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PROJEKTY 

SIAi Marchetti S.226 • Włochy • 

Odrzutowy samolot pasażerski na linie lokalne 

Należąca do zjednoczenia Agusta firma SIAI-Marchetti 
zakończyła prace nad projektem wstępnym 19-m iejscowe­
go odrzutowego sam olotu 'Pa sażerskiego na Hruie lokalne 
(a także do celów służbowych) S.226. Zastosowanie najno­
wocześniej szych r-ozwiązań w dziedzinie aerodynamiki, 
struktur, napędu, syst emów i awioniki ma mu umożliwić 
k onkurowanie z istniejącymi samolot ami śmigłowymi o p o­
dobnej liczbie miejsc pasażerskich . 
Opierając się na nadkrytycznym ,płacie sam olotu szkol­

no-treningowego S.211 , zaprojektowano przy użyciu t ech ­
niki k omputerowej płat zoptymalizowany do warunków 
eksploatac ji ·z dużą częstotliwością na krótkich trasach. 
Płat ma lekk,i sk os, umiarkowanie duże wydłużenie i od­
gięte do góry końcówki (winglets) . Szerok o mają być sto­
s owane tworzywa zbrojone , zarówno na struktury nie pra­
cujące, jak i pracujące, łąc.znie ,z płatem i usterzeni,em 
k ierunku i wy,s okości, co spowoduje znaczne zmniejszenie 
masy płatowca. Analizu je się możliwość zastos·ow ania 
aktywnego sterowania, w celu o dciążenia statecznoścJ sta­
tycznej i zmnriejsz,enia dzięki temu pow,iernchni u ster·zenia, 
a w wyniku - dalszego zmniejszenia masy samolot u . 
Zmniejszel1Jie oporów aerodynamicznych (dzięki ro!Związa­
niom płata) i zmniejszenie masy samolotu ma służyć prze­
de wszystkim zmniejszeniu zap otrzeb owan,ia ciągu, a tym 
samym zużycia paliwa . Kabina pasażerska o długości 
11,66 m - łącznie z toaletą, westybulem wejściowym 
i bagażnikiem - i wysiokości 1,85 m mieści t rzy szeregi 
foteli o podziałce 82 cm. Załoga jest dwu osob orwa. Nie po­
dano typu silnrików, poza tym że mają to być silniki o du­
żym stosunku natężeń przepływu . P rojekt owana jest rów­
nież wersja 30-miejscowa. 

PROTOTYPY 

AIDC AT-TC-3 • Taiwan • 
Odrzutowy samolot szkolno -treningowy 
Zakłady należące do Aer-o Indust ry Development Centre 

(Taiwan) przystępują do p rodukcji odrzutowego samolotu 
szkolno-treningowego AT-TC-3, który ma być następcą 
turbośmigłowego samolotu do iszkolenia p odstawowego 
T-CH- 1. P race nad samolotem rozpoczęto w 1975 r. i pro­
wadzono je z pomocą firmy Northrop. Zbudowano dwa 
prototypy, z których pierwszy wystartował do pierws,zego 
l otu 16 września 1980 r . 
Układ i k onstrukcja samolotu rsą klonwencjonalne. Jed­

noczęściowy płat ma strukturę wielod~wigar-ową z frezo­
wanym p okryciem; lotki o przekładkowej konstrukcji są 
napędzane hydraulicznie, a jednoszczelinowe klapy - elek­
trycznie. Półsklorupowv kadłub ma kabinę w układzie tan­
dem i pływające usterzenie wysokości, uruchamiane, p o-­
dobnie jak ster kierunk u , hydraulicznie. Umieszczone pod 
kadłubem aerodynamiczne hamulce są wykonane z t,w o­
rzywa zbrojonego włóknem węglowym. Chowanie podwozia 
i sterowani,e przednim kołem odbywa się hydraulicznie, 
przy czym 1goleń przedniego koła p odczas chowania skraca 
się- a utomatyczn ie. Nietypowe jest za,stosowa.nie, pod tylną 
częścią kabiny, k omocy na uzbro jenie ćwiczebne i do zadań 
szturmowych. Oprócz t ego zamontowano cztery uchwyty 
p od płatem i jeden p od kadłubem oraz uchwyty na koń­
cach płata do mocowania pocisków Sidewinder. Napęd 
stanowią zab ud owane w gondolach przykadłubowych silniki 
dwuprzepływowe Garrett TFE731-2-2L o ciągu 1558 daN 
(1588 kG) . Sam olot ma dwa niezależne układy hydrauliczne 
i układ elektryczny zasilany przez dwa prądnico-rozrusz­
niki o napięciu 28 V ·i mocy 12 kW. 

Dane techniczne 
Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
P owierzchnia nośna 
Wydłużen1e płata 

10,46 m 
12,90 m 
4,36 m 

21 ,93 m2 

5,0 
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Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysolkiość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa pali wa maks. 
Masa handowa maks . 
Masa startowa maks. 
Prędkość maks. 
Wznoszenie maks. 

\ 

Czas wznoszenia na 9150 m 
Wymagana długość pasa start owego: 

temp. otoczel1Jia 15°C 
temp. otoczenia 30°C 

Zasięg mak,s. z 45-min rezerwą pafo,va 

Masa własna (z wyposażeniem) 
Masa startowa nocmalna 

~ 
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Masa startowa maks. (z p odwieszeniami) 
Prędkość maks. przy ziemi 
Maks. liczba Macha powyżej 11 OOO m 
\,\!znos·zenie maks. 
Pułap praktyczny 
Rozbieg 
Dobieg 
Długotrwałość lotu z maks. wewn. zapasem 

paliwa 

16,0 m 
19,9 m 

I 

5,8 m 
30,0 m 2 

4600 kg 
1998 kg 
2348 kg 
8807 kg 
835 km/h 
6,28 mis 
9,6 min 

1118 m 
1525 m 
2778 km 

W .K 

3855 kg 
5216 kg 
7485 kg 
898 km/h 
0,85 

40 ,70 m/s 
14 625 m 

458 m 
610 m 

3 h 11 min 
W.K. 
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Pierwsze motoszybowce latały 60 lat temu, na początku 
lat dwudziestych. Były to motoszybce jednomiejscowe. 
O ile rozwój szybowców przez ten okres może zasługiwać 
na określenie triumfalnego pochodu, to motoszybowce jed­
nomiejscowe zawsze były w jakimś stopniu „kulawe". 

Motoszybowce z lat dwudziestych, choć były szybowcami 
z silnikiem, jednak były za ciężkie do wyczynowych lotów 
zboczowych i termicznych i raczej spełniały rolę samolo ­
tów słabosilnikowych. 

Lata trzydzieste przyniosły kilkanaście konstrukcji i słyn­
ne powiedzenie konstruktora i pioniera wyczynu szybow­
cowego Wolfa Hirtha: ,,Motoszybowiec nie jest ani uda ­
nym szybowcem, ani dobrym samolotem". Duża masa na­
pędu i spory wzrost oporu zbyt poważnie obniżały jego 
osiągi. Pierwszym jednomiejscowym motoszybowcem, na 
którym uzyskano lepsze wyniki sportowe (i ustalono rekor•· 
dy o wysokim poziomie) był Bąk A. Kocjana z 1937 r. 
Kontynuacją jego koncepcji był francuski motoszybowiec 
Fournier RF-3 z 1963 r. Trzeba jednak przyznać, że osiągi 
tych motoszybowców były w klasie szybowców treningo -­
wych (doskonałość rzędu 20, opadanie 1 mis). Z licencji 
w RFN wyprodukowano 90 RF-3 i 150 jego ulepszonej 
wersj i RF-4D. W latach sześćdziesiątych rozwinęła się w 
RFN druga odmiana motoszybowców jednomiejscowych. 
Były to szybowce ze składanym w · kadłub silnikiem. Ich 
doskonałość przekroczyła 30 i nadawały się do lotów wy­
czynowych. Niektóre miały silnik o mocy poniżej 8 kW 
i nie startowały samodzielnie. Ustępowały zawsze w osią­
gach szybowcom wyczynowym. Te tzw. szybowce samostar ­
tujące zostały zbudowane w niedużej liczbie. W RFN liczba 
motoszybowców jednomiejscowych tylko nieznacznie prze­
kroczyła 100 i dalszy jej wzrost zatrzymał się. Wiele współ­
czesnych szybowców wyczynowych ma wersję motoszy­
bowcową z chowanym napędem, lecz buduje się ich nie­
wiele egzemplarzy. Najpopularniejszy był PIK-20E o do­
skonałości 41. W zasadzie należy stwierdzić, że ta katego­
ria raczej wegetuje niż się rozwija. Klaus Holighans, znany 
kon-struktor szybowców laminatowych firmy Schempp­
-Hirth na dorocznym zgromadzeniu Amerykańskiego Sto­
warzyszenia Szybowcowego SSA w 1982 r. stwierdził, że 
motoszybowiec jednomiejscowy: 

- jest zbyt skomplikowany, 
- cena zabudowy napędu, wynosząca 14--;-13 tys. dol. , 

jest za wysoka (bliska cenie całego szybowca), 
- jest zbyt ciężki, 
- długie śmigło oraz duża masa silnika, paliwa (75--;-

+80 kg) i akumulatora powodują kłopoty z położeniem 
środka ciężkoś ci, 

- jest zbyt hałaśliwy, 
- nie jest bezpieczny, gdyż piloci w krytycznej sytuacji 

często popełniają błędy (czego dowodem jest .przebieg wie­
lu wypadków na PIK-20E i Nimbus-2M), 

- nie jest to normalny szybowiec do latania · dla każ­
dego. 

TLiA 1984. nr 1 

:Przyszłość motoszybowców 

W tej sytuacji prof. Claus Oehler wysunął koncepcję 
opracowania lekkiego i p rostego napędu do jednomiejsco­
wych szybowców, który: 

- będzie miał masę tylko 25--;-30 kg, a średnicę wielo­
łopatowego śmigła poniżej 75 cm, 

- nie będzie miał akumulatora, przepustnicy ,(stałe usta­
wienie gaźnika) i tylko dźwignię włączania i wyłączania, 

- nie będzie on służył do startu, lecz do utrzymania 
się w powietrzu podczas kryzysu noszeń, czyli powinien 
dawać wznoszenie przekraczające opadanie szybowca i śred­
nie duszenie, tj . 2,5 m is, co zabezpieczy przed lądowaniem 
w przygodnym terenie. 
Według tej koncepcji powstała w 1983 r. motoszybowco­

wa wersja szybowca Ventus B, nazwana Turbo Ventue. 
Silnik o mocy 15 kW (20 KM) przeszedł 50-godzinną próbę. 
Smigło jest 5 -łopatowe, z łopatami składanymi. Rozruch 
silnika odbywa się w locie nurkowym przy 120 km/h przez 
wysunięcie z kadłuba i rozkręcenie śmigła (jako wiatraka). 
Możliwe, że jest to krok naprzód w rozwoju motoszybow­

ców. J ednak uwzględniając 60 lat prób zbudowania jed­
nomiejscowego motoszybowca, który dorównywałby szy­
bowcom, należy z pewnym sceptycyzmem zapatrywać się 
na tę szansę. Bowiem uzyskanie zadowalających osiągów 
nie gwarantuje sukcesu, jeśli koszt napędu nadal będzie 
zbyt duży, by rozwiązanie to rozpowszechniło się. Obniżce 
kosztów na przeszkodzie stoi raczej jednostkowa produk­
cja zespołów napędowych, gdyż kilkanaście czy nawet kil­
kadziesiąt sztuk rocznie to nie produkcja wielkoseryjna. 

