BpeMeBH aoCJie c6opKB 3JICKTP03Beprere
'lecxoro Y3Jia. YxaJaaa eeH3L aoepelK,11eBHlt c orcyr
creoeM cHcreMBoro aOAXOAa x aaaJIH3y y3na. 

.IJ;Y JIEMEA JIL.: .IJ;oCTHll<eRRll 3aeo,11a IlBA e pll3BHTHR 
xoucrp~u caMonera. Ilepewe xoeCTpyKIIHR (1). TLiA, 
ro,!I 35, 1980, N2 4, crp. 27 

YK333HLI MaCTepcKBe, B KOTOpblX C03,D;3B3JIHCb 
aepeLie caopTHBHLie caMonerLI Aeoru,;ooHaoro OrAe
JieBBll BapUiaBCKOro IIOJIHTeXBH'łeCKOro HacTBTyTa 
ID-2, WR-1, PS-1 H aepeLie KOBCTPYKIIHH IIB.IJ; 
RWD-1, RWD-2, RWD-3, RWD-4, RWD-7, ara10KeHx 
rexBH'łeCKHe peUieBBll, 

W TLtA 3/80, s. 36, druga szpalta pierwszy wiersz od dołu brak następującego wiersza: oddalony o półtora kilometra. Proszę zauważyć 
ścisłość 

- 1'LtA 3/80, IV s. okładki: Fokker F Vll A/3 m rajdowy P-PAAA i!)OWinien być koloru ciemnobrązowego a nie zielonego. Przepraszamy 
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STRESZCZENIA 

CICHOSZ E.: Koncepcja rozwoju i zastoso
wania bojowych wersji odrzutowych samo
lotów szkolno-treningowych i szkolno-bojo
wych. TLiA, rocznik XXXV, 1980 r., nr 4, 
str. 5 

W artykule przedstawiono podział samolo
tów szkolnych, metody ich porównywania, 
zakres zastosowania bojowego, koncepcje 
samolotu szkolno-bojowego, statystykę pro
dukcji, parametrów technicznych i ich roz
wój w latach oraz typowe programy wyko
rzystania samolotów w procesie szkolenia. 

ANDRUSZKIEWICZ S., BORGON J., STU
KONIS M.: Wybrane metody określania 
zakresów pracy silnika podczas badania 
wypadków lotniczych (Il). TLiA, rocznik 
XXXV, 1980 r., nr 4, str. 10 

W artykule opisano niektóre metody, 
wykorzystywane do określania warunków 
prac_y silnika J?Od<:zas badania wypadku 
lotniczego. Okresleme warunków pracy sil
nika ułatwia zawsze wykrycie rzeczywistej 
przyczyny wypadku. Dlatego ważna Jest 
znajomość podstawowych metod, które 
można wykorzystać do tego celu. 

ŻMUDZIŃSKI Z.: Skutki drgań elektrycz
nych w węzłach elektroenergetycznych 
obiektów latających. TLiA, rocznik XXXV, 
1980 r., nr 4, str. 12 

W artykule omówiono przyczyny uszko
dzeń _prądnic prądu stałego typu GSR-3000 
w krotkim czasie po skompletowaniu węzła 
ele_ktroenergetycznego. zwrócono uwagę na 
związek z bralciem systemowego podejścia 
przy analizie WE. 

DULĘBA L.: Wkład RWD w rozwój kon
strukcji samolotu. Pierwsze konstrukcje (I). 
TLiA, rocznik XXXV, 1980 r., nr 4, str. 27 

Przedstawiono warunld warsztatowe w ja
kich powstawały pierwsze samoloty spocto
we Sekcji Lotniczej Polltechniki warszaw
skiej JD-2, WR-1, PS-1, oraz pierwsze sa
moloty RWD: RWD-1, RWD-2, RWD-3, 
R:WD-4 i RWD-7 a także ich koncepcję tech
niczną. 

Uwaga! 