Natomiast zupełnie inaczej biegnie rozwój motoszybow­
ców dwumiejscowych. W zasadzie powstały one i rozwi­
nęły się w latach sześćdziesiątych. Pierwsze, w pełni udane 
i produkowane w większej serii, były RF-5 i Motorfalke. 
Pod koniec lat sześćdziesiątych ich liczba przekroczyła 
100 szt. i w RFN w ciągu pierwszej połowy lat siedem­
dziesiątych zbudowano ich ponad 500 szt. Zdecydowanie 
zwyciężył układ samolotowy ze śmigłem ciągnącym. Cześ­
ciej spotyka się miejsca obok siebie niż w tandem. Moto­
szybowce dwumiejscowe z silnikiem o mocy 44 kW (60 KM) 
nie są w gruncie rzeczy szybowcami z napędem, lecz eko­
nomicznymi samolotami lekkimi o właściwościach pilota­
żowych bliskich szybowcowym ze względu na duże wydłu­
żenie płata (doskonałość od 28 do 34). Ich stosowanie za­
leży od stosunku kosztów startu szybowcowego do startu 
szybowcowego w danym kraju, co zależy od cen sprzętu, 
silników, paliwa oraz płac instruktorów i obsługi naziem­
nej. Tam, gdzie płace są wysokie, a masowość szkolenia 
duża, motoszybowce przyjęły się, choć wcale nie wyparły 
szkolenia na szybowcach dwumiejscowych. Ich udział w 
szkoleniu pilotów szybowcowych nie przekracza 15°/, w 
krajach, w których się przyjęły. Można jednak uważać, że • 
motoszybowiec dwumiejscowy zdał swój egzamin prak­
tyczny. Bowiem takich motoszybowców lata na świecie 
ok. 1000 szt. i wciąż są produkowane. 

l 



0 ARGENTYNA 

• Wytwórh.la FMA otrzymała z R epubli­
ki Srodkowej Afryki zamówienie na 12 
samolotó,w IA-58 Pucara. (Air Int. 8/83) 

I 
AUSTRIA 

,~ Lotnictwo wojskowe Tajlandii zamówi­
ło 4 motoszybowce Hoffmann Dimona , 
,przeznaczaj ąc j e do szkolenia początkowe­
go. Przewidy w any j es t zakup dalszych 10 
szt. (Air Int. 8/83) 

• Wytwórnia Hoffmann, zachęcona suk­
cesem brytyjskiego sa molotu obserwacyjne­
g o Edgl ey Optica (zńmówiono 41 szt.), przy­
st ąpiła do opraco,wania obserwa cyjnej w er­
sji motoszybowca Dimoina. Projektowany 
samolot H .38 ma wykorzystywać skrzydła , 

us terzenie i tył kadłuba od Dimony, zaś 

dwumie jscowy !P rzód kadłuba z kevlaru i 
włókna węglowego ma tworzyć kabinę o 
doskonałej widoc2iności. Silnik o mocy 
55+75 kW ma znajdować się za kabiną, zaś 
u miesz-czone z przod u śmigło będzie napę­

dzał wał biegnący między miejscami zało­

gi. Oblot p rototypu przewidywany jest w 
pie rwsze j połowie 1984 r . (Air Int . 8/83) 

CHINY 

• Chińskie linie lotnicze CAAC zakupiły 
dwa samoloty pasażerskie McDon,nell Doug­
las DC-9 Super 80. (Int. 8/83) 

·• Rozmow y chińsko-francuskie nt . za­
kupu samolotów myśliwskich Mira ge 2000 
przez Chiny zostały zakończon e,- gdyż _chiń­

ski pre mier stwierdził , iż samoloty te s ą 

zbyt drogie dla Chin i Chiny muszą roz­
wijać własne konst ruk cje, ograniczając im­
port d o mini mum. (Air I nt. 8/83) 

~ CZECHOSŁOWACJA 
• w projektowaniu znajduje się 35+40-

-miejscowy samolot pasażerski Let L-610, 
który ma wejść na linie w latach 1986+ 
+ 1987. Prototyp samolot u znajduje się ju ż 

w bud owie . L-610 ma być górnopłatem n a­
rpędzanym początkowo przez cztery silniki 
turbośmigłowe Walter M-601D, zaś później 

sa molot ma otrzymać d wa silnik i o więk­

szej m ocy. Przewtdu je się , że kraje socja­
listycZille, w tym głównie Związek Radzie ­
cki, zakupią ok. 1000 szt. L-610. Samolot 
nie będzie sprzedawany do krajów zachod­
nich. W produkc ji ma on z astąpić L -410, 
których do 1986 r. wytwórnia spodziewa się 

zbud ować ok . 850 szt. (Air I nt . 8/83) 

FRANCJA 

• Portugalskie lotnictwo wojskowe zamó­
wiło cztery motoszybowce Fournier RF-10 
z ,przeznaczeniem d o początkowego szkol e­
nia . (Air I nt . 8/83) 
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• Brazylia jes t zainte r esowa na naby-
ciem 100 motoszybowców Fournier RF-10. 
Przewiduje się , że 25 R F-10 zostanie zbu­
dowanych we Francji , zaś pozostałe maj ą 

być bądź zbudowane w Brazylii, bądź 
zbudowane z licencji. Początek d ostaw 
przewidywany j es t na 1984 r . (Air Int. 8/83) 

• Wytwórnia Mudry liczy na z budowa­
nie 100 dwumie j scowych samolotów spor­
t owych CA P X Super. Cena samo!o,tu jest 
t ego samego rzędu co samolot u Piper To­
m a hawk, zaś niższa niż francuskich samo­
lotów dwumie jscowych. (Air In t. 8/83) 

• Wytwórnia Dassault-Bregue t uzyskała 

z amówienia n a 20 sa m olotów służbowych 

Falcon 900. Samolot ten ma być większy 

od samolotu Falcon 50. (Air Int . 8/83) 

e Wytwórnia Robin spodziewa się wy­
!Produk ować w ciągu dwóch la t 400 samo­
lotów Robin ATL. Samolot ten, zap rezen­
towany na Salonie Paryskim 83, m a k a ­
dłub z la minatu, a skrzydła drewniane, 
kryte da krone m . Cena sa m olotu 15 OOO F r. 
(Air Int. 8/83) 

INDIE 

,. Wytwórnia Hindustan Aeronautlcs w 
Nasik ma w kwie tniu 1984 r . zmontować 
pie rw szy licencyjny samolot MiG-27 z sil­
n i ki e m R-29-300 budowan ym w zakładzi e 

w Nasik. Przewidywane j est zbudowanie 
200 sa molot ów MiG-27. (Int. 8/83) 

Do budowany ch z li cencji samolotów 
Mi G - 23ML i MiG -21 produkowane w Ban­
galor pociski K-13 mają być zastąpione po­
ciskami R-23R i R -60. (Air Int . 8/83) 

w RFN lotnictwo wojsk owe zamówiło 

20 śmigłowców Bo-105. Dalsze 30 Bo-105 
maj ą być dos tarczone z wytwórni CASA 
w Hiszp anii. (Air Int. 8/83) 

IZRAEt 

Prototyp odrzutowego samolotu służbo­

w ego I AI Westwind Astra ma wykonać 
,pi erw szy lot w marcu 1984 r ., a uzyskać 

-certyfikat przed ko11cem sierpnia 1985 r. 
Wytwórnia zebrała zamów ienia na 22 sa­
moloty tego typu. Pier wsze j ego dostawy 
mają się rozpocząć w trzecim kwartale 
1985 r . Cena samolotu - 6 mln dol. (Air 
I nt. 8/83) 

JAPONIA 

Lotni ctwo wojskowe zamówiło w wy­
twórni Kawasaki przeróbkę p rototypu sa­
molotu transportowego K a,wasaki c-1 na 
samolot do przeciwdziałania elektronicznego 
(radiolokacyjnego). (Air In t. 8/83) 

►ze ŚWIATA 

KANADA 

e 12.6.1982 r . kanadyjski pilot Dave Mard­
sen na szybowcu SZD-41 J anta,r Std. 2 usta­
nowił rekord kraj owy na trasie trójkąta 

100 km , uzyskuj ąc prędkość 109,6 km/h. 
(FF 4/82) 

w 1982 r. w k a nadyjskich mistrzo­
stwach szybowcowych w klasie standard n a 
15 szybowców startowało 6 Jantarów Std. 
Zwycięży! W. Langelaan na J antarze Std. 
2 C-GMSQ „52" . Trzecie m1e Jsce zajął I. 
Spence też na Jantarze Std 2 C-GDBY 
,,WW". (FF 5/82) 

RFN 

O Wytw órnia Rolladen-Schneider na po­
czątku 1982 r. wyprodukowała tysięczny 

szybowiec. By! to równocześnie setny 
egze mplarz LS-4. Produkcja miesięczna 

wynosi 10+ 12 szybow ców . 100 LS-4 zbudo­
wano w ciągu roku. W budowie zna jd uje 
się szybowiec LS-6 (następca LS-3) z dźwi­
garem węglowym . J es t to szybowiec za­
wodniczy 15 m, z możliwością zakłada nia 

końcówek zwiększających rozpiętość do 
17 m. (F F 3/82) 

~ USA 
• W związku z przewidywaniami, że w 

działaniach wojennych przede wszystki m 
będ ą niszczone drogi startowe na lotni­
s kac h, amerykańskie lo tnictwo wojskowe 
zgłosiło zapotrzebowanie na samoloty my­
śliwskie o rozbiegu krótszym niż 460 m. 
Rozwiązanie tego proble mu u patruje się 

IW zas tosowaniu n a samolotach F -15 i F -18 
płaskiej dysŻy wylotowej z w ych y lanymi 
ki erownicami strumienia odrzutowego od­
chylającymi t e n strumień o 20° w dół . 

Projekty wstępne t akich odmian samolo­
tów zostały opracowane. (Int . 8/83) 

• Do września 1984 r. wytwórnia Cessna 
zbu duje 60 od r zutowych sa molotów służbo­

wych Cessn a Cita tion III. Cena samolotu 
wynosi 5,7 mln dol. (Int. 8/83) 

łl W 18 Szybowcowych Mistrzostwach 
S wiata w Hobbs w k lasie otwartej trzy 
pierwsze miejsca zajęły szybowce Nimbus 
3, w klasie zawodniczej Ventus A i d wa 
ASW-20, zaś w klasie o twartej trzy LS-4. 
(FR 9/83) 

CD Eksportowa wersja ciężkiego śmigłow­

ca dźwigowo-transpor towego CH-53E Super 
Sta llion otrzymała oznaczenie Sikorsky 
S-80, zaś odmiana d o wykrywania min mor­
skich CH-53M o@aczenie S-80M. (Air Int. 
8/83) 
~ Wytwór nia Pra tt Whitney wysunęła 

pr op ozycję zastąpienia n a samolotach my­
śliwskich F-4 Phantom silników J-79 sil­
nikami PW 11 20 o większym ciągu (9344 
daN) i mnie jszy m zużyciu paliwa. (Air 
Int. 8/83) 

* ZSRR 

8 Samolot 11-8·6 w połowie 1983 r . wyko­
na ł pierwszy lot do A ten. (FR 9/83) 

W ośrod kach szk oleniowych Aerofłotu 

w 1983 r . szkoliło się ponad 150 stypendy ­
stów I CAO. (FR 9/83) 
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Liczba zbudowanych silników odrzutowych 
przypadająca na samolot treningowy 

szturmowy (do 1980 r.) 

Nazwa samolotu 

I 
Szt. samolotów I Nttzwa silnika 

I 
Szt. silników 

I Stos. liczby 
silników*) do liczby 

samolotów 

Jet Provost Tl, T3 214 Vip er 5. 8 549 2,56 
Jet Provost T4 , T5 350 Vipc1· 11 770 2,20 
HAL IIJT-16 176 Viper Il 264 1,50 
Galeb· 96 Viper 11 120 1,25 
MB 326 431 Viper 11, 540 847 1,96 
111B 326 G 27 1 Viper 540 339 1,25 
MB 326, K, L, MB 339 198 Viper 630, 632 335 1,69 
Jastreb 164 Viper 531, 532 205 1,25 
BAe 167 Strikcmnster 155 Viper 535 204 1,32 
Gnat 340 Orpheus 101, 701 407 1,20 
Fiat G 91, R , T 62 2 Orpheus 801, 803 863 1,39 
T-2C Buekcye 231 J 85-GE4 776 2 X 1,68 
T-38 Talon 1187 J 85-GE5A 2967 2 X 1,25 
F-5A, RF-SA, SF-SA, D 940 J 85-GE13 2474 2 X 1,31 
F-SE, ł', 1U'-5E 1442 J 85-GE 21 4147 2 X 1,44 
CF-5, NF-5 240 J 85-CAN15 574 2x 1,20 
A-37 B 564 J 85-GE17A 1420 2xl,26 
SAAB-105 40 J 85-GE17B 109 2 X 1,36 
Fiat G91Y 65 J 85-GEJ3A 205 2 X 1,58 
CL-41 A, G Tutor 190 J85-CAN4 263 1,39 
Hawk 187 Adour 06/56 260 1,39 
Jaguar 400 Adour 101, 102, 804 1139 2 X 1,42 
T2/Fl 126 Adour llil T F40 338 2 X 1,34 
Alpha Jet E, A 242 Lnrzac 04 681 2 X 1,40 
C-101 Aviojet 32 TFE 731-2 40 1,25 

Objafo.icnie • ) - dla sumolot6w d\vusilnikowych wydzielono mnożnik 2. 
Uwaga: nie liczono zbudowanych s ilnik6w przeznaczonych do samolotów znajdujących się w montażu. 

Liczba szybowców Szybowce w Kanadzie 
w użyciu w 1981 r. Schweizer 2-33 75 

Schweizer 1-26 30 
L-13 Blanik 28 

RFN 5979 J a ntar Std. 15 
USA 3553 Ka-6 13 
Wlk, Brytania 1406 Libelle 201 10 
Francj a 1327 Ka-6-E 9 
Polska 980 Schweizer 2-22 9 
Australia 800 Cirrus Std. 8 
Szwajcaria '164 HP-14 7 
Austria 731 IS-28 Lark 7 
Kanada 410 Pilatus B4 7 
Holandia 390 Skylark 4 7 
Szwecja 368 RS-15 6 
Belgia 343 PIK- 20B 6 
Dania 332 Astir Std. 5 
Finla ndia 301 Berg falke 5 
Wiochy 250 ASW- 20 5 
Nowa Z elandia 236 Ka-8 5 
Jugosławia 198 Phoebus 5 
Pld. Afrylca 190 S chweizer 1-23 5 
J a p onia 173 Ch e rok ee II 4 
Brazy li a 131 HP-11 4 
Hir,zp clnia 121 K a -7 4 
N o rweg ia 83 PIK-20D 4 
C h ile 23 ASW-lS 3 
P e ru 16 ASW-19 3 
I s l:i n u i :i 15 Austria SH-1 3 
Gre c.i a 10 Cirrus 3 
Luksemburg 9 A SK-13 3 

K estrel 19 3 
Żródlo : Free Ftight 3182 Mos quito 3 

A.G. LS-1 3 

STATYSTYl{A LOTNleZ~ 

Diamentowe odznaki 
szybowcowe 
(stan na koniec 1980 r.) 

RFN 
USA 
Fra ncj a 
Polska 
Austria 
S zwajca ria 
Wlk:. Brytania 
Aus tra lia 
K a nada 
Włochy 
Czechosłowacja 
Nowa Z e landia 
H o landia 
Płd. Afryka 
B elgia 
Sz,v~cj a 
W c;gry 
J·ugos l ll wia 
Finlandia 
Arg entyna 
Dania 
Hiszpania 
Z SRR 
.J aponia 
In,clie 
numunia 
Brazylia 
E g ipt 
Izr.a c l 
L uksemburg 
Norwegia 
Rodezja 
Zimbabwe 

żródlo: Free Flight 3/82 

PIK-20 
Schweizer 1- 34 
Skylark 3 
Dus ter 
Grunan Baby 
36 typów po 

1" 

żródlo: Free F!ight 3/82 

837 
472 
410 
408 
178 
122 
114 
56 
35 
:H 
33 
30 
30 
26 
24 
21 
20 
17 
10 
8 
8 
5 
5 
4 
2 
2 

~ 
l 
1 
1 
1 
1 

A.G. 

3 
3 
3 
3 
3 

1+2 

A.G. 

Przewoźnicy lotniczy o największych przewozach w 1982 r. 
A. Przewozy ogółem (w mln tkm) (łą cznie prze.wozy p:uaierskie i towa-
rowe) ... 

C. Przewozy krajowe 

11 I 
Praca 

I 
Przewozy 

I 
Przewozy 

Przewoźnik przcwozown mi~dzy„ krnjowc 
::a ogółem nnrodowe 

l United Airlines 6711 55 6656 

B. Przewory międzynarodowe ( w mln lkm) 

Miej , ee I I 
Praca 

rrzcwoźnik przewozowa 

Miejsce I I 
Praca 

Pr7.ewoźnik przewozowa 

1 United Aii;lines 6656 
2 American Airlines 4965 
3 Eastern Airlines 3905 

2 Pnn Am 5650 432 2 1328 
3 American Air- 1 Pnn Am 4322 

4 Trans \Vorld Airlines 2604 
5 Pan Am 1328 

l incs 5459 685 4965 
4 J apnn Air Lincs 4993 4318 675 
5 Trans \Vorld 

Airlines 4429 1825 2604 

2 Jupan Air Lin cs 4218 
3 Dri tish Airwnys 4092 
4 Air France 3622 
5 Lufthnnsn 3526 

6 Air Connda 1248 
7 Flying Tiger 1008 
8 Jnpnn Air Lincs 675 
9 Air France 596 

6 Eastern Airlines 4334 429 3905 6 KLM 2540 10 Snudi Arubinn Air-
7 British Airways 4310 4092 218 
8 Air France 4218 3622 596 

7 Quantas 1914 
8 Trans World Airlines 1825 

lin e 530 

9 Lufthansa 3746 3526 220 9 Alitalia 1561 
10 KLM 2540 2540 o 10 SwisMir 1525 Źr6dlo: World Air Tran5porł Statistical, IATA, 

1982 A. G. 
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Polskie samoloty i motoszybowce amatorskie 

Pionierami konstrukcji amatorskich w okresie powo­
jennym byli u nas Stanisław Sobkow i Józef Borzęcki. 
S. Sobkow w pierwszej połowie lat pięćdziesiątych zbudo­
wał jednomiejscowy samolot sportowy WS-3 Czajka, obla­
tany w 1956 r. W ciągu trzech la t wykonał na nim 70 lo­
tów o łącznym czasie 20 h. Następnie zajął się budową 
amatorskiego śmigłowca. J. Borzęcki w 1963 r. oblatał swój 
motoszybowiec Cirrus, a następnie intensywnie na nim 
l atał p rzez wiele lat. W 1977 r. stworzył on nowy moto­
szybowiec - Cirrus, będący wersją zmotoryzowaną szy­
bowca Salamandra. Konstrukcja ta była bardzo udana, 
lecz została zniszczona przez wandali. 

Rozwój zainteresowania możliwościami budowy konstruk­
cji amatorskich doprowadził do zorganizowania przez Sek­
cję Lotniczą SIMP w 1969 r. konferencj i nt. motoszybow­
ców i konstrukcji amatorskich. W tym czasie w budowie 
znajdowało się już kilka samolotów amatorskich. W 1969 r. 
wykonał pierwszy lot samolot Kangur Mariana Maja, w 
1970 r. - samolot J-1 Prząśniczka Jarosława Janowskiego, 
a w 1971 r . - Kukułka Eugeniusza Pieniążka. Praktycznie 
biorąc można 1969 r . uznać za początek rozwoju ruchu 
konstruktorów amatorów w Polsce. W tym czasie powstał 
też pierwszy samolot amatorski zb udowany wg gotowej 
dokumentacji przez Józefa Gorszczyńskiego - Pouplume -
oraz amatorski motoszybowiec WPE Piotra i Edwarda 
Wolszów. 

W 1972 r. J . Borzęcki przekonstruował Stratusa na Alto -
stratus. W 1974 r. lVI. Maj wykonał pierwszy lot na swym 
motoszybowcu Moto-Sroka, będącym przeróbką szybowca 
Sroka. W 1975 r. wykonał pierwszy lot samolot Aero Spor t 
Kazimierza Olszewskiego. 1977 r. przyniósł dwa obloty: 
samolotu J-2 Polonez konstrukcji J. Janowskiego (który 
zbudował Józef Leniec) oraz samolotu Kłos, który skon­
struowali K. Jarząb, S. Kustro11 i S . Wojtoń. W końcu lat 
siedemdzies iątych powstała Moto-Czapla jako przeróbka 
szybowca Czapla oraz J -3 Orzeł (Eagle) J. J anowskiego, 
eksportowany za ·ocean i tam oblatany. 

W dniach 18"7"19 lipca 1981 r. odbył się I Ogólnopolski 
Zlot Konstruktorów Amatorów Lotniczych w Łodz i orał 
ukonstytuowała się Komisja Konstruktorów Amatorów p rzy 
Aeroklubie PRL. Na Zlocie zaprezentowano w powietrzu 
Pouplume J. Gorszczyńskiego i motoszybowiec PM-2 Ara 
Jerzego Majewicza (oblatany w 1981 r.) . Prząśniczka, po 
wylataniu kilkuset godzin, została rozbita na kilka dni 
przed Zlotem w wyniku nierozważnej próby startu przy 
kapryszącym silniku. Gdy silnik przerwał podczas wzno·· 
szenia przy starc ie, pilot wykonał niedozwolony w takiej 
sytuacji zakręt w stronę lotniska. J ak zwykle błąd ten 
spowodował wej ście samolotu w korkociąg i rozbicie go, 
zaś pilot wyszedł z kraksy cało, co przy tak lekkiej ko n­
strukcji często się zdarza. Na Zlocie pokazany był kadłub 
dwumiejscowego samolotu J-4 J . Janowskiego (którego bu­
dowę później konstruktor przerwał) oraz laminatowo­
-drewniany samolot K. Olszewskiego Delfin z rażąco ma­
ly m usterzeniem (wszys tko wskazuje, że konstruktor przed 
decyzją oblotu będzie musiał powiększyć usterzenie, je śli 
samolot ma być stateczny). Podczas Zlotu była urządzona 
wystawa opisów, rysunków i zdjęć samolotów znajdują­
cych się w budowie. Najbardziej zaawansowana była kon­
strukcja dolnopłata z bardzo szerokim płatem. W budowie 
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Rys. 1. Obloty samolotów i motoszybowców amatorskich w la­
tach 1956-1983 

4 

Mgr inż . ANDRZ EJ GLASS 

znajdowała się zmmeJszona kopia (0,7) samolotu RWD-5bi s 
(na którym S . Skarżyński przeleciał w 1933 r. przez Atlan­
tyk) wykonywana przez Tadeusza Dobrocińskiego i Fran­
ciszka Nazarewskiego. Szczególnie interesujący był projekt 
samolotu MA-1 Santa Maria Jana Madeja. 

Rys. 2. Czajka s. Sobkowa z 1956 r. 

Rys. 3. Motoszybowiec Altostratus; przeróbka Stratusa J. Borzęc­
kiego z 1963 r. 

Rys. 4. Cirrus, czyli motoszybowcowa odmiana Salamandry. J. Bo­
rzęckiego z 1967 r. 

W dniach 27"7"28 sierpnia 1933 r . odbył siq II Zlot Kon­
s truktorów Amatorów Lotniczych w Łodzi. Został na nim 
zaprezentowany laminatowy samolot J-5 J. Janowskiego 
przeznaczony do produkcji przez fi rmę polonijną Marko­
-Elektronik w postaci zest awów na eksport. W pierw ­
szym tygodniu października 1983 r. wzniósł się on w po­
wietrze. J. Leniec pokazał zmodyfikowaną odmianę swego 
Poloneza z dwukołowym podwoziem w miejsce jednokoło­
wego. 

Dość orygi nalną konstrukcj ę pokazał Roman Parkot. J ego 
dwupłat ma drewniane skrzydła o dość lekkiej konstruk­
cji, usterzenie poziome od szybowca :Mucha Standard 
i drewniane usterzenie pionowe. Natomias t kadłub spawa­
ny z rur , stalowych i prostokątnych profili wypadł bardzo 
ciężko i został skonstruowany ni ezbyt prawidłowo z punk-
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tu w idzenia wytrzymałości. Podwozie jest sprężys te ze 
stalowego płaskowni ka. Śmigło napędzane przez m odyfi­
kowany si lnik Volkswagen V W 1500 crn3 daje mały ciąg 
(blisko dwa razy mniejszy od możliwego do uzyskania ), 
gdyż ma niską sprawność . Duży opór aerodynamiczny 
układu dwupłatowego i kadłuba, duża m asa kadłuba i mały 
c iąg śmigła prawdopodobnie zmuszą kons truktora do ulep­
szenia samolotu, jeśli będz ie chciał uzyskać zadowala j ące 
wznoszenie i znośną trwałość zmęczeniową . 