Redakcja Techniki Lotniczej i 
Astronautycznej zmieniła lokal. 
Obecny adres Redakcji: War
szawa, ul. Chopina 5B m. 4, tel. 
28-64-64. Korespondencję dla Re
dakcji prosimy przesyłać pod daw
nym, naszym adresem tzn: 00-950 
Warszawa, ul. Czackiego 3/5, skr. 
pocz. 1004 
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POLSKIE PATE;NTY LOTNICZE 

• Wojskowa Akademia Techniczna im. Ja
rosława Dąbrowskiego zgłosiła do opatento
wania sposób pomiaru zasięgu radiolokatora 
dopplerowskiego i urządzenie do stosowania 
lego sposobu, 

Sposób ten polega na wykorzystaniu bier
nego zewnętrznego żródła promieniowania 
w postaci dipola (najkorzystniej), który sta
nowi reflektor odbijający w przypadku, gdy 
oba jego ramiona 1 i 2 są zwarte przez 
komutator 3. Gdy komutator jest rozwarty, 
skuteczna powierzchnia odbijająca jest nie
wielka. Komutator pracując periodycznie 
moduluje sygnał odbity z wybraną często

tliwością. Wysyłany z radiolokatora sygnał 

zostaje odbity z pewną modulacją, po czym 
wraca do odbiornika, gdzie po przetworze
niu określa się na podstawie częstotliwości 

tego sygnału pr~dkość zbliżania celu . urzą-
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dzenie do stosowania tego sposobu charak
teryzuje się tym, że ma zewnętrzne, bierne 
źródło promieniowania elektromagnetyczne
go w postaci (najkorzystniej) anteny składa
jącej się z dwóch umieszczonych na jednej 
osi ramion 1 i 2 połączonych wzajemnie 
przez sterowany z generatora 4 komutator 3, 
najkorzystniej w postaci tranzystora T1• 

Wynalazek (którego twórcami są J. Woź
niak i B. Gąsior) został zgłoszony 15.3.1976 r. 
i ogłoszony w BUP nr 21/1977 r., w podklasie 
GOl S, pod nr P . 187957. 

• WAT zgłosiła do Urzędu Patentowego 
PRL wynalazek pn. Sposób pomiaru od
kształceń skurczowych plastobetonów i u
kład sond stosowany do pomiaru odkształ

ceń skurczowych plastobetonów, zwłaszcza 

plastobetonów slcładających się z kruszywa 
mineralnego oraz spoiwa na podstawie ży

wic chemoutwardzalnych (pollestrowych 
I in.). 

6 

Sposób polega na tym, że wykonuje się 
próbki z plastobetonu , dolrnnuje się pomia
rów odkształcenia w czasie utwardzania oraz 
sporządza wykresy. Pomiary powtarza się, 
:,mieniając parametry, po czym dla żądane
go czasu utwardzania z wykresów wypro
wadza się krzywą korelacji wskazań sondy 
pomiarowej 1 i skurczu plastobetonu. Iden
tyczny zestaw sondy pomiarowej 1 i sondy 
kompensacyjnej 2 umieszcza się w badanej 
konstrukcji z plastobe:tonu i mierzy się od
kszt3łcenia plastobetonu, po czym z krzywej 

korelacji odczytuje się wartość skurczu pla
stobetonów. Układ sond stosowany do po
miaru odkształceń skurczowych plastobeto
nów charakteryzuje się tym, :l:e przestrzeń 

zawarta między tensometrem 3 a okładzi

nami 4 i 5 sondy kompensacyjnej 2 jest wy
pełniona środkiem antyadhezyjnym 6. 

Wynalazek (T. Bła:l:ejewlcza i S. Wrochny) 
chroniony jest 2 zastrzeżeniami patentowy
mi. Zgłoszenie z dnia 30.12.1976 r., opubliko
wano w BUP nr 23/1977 r., w podklasie 
GOl N, pod nr P. 194830 T. 

United Technologies Corporatlon z Har
fordu (USA) zgłosiło do opatentowania dwa 
wynalazki: 

• Wynalazek Charlesa Fredericka Niban
cka, Stevena Arlena Klusmana i Irwina 
Jeffreya Kenigsberga pn. Układ zawieszenia 
podwozia samolotu, szczególnie helikoptera. 
Zgłoszenia dokonano w Urzędzie Patento
wym PRL dnia 2.12.1977 r., opublikowano 
w Biuletynie Urzędu Patentowego PRL 
(BUP) nr 16 dn. 31.7.1978 r., w 'klasie B64 C, 
pod nr P. 202598. 
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Rys. Układ zawieszenia podwozia samolo
tu, szczególnie helikoptera 

Układ zawiera zespół zawieszenia piono
wego oraz odrębny i niezależny od niego' 
zespól zaw.ieszenia przechyłowego, Zespół 

zawieszenia pionowego zawiera dwa koła 1, 

2 rozmieszczone po obu stronach kadłuba 3, 
układ amortyzatorów olejowo-powietrznych 
4, 5 łączący każde z kół 1, 2 z kadłubem 3, 
elementy łączące układ amortyzatorów z 
kadłubem 3 oraz pręty 6, 7 połączone prze
gubowo z amortyzatorami olejowo-po
wietrznymi 4, 5. Zespół zawieszenia prze
chyłowego zawiera poprzeczny drążek 8 
połączony przegubowo z końcami prętów 