T. Dobrociński wystawił motoszybow iec TD -13 Ważka, 
będący przeróbką szybowca Łątka jego konstrukcji. Szy ­
bowiec ten miał belkę ogonową położoną wysoko. Począt­
kowo konstruktor próbował zamocować silnik poni żej bel­
k i. Po uszkodzeniu szybowca w p róbach belka kadłubowa 
została zmieniona. Wykonano ją z dźwigara szybowca 
akrobacy jnego Jastrząb . Pon ieważ płat Jas trzębia miał 
kształt mewi (li tery M), przeto jego dźwi gar m a wygięcie 
pozwalające na odpowiedni kształ t przodu kadłuba . Kon ­
s trukcja sk rzyd eł jes t niemal modelarska (żeb ra z listew ek 
3 X 3, usztywnione podłużniczkami biegnącymi wzdłuż 
skrzydła ) , bardzo lekka. Masa szybowca bez silnika wy­
nosi 40 kg, silnika 14 kg. Smigło ma zagięte koócówki oraz 
dodatkowe dwie krótkie łopatk i służące jako wentyla tor 
chłodzący . 

Na Zlocie był wys ta wiony samolot ultralekki Quick silve r 
zbudowany wg dokumentacji amerykańskiej. Egzemplarz 
samolotu Whing Ding budowany w Gdańsku jest b lisk i 

R y s , 5. K angur M . M a j a z 1969 r. 

R ys . 6. J-1 Prząśn iczka J . J a n ows k iego z 1970 r . Fo t ,: L. Zie tas­
lww sk i 

TABLICA. Dane techniczne polakich samolotów i motoszybowców aruator8kich 

~ 

I "' Pierw- 'u' R ozp . • 
Nm•,wa K onstruktor s1.:y lot 1 Silnik 13: m 

"' 
,,. 

'tł ..Q 1l "' -~ § " 
I 

o o 
..:i ~ :. 

WS-3 Czujka S. Sobkow 26.8.56 1 D d P raga D 52 8 ,2 
Stratus J. Borzęcki 63 1 D • 250 cm3 5 9,3 
Cirrus J. Borzęck i 10.67 1 D g VW ll 90 cm• 20 12,5 
Kangur M. Maj 15.11.69 1 D g VW 1130 cm• 20 8 ,1 
J -1 Przą§niczka J. Janowski 30.7.70 1 D g Saturn 500 18 7,6 
Pouplume (J. Gorszczyń -

ski) 1 D g 20 7,8 
Kukułka E. Pieniążek 3.7.71 1 D d Continental 48 8,0 

A65 
Altostratus J. Borzęck i 72 1 M • 2RB 18 10 
Moto-Sroka M. Mnj 5.74 1 D ę; VW 1200 cm• 35 14,5 
Aero Sport K . Olszewski 75 1 D d VW 1200 cm• 22 6,5 
J -2 Polonez J. J anowski 22 .8.77 1 D • Trabant 22,5 7,0 

(J. Lenice) 
Kłos K . Ja.rząb , 

S. Kustroń , 
S. Wojtoń 7.77 1 M g MZ-250 12 7,0 

Moto-Czapla ... 1 D g VW 16 
PM-2 Ara J. Majewicz 6.81 1 Met. g MZ-250 2 x 12,2 

X 14 
J -5 Marco J. Janowski 5.10.83 1 L • KFM 107 19 8,4 
P arkot R . Parkot " ' 1 M 2p VW 1500 cm• 7, 3 
TD-1 3 Ważka T. Dobrociński . .. 1 D g WSK 175cm• 10 

R y s . 7. Pouplume J . Gorsz czyńskiego wykonany wg dokume ntac ji 
f r a ncuski e j . Fot.: L . Zietaskowsk i 

R y s . 8. Moto-S r oka M . M aja - 1974 r . 

Rys. 9. A e r o Sport K . O l szews kiego z 1975 r . F ot.: P . Etsztein 

ukończenia, podobnie p r zer óbka szybowca Lis na moto ­
szybowiec. 

P onadto n a Zlocie podano in for macj e o dwóch sam olo­
tach J-2 Prząśniczka zbudowanych przez Dąbrowskiego 

Masy, kg P r~dko§ó, 
km/h 

Dług. , Pow. Wznosz. Czas Sredn. 
m no§na, 

I maks. , 

m/• lotu, ,migła , 

m• h m 
wlas-1 pa-

calk. min. na liwa 

6,1 10,0 320 30 470 195 80 3,3 3 2,1 
5,4 8,2 110 180 80 48 
6,5 16,8 200 21 300 120 42 2 4 
5,3 9,5 22 0 320 90 67 1 2 1,32 
4,88 7,5 163 13 270 135 58 2 2 1,06 

4,75 16,0 169 286 110 30 
5,4 7,5 310 33 446 160 90 1,8 

5,5 8,2 90 170 100 48 0,8 
6,9 14,5 220 16 320 120 52 3,5 3 1,31 
5,25 7,5 175 270 140 90 1,35 
4,84 7,0 105 10 235 160 60 3 2 1,06 

4,2 6,0 95 15 190 110 2 5 1,0 
8,73 24 350 435 90 50 
6,5 18 150 8 250 90 0,6 0,89 

4,1 6,3 145 17 250 200 72 2,5 0,92 
15 270 18 370 5 1,34 

6 55 8 145 

-
Objd nienia: D - drewniana, M - mieszana , Met . - metalowa , L - laminatowa, g - g6rnopłat, d - dolnopłat, s - ~r edniopła t , 2p - dwupłat , w nawiasach- nazwiska hu~ 
downiozych . 

TLiA 1984 nr 1 



z Krakowa i Piotra Fojcika z Rybnika . Na Opolszczyźnie 
powstał mały samolot o układzie Ogara (z pchającym 
śmigłem). Z konstrukcji, które znajdowały s i ę w budowie 
podczas I Zlotu, żadna ni e zos tała ukończona i oblatana. 
Na'tomiast do b udowy przystąpiło wiel u d alszych konstruk­
torów a matorów. Ich liczba p rzekracza już 50. 

W _ p rzeglądzie tym nie zos ta ł wymieniony sa molot 
E. Margańskiego EM-5A, gdyż zos tał on zbudowany p rzez 
przemysł jako PZL M-17 (pier wszy lot 7.7.1977 r.) i dlatego 
trudno nazwać go konstrukcj ą amatorską. P odob n ie zbu­
dowany w PZL-Krosno samolot KR-Ol (pier wszy lot w 
1983 r.), choć jest konstrukcją zbliżony do samolotów 
amatorskich; je dna k powstał w zakładzie p rzemysłu lotni­
czego. Ponieważ t em at obejmuje sam oloty i motoszybow ce 
amatorskie, nie zos tały omów ione w ia t rakowce, w iroszy ­
bow ce, śmigłowce i szy bo wce (jak np. ULS). 

Rys . 10. J-2 Polone z wyko n.any p rz e z J. Le ńca w 1977 r . (we rsj a 
zmodyfikow ana z 1983 r .). F ot.: A. Glass 

R y s. 11. Kłos K. Ja rząba , S. Kustro n ia S. W ojtonia z 1977 r . 

Rys . 12. Dwumie j scowy m o t oszybowie c PM-2 Ara J. M a je w i cza 
z 1981 r. F o t . : A. G l ass 

Rys . 13. J-5 Mar <;o J. JąnowsWego z 198a t · Fot.: A, Gta$s 

6 

Omawiając nasz dorobek w dziedzin ie konstrukcj i ama ­
torskich, trzeba sobie zdawać sprawę z dość zróżnicowane­
go ich poziomu. Oczywiśc i e pom ij amy p ro jekty nie zrea­
li zowane, konstrukcj e, których budowę p rzerwano bądź 
jeszcze nie dokończone . Te, które zo s tały zreali zow a ne 
można pod z i elić na : 

R ys . 14. Quick sil ve r z ID83 r. F ot. : A . Glass 

R ys . 15. Dwup ł a t R. Par k ota z 1983 r . Fo t. : A . Glass 

R ys . 16. T D -13 Ważka T . Dobroci ńsltiego z 1983 r. F o t .: A . G lass 

- pingwiny, t zn . kons tcukcjc zb udowane, które nie 
wzn iosły się w pow ietrze bądź z powodu ni edostatków 
tech nicznych, bądź też z b raku chQtnego na w ykonanie 
lotu l u b z innych p owodów u niemożliw i ających p rzep ro­
wadzen ie próby w locie. W dorobku później nie l iczą się; 

- kokoszki , czyli t ak ie, które podfruwają, tzn . wzniosły 
si ę w powiet rze, lecz czynią to nieudol nie bądź z powod u 
za dużej m asy czy za s ł abego ciągu (zła sprawność śmigła , 
za mała m oc sil nika) względn ie z powodu złych właśc i­
wośc i p ilotażowych czy przyczyn techn icznych ; 

- samaloty udane, tzn . dobrze wykonujące loty i zado­
wala j ące pod wzglę dem tech nicznym; 

- k ons tru kcje wyrilżn i ające s i ę , np . nowa torskie, ekspe -
rymen tal ne itp . ' · 
Niewątpliwie co najmniej polowa powodzenia konstruk­

cj i a m a tors k iej za leży od dobrego zespołu napędowego. 
Szczegól nie ważny je!': t niezawodny silnik. lecz także dużą 
rolę odgrywa ś migło o dużej sprawności. Konstrukcj a zby t 
de likatna i mało trwała ma niewielką szansę wykonania 
dużej liczby lotów. 
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Rys . 17. Smigło ważki z łopatkami wen tyla tor a. F o t .: A . Glas.• 
Rys . 18. Drążek s terowy ważki z przechylaną rękoj eścią Ja k 
u Spitfire 'a. F o t . : A . Glass 

Rys. 19. Delfin K . Olszewskiego w s tanie nie ukończonym. Fot .: 
A . Glass 

Najlep szym dow odem , że konst rukcj a jes t udana, jes t 
spora li czba godzin na n iej wyla tanych. Warunek ten speł ­
niły konstrukcje J. Borzęckiego 1(Stratus, Cirrus, Alto­
stra tus) i J . ,Janowskiego (Prząś niczka, Polonez) or az kilka 
innych. Aero Sport nie miał ok azji wykazania swych cech, 
gdyż został dość szybko ro zbity z powodu błędu pilotażu. 
Natomias t Ara wykazała za małą wytrzymałość w burz­
liwej a tmosferze, co konst ruktor przepłacił życiem. 

Ukoronowaniem pracy konst r uktora jes t zarej estrow anie 
jego konst rukcji. czyli przej ś cie prób i uzysk anie ce rtyfi ­
ka tu JKCSP. Dotychczas uzyskały go dopiero dwa samo­
loty : Prząśniczka i Pouplume. Konstruktorzy . kilku zbu­
dowa nych samolotów i wiel u znajduj ących się w budowie 
czynią starania o uzyskanie certyfika tów . 
Konstrukcj ą wyróżniaj ącą się jes t Prząśniczka. Jej pro­

ste i prawidłowe rozwiązan i a kon str ukcyj ne, odpowiednia 
wytrzymałość, mała m asa i dob re osiąg i to jedna strona 

Rys . 20. Kadłub r eplild RWD-5bis w zmnie jszeniu 1:0,7 w budowie 

jej zalet. Drugą stroną jest ciekawy, ładny i celowy kształt 
samolotu. Powstało już kilka Prząśniczek poza granicami 
Polski (m.in. w Czechosłowacji), a na jej układzie było 
w zor owanych kilka konstrukcji w ZSRR i USA. Polonez 
jest dalszym rozwi nięciem Prząśniczki, więc przejął jej 
zalety. Rozwój konstrukcji pozwala na jej udoskonalanie 
oraz usuwanie zauważonych wad. Jest to najprawidłowsza 
droga do uzyskania konstrukcji wysokiej jakoś ci. O naj­
nowszym samolocie J. Janowskiego J-5 t r udno wiele po­
wiedzieć n im zostały ocenione jego zalety i w ady, choć 
sam wygląd konstrukcji wskazuje, iż może to być samolot 
wyróżniaj ący si ę. 
Wśród projektów, których realizacja jest w s tadium 

początkowym, jes t kilka, które mogą stać się konstrukcja­
mi wyróżniającymi się . Są to : MA-1 Santa Maria o bardzo 
p rostej, lecz now oczesnej konst r ukcji d rewnianej oraz dwu­
silnikowy laminatowy sa molot DK-3 E Margańskiego . Mu­
simy jednak poczekać na ich realizację . Interes ujący jest 
też pomysł motoszybow ca T. Dobrocińskiego TD-22, który 
może być wypróbowany w układzie normalnym lub · w 
układzie kaczki, a zmiana ta wymaga tylko przesunięcia 
usterzenia z przodu na koniec tyłu kadłuba. 
Już trzy m otoszybow ce powstały z przeróbki szybowców 

produkcji seryjnej. Jest to niewątpliwie dob ra d roga. Oczy­
wiście trudno jest ocenić, czy zrealizow ane rozwiązania 
konstrukcyjne są najlepsze z możliwych. Do tego było.by 
konieczne zbudowanie kilku motoszybow ców będących 
przeróbką jednego typu szybowca. Wówczas byłoby moż­
liwe ich porównanie. 
Osobną grupę (na świecie) wśród konstrukcji amatorskich 

stanowią repliki (kopie), przeważnie zmniejszone, samolo­
tów historycznych. Budowany u nas RWD-5bis niestety 
raczej nie jest przeznaczony do wykonywania lotów, lecz 
do kołowania. Można j ednak liczyć na to, że takie tematy 
jak RWD-5bis, RWD-6, RWD-9, RWD-13 czy PZL P-llc 
kogoś skuszą. Ponadto dużą szansę stwarza is tniejąca do­
kumentacja motoszybowca Bąk II oraz samolotu dwumiejs­
cowego RWD-21. 
Choć ruch konst r uktorów amatorów u nas ma jeszcze 

do pokona nia wiele przeszkód merytorycznych (wzorcowe 
obliczenia, w zor cowe dokumentacje, siln iki, materiały itp.) 
oraz formalnych (zakres prób w locie, wymagania dla pi ­
lotów amator ów, korzystanie z obsza r u powietrznego itp.), 
jednak w zrost liczby budowanych samolotów i motoszy­
bow ców w skazuj e, że trudności te są stopniowo pokony­
wane. 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 

• WSK P ZL-Mielec zgłosiła. do ochron y 
wzór użytkowy pn. Chwyt powiet r za roz­
r zu t nika mate ri ałów sypkich (a u torzy: W. 
Błaszcza k, L. Magd a, T. Małysz, R. Olszów­
ka i R . Stygar ). W zór rozwi ąz u j e zagad­
nienie skons t r uowania t akiego ch w y t u, k tó­
r y zapobiega ł by powstawan iu zwiększonego 

opor u aerodynamicznego podczas lotów nie­
agrolotniczych. 

Chwyt powietrza samolotów rol n iczych 
charakteryz u je się t ym, że m a klapę Z, 
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zamocowaną obrotowo w osi 6 n a dolnej 
płaszczyźnie rozrzutnika 1, między boC1Zny­
mi ścian.kami 3, przy czym powierzchnie 
4 kla py 2 są wypukle lub tworzą profil 
aerodynamiczny i wpisują się w zarys 
owiewki 5 znajdującej się między kadłu­

bem a brzegiem rozrzutnika 1. 

Skrót opisu wzoru użytkowego, chronio­
nego jednym zastrzeżeniem ochronnym, za­
mieszczono w BUP nr 16/1981 r., w klasie 
B64D, pod ·nr W.65440. 
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Systemy i metody obsługi sprzętu lotniczego 
stosowane w PLL LOT 

1. Wprowadzenie 

Przez pojęcie „obsługa techniczna samolotu" r o.zumiemy 
zestaw wszystkich czynności zapewniających permanent ne 
zachowanie stanu pełnej zdatności samolotu do wykonania 
wyznaczonych zadań. Zdatność samolotu jest jednym z pod­
stawowych wymogów bezpieczeństwa lotów. 

Z dwóch grup obsłu gi technicznej samolotów, tj. grupy 
systemów „okresowych" i grupy systemów „obsługi wg 
stanu", system stosowany w PLL LOT należy w zasadzie 
do tej pierwszej. Określenia „w zasadzie" użyto tuta j dl a­
tego, że niewielka li czba sprzętu (5+100/o w zależności od 
typu samolotu) jes·t eksploatowana „wg stanu", a ś ci ś l e j -
,,do usterki". Również instalacja klimatyzacji jest obsługi ­
wana systemem mieszanym, tzn. w przeglądach okresowych 
są ·stosowane urządzenia kontroluj ące i dopiero w zal eżn o­
ści od stanu dany zespół czy agregat instalacji jest demon­
t owany i weryfikowany lub nie. 

Istotą systemów „okresowych" jest fakt u zależnienia 
częstości i zakresu wykonywania czynności obsługowych 
cd wielkości nalotu oraz czasu, jaki upł ynął od poprzed­
nio wykonanej obsługi. Niezależnie od nalotu . liczba dok o­
nan:vch l ądowań jest parametrem determinuiącym m oment 
wykonania określonych czynności przegląd owych. 

Oiólna koncepcja systemu ,obsługi t echnicznej samolotów 
w PLL LOT polega na t ym, że całkowity r esurs samolotu 
wyrażony wielkością nalotu (w godzinach). liczbą lądowań 
i liczbą lat użytkowania, p odzielony zostaje na kilka od­
cinków, po upływie których samolot musi być poddany 
remontowi lub remontowi i napraw.ie jednocześnie. Odcinek 
międzyremontowy zaś (czas między jednym a następnym 
rem ontem) podzielony jest na przegl ąd y okresowe. Przeilą­
dy przed- i polot owe wyk;onuje się między pr.zeglądami 
okresowymi . 
Systematyzując zatem c zynnośc i obsług i technicznej sa­

mohtu. mnżna je p0dzielić na czt ery grupv: 
1.1. Czvnności zapewniające bezp0średnie t echniczne 

przviotowanie, sam0lotu d0 wykonania zadań . Są to np. 
wymianv płvnów ekspl 0atacvinvch . wvmianv olejów i sma­
rów. wvmiany gazów ekspl0atacyjnvch . dostarczanie pali­
wa. zasilan ie eneriią . wvmiana c zęśc i samolotu i inne. 
A wiPc ta ir11oa czvnności obejmuje p rzviotowanie samo­
lotu d0 lntu i bvwa nazvwana nbsłu ią bieżacą. 

1.2. Następna grupę ·pod względem złożoności stanowi a 
czynności maiace na celu upewni eni e s i ę . że samolot jest 
w stanie zd~tnflśc i na podstawie sprawdzenia stanu t ech ­
nicznego części samnlntu oraz prawi ,dl flwośc i ich w soól·• 
pracv. J est tn wiec obsłuia 0kresnwa lub inacze i obsłu ga 
ma i~ra na celu konserwowanie stanu zd atnośc i sprzętu . 

t.3. Trzecia vupe stanowią czvnności m ajace n a celu 
zap~biee:anie wviśc iu sam olotu ze stanu z <latnnśc i lub spro­
wadzeniu samolotu do stanu zdatn ości do lotu. Są to więc 

Rodzaj przeglądu 

Nazwa 

I l I 
samolotu pnygoto- pnygoto- A, B, 

wonie do wanie do A, A, 
postoju startu 

An-24 Pp P, A B 
Il-18 Pp p• A B 
Tn-134A Pp p• A, A, 
Il-62M Pp P, A, A, 

gdzi e : Pp - przegląd wykonywany bezpo§rednfo po 
Joc ie lub w r az ie postoju samolotu - po wykon aniu 
dowolnego przegl ądu startowego lub okresowego; P 1 -

przeglqd wykonywany przed każdym sta rtem; A, A 1 -

przegląd wykonywany przed lot em nn zasadach okrd lo• 
nych dln każdego typu samolotu; B, A, - przegląd 
wykonywany przed lotem po upływie od powicdnicj 
liczby godzin od popnedniego przegl ądu B, A , lub 
po nalocie odpowiedniej l iczby i:odzin od poprzedniego 
przeglądu B lub A,. 
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Inż. ZDZISŁAW SOBOLEWSKI 

wszystkie czynnosc1 naprawcze, naj częsc1e i związane z do­
da tkową obróbką techn ologiczną elementów, a także z czę­
ściową wymianą n iesprawnych elementów. J est t o zat em 
naprawa lub r emont sprzętu. 

1.4. Ostatni ą grupę stanowią czynności mające na celu 
uni knięc-ie sytuacji , w których sam olot p oprzednio osiągnął 
stan niezda tności do la.tu. Są to różnego ro dza ju ulepsze­
nia pr owadzące do pop rawy niezawodności sprzętu. Czyn­
ności te przyjęl iśmy nazywać modyfikacją sprzętu lub zwy­
cza jnie ulepszeniem. 

J est oczywiste, że wyodrębnienie t ych czterech grul) 
czynnośc i jest kwesti ą umowy i praktycme ustalenie sztyw­
nych granic między nimi nie jest możliwe . Niemniej jed­
nak jako poję ci a są potrzebne i w ar tykule będą używane. 

2. Przegląd systemów i metod obsłu gi technicznej stosowa­
nych w PLL LOT 

2.1. Obsługa bieżąca sam olotów stosowana w PLL LOT 
{syst emy obsłu gi st art owe j) wg stanu na dzień 31.I.1983 r. 
przedstawia t abl. 1. 
Należy podkreślić , że przegląd y B dla samolotów odrzu­

t owych , a zwłaszcza, dla samolotu Ił-62M , zaczynają być 
w miarę upływu czasu k wal ifikowane racze j jako przegl ą­
dy okresowe najniższego rzędu. 

2.2. System obsług i ·okresowej stosowanej w PLL LOT 
wg stanu na dzień 31.I.1983 r. 

Uwag i do syst emu •ob sługi ok resowe j podaj ą tabl. 2 i 3. 
P o wykonaniu przegl ądu nr 3 lub 4 rozpoczyna si ę nowy 
cykl przeglądów ·zaczynaj ących się od nr 1 lub 2. P o,wta­
rzanie cyklu trwa aż do momentu osiągnięcia przez samo­
lot wielkości nalot u. l ąd owań czy o.kresu kalendarzowego 
-kwalif ikuj ą cego go do r emontu. 

2.3. Rem onty sann ol,otów PLL LOT wg stanu na dzień 
31.I.1 983 r. 

2.3.1. Samolot An-24. 
Wyk rmywane są 3 r odzaie remontów. P ierwszy (R-1) -

po nalocie 5000 h lub 5000 l ądowań w czasie nie dłuższym 
ni ż 5 lat . Ten rodza j r emontu wykonuje s i ę, l icząc od po­
cza tku ekspl oatac ji. a także ·zależnie od t er minów wyko­
nania nas tępnych rodzajów r emontów R-2 i R-3. Drugi 
r ndzai r emontu (R-2) wyk onywanv iest po 10 OOO h nalotu 
lub 10 OOO lą dowań , l icząc ,od początku eksploatacji, a t ak -

TABLICA 2. Samoloty lnrbo§miglowe 

Kryt eria i n r przeglądu 

N n7.wn m nk s. nnlot, m nk s. upływ cznsu, m aks. liczb a l qdownń 
sam olotu 

l I l A I 2 I 2A I 3 

An-24 
40o± 20 h 800±'10 h 1600±100 h 

100± 5 b 200 ± 10 h 6 mies . 12 mies . 24 mies. 

2 mies. · ,1 mies. 
4,0o± 20 h 800± 40 h ! 60o ± 89 h 

Il-18 6 mies. 12 m ies. 24 m ies. 

350 l ądo - 700 l ądo- 1400 lądo-
wań wnń wo6 

TABLICA 3. Samoloty odrzutowe 

Kryteria . i nr przelotu 

Nazwa maks. nnlot , m nks. upływ czasu 
samolotu 

n I 2 I 2A I 3 I 4 

I 80 h 30o± 30 h 900 ± 90 h 1800 ± l 80h -Tu-1 34A ---15 dni 

Il-62M 
llo- 125 h 

4 ± 0,5 mies. 12±1 mie• . 24± 1 mies. 
3600± 180 h 

15 dni 48± 1 mie,. 

. 
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że od terminu wykonania poprzednieg,o R-2 i R-3. 'l'rze­
cim rndza jem jest remont R-3, wykonywany po nalocie 
w granicach od 17 OOO do 22 OOO h lub tej samej liczby 
lądowai1, l icząc od początku eksploatacji. 

Resurs całkowity samolotu wynosi w nalocie 30 OOO h 
lub 20 ooo ląaowan w ciągu 20 lat. 