6, 7, łączniki przegubowe 9, 10, łączące drą
żek B z kadłubem 3 tak, że kadłub 3, łącz
niki przegubowe 9, 10 i drążek 8 współdzia
łają two.rząc czteroczłonowe złącze 11 oraz 
elementy sprężyste 12, 13 I tlumilci usytuo
wane między poprzecznym drążkiem 8 a 
~:ndlubem 3, 

Opis patentowy zawiera 9 zastrzeżeń. Pra
wo pierwszeństwa trwa w USA od dnia 
3.l?.1976 r. (nr 7474458). 

Sł Wynalazek Irwina Jeffreya Kcningsbe1·
ga i Larry'ego Bruce'a Eastmana pn. Układ 
zawieszenia przekładni wirnika helikoptera. 
Zgl-oszen!e zostało złożone w Urzędzie Pa
tentowym PRL dnia 2.12.1977 r., zaś opubli
kowane w BUP nr 16/1978 r . w klasie BG4C, 
pod nr P . 202794. 
Układ zawiera wiele elementów spręży

stych l, 2 -o ściśle ukierunkowanych osiach, 
osadzonych między kadłubem 3 a przekład
nią wirnika 5, zawierających na prze1nian 
w.:rstwy elastomeru i metali usytuowane 
koncentrycznie, prostopadle do osi każdego 
elementu. Każdy element sprężysty 1, 2 

ma oś ogniskową, pokrywającą się z jego 
osiq, prostopadłą do linii sił tnących prze
chylających or;:iz linii sił tnących pochyla-

jących każdej warstwy elementu sprężyste
go. Osie ogniskowe odpowiednich elemen
tów sprężystych 1, 2 przecinają się, wyzna
czając między punktami przecięcia oś prze-
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Rys. Układ zawieszenia przekładni wirni
ka helikoptera 

chylenia 6 układu zawieszenia, usytuowaną 
wzdłuż kadłuba 3 oraz oś pochylenia 7, usy
tuowaną prostopadle do kadłuba 3, które 
to osie 6, 7 są przesunięte względem siebie 
o określoną odległość. 
Zastrzeżenia patentowe sformułowano w 

11 punktach. Pierwszeństwo w USA od dnia 
9.12.1976 r. (nr 749131). 

• Zespół wynalazców: Giennadij Aleksie
jewicz Bullszew, Anatolij Wladimirowicz 
Bykowski, Stanisław Pawłowicz Maszigin, 
Konstantin Siergiejewlcz Striełkow żu
kowski ze Związku Radzieckiego zgłosił do 
opatentowania w Urzędzie Patentowym 
PRL wynalazek pt. Urządzenie do zawiesze
nia modelu maszyny latającej w tunelu 
aerodynamicznym. Zgłoszenie złożono 16.3. 
1977 r., opublikowano w BUP nr 21 z dnia 
9.10.1978 r., w klasie BG4F, pod nr P. 196707. 
Urządzenie, według wynalazku, stanowi 

układ pionowych 1 i poziomych 2 lin połą-
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Rys. Urządzenie do zawieszania modelu 
maszyny latającej w tunelu aerodynamicz
nym 

czonych z modelem 3 w punktach znajdu
jących się przed i za jego środkiem ciężko
ści G i przymocowanych do lcorpusu tunelu 
aerodynamicznego 4 za pomocą elementów 
sprężystych 5 i 6. W układzie przewidziano 
środki naprężenia lin. Pozycję modelu 3 w 
roboczej części 7 tunelu aerodynamicznego 
4 można ustawić zarówno przy instalowa
niu, jak i podczas wy.konywania pomiarów 
odpowiednich parametrów. Wynalazek roz
wiązuje zagadnienie limitowania warunków 
lotu dla modeli różnych klas w zakresie 
prędkości poddżwiękowych usuwając zjawi
sko flatteru zawieszenia i uwalniając od 
konieczności instalowania elementów syste
mu st&owania modelem. 

Wynalazek, przeznaczony do wykorzysta
nia przy badaniu wytrzymałości dynamicz
nej i parametrów flatteru statków powietrz
nych, chroniony jest 12 zastrzeżeniami. 



DH-60 MOTH 

DH-82 A TIGER MOTH 

DH-82 A TIGER MOTH 

DH-80 A PUSS MOTH 

SP-BSZ 

DH-85 LEOPARD MOTH 
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