2.3.2. !::;amolot lł-18. 
2.3.2.1. Samolot Ił-18 w wersj i pasażerskiej. 
Czas do pierwszego remontu wynosi 50QQ+ 100 h nal<otu 

lub 2000+ 100 lądowan w ciągu 3 lat. Okres ,międzyremonto­
wy ulega takim samym ograniczeniom, jak czas do pi,erw­
szego remontu. Natomiast ,resurs całkowity wynos.i 3o UOO h 
nalotu lub 18 OOO lądowa11 w ciągu 20 lat. Należy dodać, 
że możliwe jest przedłużenie m1ędzyremont•owego okresu 
kalendarzowego z 3 do 4 lat poa warunkiem wykonania 
dodatkowych prac na samolocie. Istnieje również możliwość 
przedłużenia całkowitego resursu kalendarwwego powyżej 
20 lat, jeżeli w okresie po , ostatnim remoncie, ale wyko­
nanym Jeszcze przed upływem 20 lat eksploatacji, w cza­
sie wykonywama przeglądu nr 3 zostaną wykonane d o­
datkowe prace i wymienione określone części i urządze­
nia . Dalsze pr.zedłużenie resursu całkowitego do 25 lat 
może nastc1pic po wykonaniu w czasie remontu w ciągu 
ok. 20 lat (,przed ~ po) ważnych prac modyfikacyjnych 
(wzmocnienie skrzydeł). Należy podkreślić, że w przypadku 
pr.zedłużenia całkowitego resursu kalendarzowego powyżej 
20 lat nie ma możliwosci wydłużenia okres u międzyremon­
towego z 3 do 4 lat. 

2.3.2.2. Samolot Ił-18 w wersji t,owarowej . 
Czas do pierwszego remontu tego samolotu, jak ~ okres 

międzyremontowy są identyczne jak dla samolotu w wer­
sji pasażerskiej, natomiast jego resurs całkowity wynosi 
40 OOO h nalotu lub 18 OOO lądowań w ciągu 20 lat. Takie 
same jak dla samolotu pasażerskiego są możliwości wydłu­
żenia międzyremontowego okresu kalendarzoweg•o, jak rów­
nież możliwości przedłużenia całkowitego resurs u kalenda­
rzowego powyżej 25 lat, z ogranic.zeniem powyżej tego 
okresu możliwości wydłużenia -okresu między,remontowego 
z 3 do 4 lat. 

2.3.3. Samolot Tu-134A. 
Wykonuje •s ię 3 rodza je remontów: RR-1, RR-2, RR-3, 

różniące się zakresem prac. Kryteria wyikonan,ia :remontów 
są ·takie same, a miano,wicie: 6000 h nalotu lub 4000 lądo­
wań w czasie 4,5 roku. Resurs całkowity samolotu wynosi 
35 OOO h nalotu, 15 ooo lądowań w ciągu 15 lat. 

2.3.4. Samolot Ił-62M. 
Samolot ma resurs (do pierwszego remontu) 80QQ +400 h 

nalotu lub 2700 lądowań w okresie 5 lat eksploatacji. Re­
surs międzyremontowy wynosi 60QQ+ 300 h naliotu lub 2000 
lądowań w ciągu 5 lat eksploatacji, pnzy czym istnieje 
tutaj możliwość ,przedłużenia tego resursu do 800QHOO h 
nalotu lub 2500 lądowań, pod warunkiem wykonania przy 
5000-~6000 h nalOltu ·dodartkowyc h i okreś l onych prac. Re-­
surs cał-kowity wynosi 30 OOO h nalotu i 7500 lądowań. 

2.4. Modyfikacje sprzętu wykonane na p odstawie biule­
tynów i)roducenta lub na podstawie własnych notatek 
technologicznych. 

2.5. Uwagi d odatkowe do systemów obsługi techniczne j 
stosowanych w PLL LOT. 

2.5.1. J est oczywiste, że przedstawione wyżej systemy 
obsługi technicznej samolotów przechodzą ciągłą ewolucję 
przede wszystkim w kierunku zwiększenia bezpieczeństwa 
lotów, a także podnoszenia ekonomii i skracania p ost ojów 
sprzętu. Przykłady takich zmian są pokazane na rys. 1, 

TABLICA 4. Liczba zrculizowunych biuletynów w poszczególnych lalach 

2. 3 i 4. Ilustrują 01'le zm1anę w czasie systemów obsługi 
okresowej i remontów samolotów:· H-18 i Tu-134A. 

- 2.5.2. Analogicznie jak dla całego samolotu, wprowadza 
się systemy technicznej obsługi ala p oszczególnych głów­
nych zespołów składowych takich jak: napędy, ukła,cty lą-
dowania i inne. • 

2.5.3. Należy także podkreślić, że w skład sys,temów 
obsługi technicznej samolotów, oprócz omówionych wyżej 
zasad ,i form organizacyjno-technicznych, wchodzą także 
zesipoły ludzi i różne urządzenia . lch wpływ na jakość 
pracy, a ,zatem na ·skuteczność systemu w odniesien1iu do 
beZJpieczeństwa lotów, jest równie duży i znaczący jak 
samych ,zasad i form. W dalszej części niniejszego artykułu 
wrócimy jeszcze do tego tematu. 

2.6. Metody stosowane w obsłudze technicznej samolo­
tów w PLL LOT. 

Wachlarz mętod stosowanych w -obsłudze technicznej ma 
zapewnić jej dostateczną skuteczność do utrzymania nie­
zawodno,ści, a tym samym gotowości technicznej sprzętu. 
Dążenie do osiągnięcia tego celu p owoduj e, że zastosowana 
jest tutaj daleko posunięta profilaktyka i uruchomione 
maksymalne możliwości wykrywania u sterek, ustalania _ich 
przyczyn oraz sposobów ich usuwania. Nie wnikając· w 
szczegóły, można metody te sprowadzić do następujących: 
oględziny gołym okiem, za pomocą lup, mikroskopów i spe­
cjalnych urządzeń do oglądania miejsc ·trudno dostępnych, 
ostukiwanie konstrukc ji, ,pomiary części i fragmentów kon­
strukcji, kontrola kształtów, kontrola trących się po­
wierzchni, p011Tiiar grubości powłoki, p omiar sprężystości 
części, ujawnianie pęknięć za ·pomocą trawienia oraz różne 
badania nieniszczące, takie jak: metoda radiograficzna, me­
tody ultradźwiękowe, metody elektromagnetyczne, metody 
penetTacyjne i inne. 

Samo usuwanie usterek jest •przedmiotem opracowań 
technologiczny-eh lub k onstruk;cyjno-technologicznych, <przy 
c.zym typowe rozwiązania dla określonego sprzętu są p oda•• 
ne w dokumentacji dostawcy, natomiast przypadki jedno­
razowe •i do tej pory nie sp otykane są -opJ·acowywane przez 
słu:hby techniczne przedsiębiorstwa samodzielnie bądź też 
w porozumieniu z dostawcą sprzętu . 

Istotną rolę w ocenie niezawodności 5przętu odgrywają 
ewidencja i analiza usterek, stano,wiące m.in. skuteczne 
narzędzie weryfikacji systemów przeglądowych, o czym 
będzie mowa w dalszej części opracowania. Są one także 

•podwaliną działań nad poprawą bezpieczeństwa lotów. 

3. Wykorzystanie anal izy niezawodności do optymalizacji 
systemów i metod obsługi 

Prowadzona przez Oddział Statystyki i AnaliJZ Usterek 
TK-4 kontr-ola wyników uzyskiwanych w eksploatacji sa­
molotów poZJwala na dokonanie analizy wpływu zmian nie­
których parametrów ,obsługi na jej jakość i niieza wodność. 
Np.: w końcu I kw. 1978 r . wprowadzono na próbę zmia­
nę częstotliwości wykonywania przeglądów bieżący-eh samo­
lotów Tu-134 i Tu-134A, pol<egającą na przedłużeniu okresu 
między przeglądami B z 6+1 dni na 9+ 1 dni, przy czym 
sam :zakres przeglądu pozostał bez zmiany. Ww. Oddział 
dokonał dwu•krotnej analizy skutków tego P◊'Sunięcia, oce­
niając rezultaty za wrzesień 1978 r. i drugi raz za II pół­
rocze 1978 cr- . Ze sprawozdania wynikało, że wyniki eko­
nomiczne i techniczne świadczą, że nowa częstotliwość 
wykonywania przeglądów B nie osiągnęła jeszcze wartości 
krytycznej, a nawet jest bli ższa optymalnej. 

R ok rco lizacji 

I 196211963119641196511966 I Samolot 
19671 1968 11969 I 1970 I 1971 I 1972 I 1973 1 197•1 1 1975 I 1976 1 19771 1978 1 197911980 11981 1 19821 razem 

An-24 5 19 17 42 17 22 41 22 43 39 13 35 14 26 10 13 9 387 
11-18 2 23 88 127 225 76 91 51 36 31 26 43 l 3 13 - l 3 7 20 3 870 
Tu-l34A 20 49 55 50 97 78 80 91 71 69 60 70 64 41 895 
ll-62M 6 14 16 15 51 

TA.ULICA 5. Liczba zrealizowanych własnych notatek technologicznych 

I 

119661 

Rok rcu lizncji 
Sa rnot/4 

1967 1 19681 1969 I 1970 I 1971 1 1912 I 19731 1974 1 1975 I 1976 I 1977 1 1978 I 1979 1 1980 1 1981 I 1982 I rnzcrn 

An-24 2 8 21 16 17 10 7 29 Il 6 5 5 8 8 6 3 3 156 
Il-18 -6 22 20 4 6 5 3 4 - 10 5 5 l 7 2 2 2 103 
Tu-134A 2 12 16 25 15 17 17 D 16 17 19 28 19 14 15 245 
Il,62M 17 17 4 22 60 
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,( 2 3 2 - 12±0,$ rniesi,cv, 

3 - 1500 ± 150 h lot~, 18±1 miesięcy, 
4 - 1800± 180 h lotu, 24±2 miesiące , 
5 - 6oo± 50 h lotu, 9±0,7 miesięcy, 
6 - 6±0,5 miesięcy, 

18 '/11116{ 82 
Lata 

VI I I I I 

7 - 75o+ 75 h lotu, 9±0,7 miesięcy, 
8 - 900+90 h lotu, 12 ± 1 miesięcy, 
9 - 200 ± 20 h lotu, 3±0,3 miesięcy, 

10 - 2± 0,2 miesięcy, 
11 - 250± 25 h lotu, 3±0,3 miesięcy, 

6JR 55 /ió 516669 70 lł ?l?J llf TJ 15 7' lata EH 81 12 - 300±30 h lotu,4±0,5 miesiące . Uwaga jak na rys. l 

Rys. I. Zmiana systemu obsługi okrc.sowcj san.wlotu 
Il-18 w czasie eksploatacji sprzętu: 

Rys. 2. Zmiana systemu remontowego samolotu IłM18 
w czusic ektipluut«cJi 1:1przętu: 

1 - 1000 ± 100 h '. lotu, , 

2 - lOOO~ i~~ h~lotu, 15 miesięcy, 

1 - 6000±200 h lotu, 5 la t, 3000 lądowań, 
2 - 1200-300,h lotu, 5 lat, 6000 l ądowań, 

3 - 1200±80 h lotu, 16+ 1 miesięcy, 1000+ 8o;1ądowai1, 
4 - 1200±60 h lotu, 16+ 1 miesięcy, 1000 + 8 0,hldowań, 
5 - 1600 ± 80 h lotu, 211 miesiące, 1400 l ądowań , 

3 - 8000+200 h lotu, 5 łut, 5000+500 lądowau, 
4 - 5000± 200.h lotu, 3000)ądowa,i, 

5 __: 3000~~~i h lotu, 2,5 roku, 

6 - 36oo+l60 h lotu, 36+ 1 miesi ęcy, 30oo+ l 60 lą- 18 
ł6 6 - 500 ~l~~ h lotu, 

dowań , 

7 - 36 ± 1 micsitcy, 
7 - 6Q0±40 ·h lotu, s ± 0,6 miesięcy, 5oo+40 lądowań, 
8 - 600 ±30 h lotu, 9 + 0,6 miesięcy, 50o+ 40 iildowań , 
9 _ 800±40 h lotu, 12 miesięcy, 700 l ądowań, 

8 - 4800-300 h lotu, '1 lata, 11000 lqdowali, 
łl/ 

;ł2 

10 - 100± 10 h lotu, 

9 - 500o + lOO h lotu, 3 la ta, 2500-f-lOO lądowuń, 
10 - 300o+ 600 h lotu, 3 luta. Uwaga jak na rys. l ...,łO R3"""'~"""'~'!1 

... : 8 r 
11 - 2oo±lO h lotu, 3 miesiące, 
12 - 300± 20 h lotu, 4+o,3 miesiące, 25o+ 20 lądowań , 
13 - 300±15 h lotu, 4,s+0,3 ruiesiącc 1 200+ 10 l ądowai'1 , 
14 - 400± 20 h lotu, 6 miesięcy , 350 1ądowall, 
15 - 25 ± 2 h lotu, 
16 - so ± 10 h lotu, 1- mies ił\C, 
17 - 150+ 10 h lotu, 2+0,2 miesiące , 1so + lO ląt.lowall, 
18 - 75± 5 h lotu , 1 +O, l miesięcy, 75+ 5 l:1dowuń, 
19 - 200±10 h lotu, 3+0,2 miesiące, 200 + 10 lą<lowmi 
20 - 200± lO h lotu, 4 miesiące 

,c:: 
..: 
~ 

~ 

,rnvt_qd 
nr3 

P'.,'!t' nr' !'I 

·~1(ld 
. (Ir 

~ 5,q.2r,zm•==~ 
~ 

Rys. 4. Zmiana systemu remontowego samolotów TuM134A 
w czasie cksploutncji sprzętu: 
. 1 - 9000+500 h lotu, 9000+500 lądowań, 

2 - 8000+500 h lotu, 7 Jut, 600o+500 lądowań, 
3 - 18 OOO h lotu, 13,5 roku, 12 OOO lądowań , 
4 - 12 OOO h lotu, 9 lat , 8000 l ądowań, 

.21 - 100+ 25 h lotu, 1,s + O,l miesiące, 40o + 5 ląclowai1 1 
22 - 100 ± 5 h lotu, 2 miesiące . 
Uwaga: górne zukrcskowune pole na rysunku ozuacza 
1nzcglqd samolotu z tolerancją dodutuii{, dolne - z ujemną 

Rys. 3. Zmiana systemu pncgląd6w okreso wych samolotu 
TuM134A w cza&ie eksploatacj i sprzętu: 

5 - 6000+ 500 h lotu, 6000 +500 l ądowai,, 
6 - 3000+500 h lotu, 3ooo + 500 lądowań, 
7 - 40oo+500 h lotu, 3,5 roku, 30oo+500 lądowa,,, 
lJ - 6000 h lo tu, 4 ,5 roku, 4000 lądowa1i 1 - 1200 ±50 h lotu, 18± 1 micsi~cy, 

Jednym ~ przejawów weryfikowania prac przeglądowych 
jes t wnioskowanie o korektę instrukcji obsługi: i ta k: 
np. w 111 kw. UJ81 r . wprowaazono obowiązek sprawdzenia 
zamkmętego położenia zaworu (ob2oU0) p odczas każdego 
przegląau 2, Ul, 0 samolotu 'l'u-134.A redukującego ciśnie~ 
nie w instalacji hydraullcznej . Innym przyk:tadem tak1eJ 
działalnosc i )est spowodowanie zwiększenia częstotliwości 
smarowania połąL:zeń przegubowych w podwoziu samolotu 
lł-18. WnioseK ten wynikł ze stwierdzenia w 1V kw. U/80 r. 
przypadków wystąpienia k orozJi i zrealizowany został w 
nowym wydaniu „Albumu Kart Smarowania". _ 

:Należy podkreślić, że Oddział S taty styki i Analizy Uste­
rek przeszedł (w ,ocenie niezawodności także w odnies1emu 
do obsługi technicznej samolotów) z postawy „pos t factum" 
do działalności · profilaktyczne j. Otóż w 1 V kw. 1982 r. 
wprowadzono ,obowiązek dokonywania bieżącej analizy 
usterek z lotu w cyklu miesięcznym i wynikającej stąd 
oceny niezawodności eksploatacyjnej sprzętu w odniesieniu 
do ustalonych poziomów alarmowych. Obowiązek analizy 
przyczyn oraz propozycji usunięcia tych u ster ek spoczy:"'a 
na wszystkich zainteresowanych danym tematem komor.­
kach pionu techniki, poczynając od służby technolog1czneJ, 
przez wykonawców i kontrolę. Jeżeli w_ t rze<!h koleJnyc~ 
miesiącach liczba u sterek ,z lotu daneJ grupy urządzen 
przekraczać będzie poziom alarmowy, kierownicy wydzia­
łów muszą ,przedstawić na naradzie kierownictwa pionu 
technicznego dotychczasowe działania podjęte przez p o­
szczególne podległe im służby oraz propozycj e rozw1ązarna 
problemu. Oddziałowi Statystyki i Analizy Usterek przy­
sługuje prawo i ,obo•wiązek d okonywania oceny i skutecz­
ności tych działań. Ponadto Oddział ten będzie cor'.oczrne 
oceniać wielkości poziomów alarmowych dla poszczegolnych 
grup urządzeń. Więks.zość tych rozwiązań dot:v,czyć będzie 
przede w szystkim systemów bądź m etod s tosowanych w 
obsłudze technicznej samolotów. Nie przeceniając przewi­
dywanych r ezultatów podjętych działań, nal_eży liczyć się 
z tym, że uruchomiony mechanizm ob ejmuJe praktyczrne 
całość obsady t ech nicznej mającej dany problem rozwią­
zać oraz nie p ozwoli na zani~chanie t ematu. 

4. Specjalizacja przy wykony waniu obsługi technicznej jako 
czynnika podnoszącego niezawodność sprzętu 

W tak złożonych systemach, jakimi ,są systemy obsług i 
techniczne j samolotów k omunikacyjnych, p otrzeba utrzy­
mywania s.pecjalizacji jest n iekwestionowaną zasadą nie 
wymagającą k omentarza. Natomiast na jak ość wykonywa-

10 

nych prac przeglądówych zasadniczy wpływ ma specjali­
zacja, a tym samym na zdatność sprzętu do lotu i w kon -
sekwencji na bezpieczeńs.two l otu. . 

Istnieje wyrażny podział prac między PLL LOT a orga­
nizac je r emont,owe dostawcy. PLL LOT · wykonują prze­
glądy bieżące i ,okresowe, natomia,st ,organizacje remon­
t owe dostawcy - wszelkiego rodzaju r emonty. Pomijając 
już wzglGdY zaopatrzeniowe, organizacyjne i ekonomiczne, 
taki podział pracy, a zatem i specjalizacja, pozwala na : 

- wykorzystanie kapitału dużego doświadczenia własne­
, go dostawcy, 

- bezpośredni k ontakt z biurami konstrukcyjnymi do­
stawcy, 

- możliwość operatywnego i skutec znego wykorzystania 
zaplecza naukowo-badawczego dostawcy, 

- większą pryncypialność wniosków techniczno-eksp1'oa­
tacyjnych wynikających z wykonania remontów. 
Dalszą specjalizacją już w PLL LOT, a ściślej biorąc 

w pionie techniki, jes t podział pracy między p oszczególne 
oddziały wydziałów. I tak obsługę bieżącą (przeglądy przed­
i polot owe) wykonują: Oddział Obsługi Startowej Samolo­
tów i Oddział Obsługi Płytowej, przy c.z:ym ograniczają 
się one do przeglądów ty,pu Pp, Ps, A i B dla samolotów 
turbośmigłowych. Oddział Obsługi Technicznej Samolotów 
Odrzutowych wykonuje przeglądy B ,ornz niektóre napra ­
wy i przeglądy okresowe samolotów odrzutowych, a Od­
dział Obsługi Technicznej Samolotów Turbośmigłowych -
naprawy i przeglądy okresowe samol-otów turbośmigłowych . 
Oddział Obsługi Samolotów Turbośmigłowych ma także 
warsztat blacharski. Wystrój wnętrza i szata graficzna 
samolotów należą do Oddziału Estetyki Samolotów. Silni­
kami tł okowymi, niektórymi agregatami płatowca i s,ilnika, 
śmigłami oraz technologią pokryć zajmuje się Oddział Na­
praw Ze społów i Agregatów, osprzętem radiowym i elek­
trycznym oraz przyrządami pokładowymi - Oddział Na­
praw Osprzętu i wres;,,ci,e d orabianiem części ( obróbką m e­
chaniczną , ślusarstwem i stolarstwem), a także obróbką 
termiczną oraz techno logią gum za jmuje się Oddział P ro ­
dukcj i i Napraw Częśc i . 
Należy podkreślić, że przy takim podziale pracy i spe ­

cjalizacji między k omarkami organizacyjnyimi istniej ą dal­
sze, bardzo wąskie spec jalizac je sprowadzające ,s~ do jed­
nej operac ji czy jednego urządzenia (rozwiercanie r ozbi­
tych otworów, szlifowanie czopów, osi , naprawy blachar­
skie, nitowanie, usuwanie usterek skomplikowanych przy­
rządów pokładowych , radiowych, różnych instalacji, uszczel­
nianie zbiorników paliwowych it-d.). Wobec złożoności dzi -
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siejszych samolotów komunikacyjnych można rozwiązać 
skutecznie i w spo,sób niezawodny problemy techniczno­
-obsługowe tylko metodą daleko posuniętej specjalizacji. 
Przykładem tego (nie jedynym) niec h będzie instalacja kli­
matyzacji, bardzo złożona ze względu na dużą liczbę ele­
mentów. Jest w nie j kilka układó,w rezerwowych, działa­
jących na różnych zasadach fizycznych. Zasilają ją różne 
rodza je energii . Występuje w niej kilka układów regulacji 
a utomatycznej ze sprzężeniami zwrotnymi. Poszczególne 
służby przedsiębior stwa miały duże kłopoty z tą instalacją 
·i w związku z tym wydzielono wąską grupę ,s·pecjalistów 
wyłącznie do jej obsługi. Na p odstawie doświadcz.eń prak­
tycznych, nabytych przy sprawdzaniu elementów rnstalacji 
(agregatów), bardzo dokładnej znajomości ·zasad pracy 
instalacji, znajomości z jawisk fizycznych statycznych i dy­
namicznych zachodzących podczas pracy i analizy uster•ek 
z lotów i z przeglądów, opracowano metodę sprawdzania 
instalacji, nie stosowaną w innych towarzystwach lotni­
czych ani u •pr,oducenta. Najwięcej usług oddaje przewoż­
na probiernia umożliwiająca WY'krywanie więk,szości uste­
rek występu j ących w locie, a ponadto u sterki układów 
rezerwowych trudne do stwierdzenia nawet w locie. 

5. Współpraca personelu technicznego i latającego jako 
czynnik wpływający na podnoszenie poziomu obsługi tech­
nicznej 

Personelu l atający, jako os,tatnie i decydujące ogniwo 
łańcucha eksploatacji sprzętu, ma i p owinien mieć wiele 
do p owiedzenia w sprawie praktycznej oceny sprzętu p od 
kątem jego ,przydatności do realizacji zadań przedsiębior­
stwa. Toteż uwagi eksploatacyj no-techniczne mają pierw­
szoplanowe znaczenie i wpływ na obsługę techniczną sa­
molotów. Zasadnicze znaczenie ma przepływ informacji, jej 
sformułowanie, gotowość po djęcia tematu przez drugą st ro­
nę i w końcu operatywność i skuteczność realizacji. 

P od względem formalnym zapisy w dzienniku pokłado­
wym samolotu są p odstawowym przekazem informac ji 
przez personel l atający dla personelu t echnicznego. W od­
wrotnym natomiast układzie rolę tę spełnia dokumentacja 
techniczno-ek sploatacyjna. Codzienna praktyka jednak wy­
kazuje, że ,opr ócz zapisu częs to jest p otrzebny k omentarz, 
i t o bardzo szczegółowy. Stąd wynika p ot rzeba i koruie cz­
ność bezpośredniej współprncy spec jalis tów obu pionów. 
Współpraca ta odbywa się na bieżąco na różnych szczeb­
lach drabiny funkcyj ne j, chociaż jeszcze J1 ie na miarę p o­
trzeb. 

Inną formą w s.pólpracy były i są narady wytwórcze w 
obu pionach, gdzie przedst awiciele drugie j s trony są zapra­
szani. Protokoły z tych narad zawiera ją niejednokrotnie 
wnioski, które au t omatyczni e stają się przedmiotem raz-

Mgr inż. CZESLA W KĄCKI 
Mgr inż. ANDRZEJ PIĘTAK 
Prof. dr hab. inż. STEF AN SZCZECIŃSKI 

Parametr y efektywne tł okowego ,silnika lotniczego, 
a e1:właszcza m oc i zużycie paliwa, zależą w głównej mie­
.rze od ilości mieszanki dostarczone j do jego cylindrów 
oraz jej składu i jakości. Ilość . mie~zanki dostarczonej w 
pr,ocesie napełniania zależy przede wszystkim ,od tempe­
rntury i ciśnienia świeżego ładunku napływającego do cy­
lindra. Moc silnika zwiększa się przy nie zmienionych ·pa ­
rametrach geom etrycznych i parametrach termodynamicz­
nych wraz ze wzrostem gęstości ładunku dop.rowadzonego 
do wnętrza jeg,o cylindrów. Większa gęst ość oznacza więk­
szą liczbę cząs,tek {masę) tlenu w jednositc.e objęt·ości, 
a więc i w ,obj ętości skokowej cylindrów. D o.starczenie 
większej iloś ci tlenu umożliwia odparowanie i spalenie 
zwięks:zone j il-ości paliwa, co wywołuj e w konsekwenc ji 
wzrost wywiązywanego ciepła i zwiększenie mocy silnika. 
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liczeń. Wreszcie w 1983 r. podjęto próbę nadania formy 
organizacy jne j te j współpracy i ustalono, że .raz w ·kwar·­
tale będą się octbywaly spotkania przedstawicieli perso-­
n elu luLaJą•cego i techmcznego. Treść i wnioski tych ,spa.t­
kań są prntokołowane i na następnych sp otkamach roz­
lic zane. 
Przykładem t e j współpracy są następujące modyfikacje: 
- zabudowa transponderów i radioodległościomierzy w 

samolotach An-24, 
- zabudowa wysokości.omierzy wyskalowanych w s t o-

pach w samolotach Tu-134A i Ił-62M, 
- unifikacja tablicy nawigatora w samolo!tach Tu-134A, 
- unifikacja radiostacji w samolotach Ił-18. 
Należy zaznaczyć, że uwagi o sprzęcie przekazywane 

przez personel latający mają odpowiedni ciężar gatunkowy 
i zawsze są przedmiotem dociekliwych analiz p ersonelu 
technicznego. 

Problem wzajemnego oddziaływania systemów i metod 
·obsługi t echnicznej samolotów i bezpieczeństwa la tania 
wykracza da leko poza r amy ninie jszego opracowania. Peł­
ne i wyczerpuj ące omówienie nie jest możliwe w na­
kreślonych ramach. Wyda je się konieczne wyrażenie opinii, 
że p roces ten trwa ciągle , a w związku z tym nieodz.ow­
ne jest ,ciągłe j ego udoskonalanie. 
Wychodząc z tego założenia, wyda je się celowe rozwa­

żenie następujących problemów: 
- uznając, że systemy „okresowe" st osowane w PLL 

L OT zapewniaj ą bezpieczną ,eksploatację sam olotów, należy 
,dążyć do zwięk$zenia działań profilaktycznych, do zaJpew­
n ienia stałej i systematycznej k ontroli umiejętności i kwa­
lifikacji pracowników biorących udział w pr,ocesie obsługi 
oraz do ulepszania systemu weryfikacji zapewnia j ącego 
pełną sprawność urządzeń k ontrolnych stoisk, test erów itp. 
p omocy, 

- należy podj ąć próby przech odzenia z syst emów „okre­
sowych" na systemy „wg . stanu" ,oraz rozważyć możliwość 
współpracy w te j dzied2:inie z innymi towarzys twami lotni­
czymi, dostawcami sprzętu oraz kraj.owym zap1eczem nau­
kowo-badawczym, 

- pogłębianie i p oszerzanie spec ja lizac j'i. 
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4. Dokumentacia PLL LOT. 

Wpływ wysokości lotu 
na sprawność napełnienia 

parametry silnika, tłokowego 

Polepszenie stopnia napełnienia cylindrów zapewnia nie 
tylko zwiększenie m ocy ,silnika, 'lecz także ,podnosi spmw­
ność ogólną silnika, oo oznacza zmni•ejszenie jednostkowego 
zużycia paliwa. , 
Wartość m asy ładunku dostarczonego do cylindra silnika 

zależy od wielu czynników, k t órych wpływ może być ana­
lizowany przy możliwie pełne j ·zinaj,om.ości wymiany 1,a dun­
ku, obejmującego usunięcie z cylindra .rozprężonych spalin 
i napełnienie go świeŹym ładunkiem powietrza •lub mie­
szanki. Proces ten charakteryzowany jest następującym i 
wskaźnikami : 

- sprawnością napełnienia, 
- stopniem zanieczysnczenia ładunku spalinami, 
- •pracą wymiany ładunku. 
Wartości liczb owe wymienionych wskaźników zależą od 
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wielu czynników k onstrukcyjnych i eksploatacyjnych. Okre­
ślenie • wiplywu tych czynników za pomocą ipomiarów jest 
pracochłonne , skomplikowane i często niejednoznaczne (ze 
względu na jednoczesny wpływ innych p aram etrów), 
a przede wszystkim nie zawsze •p ozwala na głębsze zr,ozu­
mienie zjawisk t owarzyszących procesowi wymiany ładun­
ku. Dlatego też buduje się modele obliczeniowe procesu 
wymiany ładunku o różnych stopniach przybliżenia w st o­
sunku do rzeczywistości. Wykorzystanie ETO p ozwala na 
i st oitnie zwiększoną precyzję oceny wpływu przebiegu [PJ:"rO ­
cesu wymiany ładunku na parametry ,s ilnilm. ,Modele oibli­
czeniowe opiera ją się ma opisie zjawisk . fizycznych zacho­
dzący-eh w cylindrach silnika przy użyciu równań mate­
matyc.2ll1ych, których stopień skompli!kowania zależy b ez­
pośredni-o ,od założeń upraszcza j ących przebieg rozpatry­
wanych z jawisk. 

Ze względu na zmienne wys·okości lortu statków po­
wietrznych, silniki lotnicze pracują przy zmieniających się 
;pai·ametrach ot oczenia. Wpływ wysokości na •pocl!srtawow e 
parametry powietrza w atmosferze w.zorc-owej przedsta­
wiono n.a rys. 1. 

Na rys. 2 ,p okazano charakterystykę wysokości,ową sil­
nika nie przeznaczon ego specjalnie do pracy w warun ­
kach wys•okościowych, tzw. silnika ni,ewysokościowego. 
Oczywiście silnik taki mo,żna przystos-ować do pracy na 
wysokoś-c-i, lecz konieczne jest zastosowanie przyna jmniej 
-odpowiednich k orektorów wysokości owych. W przeciwnym 
przypadku d opływ świeżego ładunku do cylin dr ów zmienia 
się w zależności o d wysokości lotu , podobnie jak ciśnie­

_ nie a tmosferyczne przy stałym składzie mieszanki ,paliwo-
w o-p owietrznej. M oc silnika i jego jednostkowe zużycie 
paliwa na określonej wys-ok-ości 1-otu można wysrtarcza j ąco 
dokładnie oblic zyć, uwzględniając i:ch wartości na pozio­
mie m orza, z ,powszechni-e stosowanych 7Ja leżności: · 

( Puyr:: ) N u = P0 1,11 - -, - - 0,11 
P 0 TH 

(1) 

(2) 

gdzie: NII, bjf-1, PH oraz TII - m oc, jednostkowe zużycie 

pa liwa, ciś nienie i temperatu ra p owiehza na ,rozpa trywa­
ne j wysok ości; N 0 , bio, Po oraz T 0 - moc, jednostkowe 
zu życie paliwa, ciśnienie i t emperatura powietrz,a w wa ­
r unkach pracy silnik,a na p oziomie morza. 

Zmniejszanie s ię m ocy silnika niewysok-ości-owego w mia­
rę zwiększania wys,okoś·ci lotu jest wywołane spadkiem 
napełnienia cylindrów w wyniku zmnie jszeni a .się gę stośc i 
(a więc i m asy) •p owietrza d oprowadzanego do cylindrów. 
Jedn ocześnie wzrasta jednostkowe zużycie paliwa w na­
stęps twie zmniejs,zan'ia się -sprawności mechanicznej 'Y/m· 
Zamiana energii zawartej w paliwie na pracę m echanicz­
ną może być wyrażona jako moc efektyW111a si lnik,a za 
pomocą wzoru: 

Wd. . 
N = - -- · V ·i•n•17 · 17 ·11 · kW 

e A·L,·'t' & v m '' 
(3) 

gdzie: W d - wartość opałowa ·paliwa, L t - za'Polrzebowa­
nie p (}wielrza, r - liczba suwów na cykl a· oJ:i oczy, _Vs -
objętość skokowa, 2 ,;- współczynnik nadmiaru po,w1etrza, 

,ff" 

H,~.._ P. 
I<, Pa ~ -

UV 

--uu 

I/o 

21 

' ' 
~ ',' 
~ 

......._ 

,Ii 

< }2J 

/- , 1..5'1, 

~r,,._ / ', 
·:::-: ' --..... 

·, -
' · 

~-;o 
7;,,J( 

"?O 

, ___ 

17,(0 

1,0 

0,8 

0.6 

0.'ł .2()(JIJ 

n - prędkość ,obrot owa , i - li czba cylindrów, 'Y/v - spraw­
ność napełnienia , rJm - spr a w n ość mechaniczna, - 17 , -
,sprawność in dykowana. 

P rzy .z a ł ożeniu , że 2 = l , co odpowiada całkowitemu 
i zU1peł11emu spa len iu zawartego w -rnies,zance paliwa, moż­
na przyjąć , ż e dla każdego silni·ka : 

Wd 
--- · V, -i = K , kW/obr/rnin (4) 

},, -L, -r 

Par ametl1/ J:anst1,1:tcl{j,w 
D, 5,/łi.,ć, AW,AD , VO 

~ 
I 

Rys. 3. Fizyczny model obli czeniowy. Para metry k ons trukcyj n e : 
D - średnica cylind,ra; S - skok tłoka; RL - wydłużen ie korbo­
wodu ; , - s to pie11 sprężan i a; AD, AW - e fe ktywne pole szcze li­
ny zaworowe j dolotu (wylo tu); VO - obj ęt oś ć . P a r a m e t r y o to­
c ze ni a : J> 0 - ciśnienie ; T 0 - te mpe ratura ; flo - gęstosć; R 0 -

st a ła gazowa otocze nia. P a rame try t ermodyn amiczn e w cylind rze 
silnika: P e - ciśnienie; T c - te mper a tura ; ee - gęstość ; Re -
sta ła gazowa mieszaniny; xc - wykła dnik ize ntropy, me - masa 
czynn ika 

H•Om 

0,7-

I/OOO 1-1,m 
o 2 4 6 BH,k/1110 

Rys. 1. Zależność param etrów ipowie trz;i 
od wysokości H: P H - ciśnienie, TH -

Rys. 2. Cha rakte rystyka wysolrnściowa sil ­
nika ni ewysokościowego 

t empe ratura , au - gęstość 
Rys . 4. Wpływ wysokośc i lotu samolotu 
,n;a prze bieg s prawności uape tn ie nia ► tb 0,6 da n • 
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Po przyjęci u odpowiednich wartości dla silnika, który 
jest obiektem badań, otrzymuje s,ię stalą wartość K i moż­
na w ówczas zależność (3) zapisać w postaci: 

Stały rozwó j kons,trukcji s ilnikowych wyrażający się 
wzrostem średniego ciśnienia użytecznego i prędkości obro­
t owej wynika zarówno z postępów w dziedzinie teorii, k on­
strukcji i t echnologii . jak t eż jest ,skutkiem praktycznego 
wprowadzenia w życie wyników badań zarówno całych 
silników, jak i ich zespołów oraz osprzętu. Trudności w 
prowadzen iu prac badawczych leżą w tym , że nie potra­
fimy jeszcze ściśle opisywać równaniam i matematycznymi 
znacznej częś ci zjawisk t o warzyszących pracy silnika, 
względnie nie są znane sposoby rozwiązywania tych rów­
na ń. 

W przyjętym do obł iczeń modelu zjawiska zach odzące 
w cylindrze H akowego silnika spali nowego w czasie wy­
miany ładunku zostały opisane równaniami: 

- równaniem wyrażający~ pierwszą zasadę termodyna­
miki dla układu otwartego w postaci odpowiadającej ele­
mentarnemu kątowi obrotu walu da, 

- równaniem bilansu masy ,określającym Hość czynnika 
zna jdująceg o się w danej chwili w cylindrze, 

- równaniem stanu gazu określający:m związek między 
parametrami term ody,n amicznymi czynnika znajdującego 
sie w cylindrze. 

P roponowany mod el obliczeniowy procesu wymiany ła­
dunku w tł okowym silniku spalinowym przedst awiono na 
rys. 3. W czasie przemieszczania ,się tłoka w cylin drze 
o wartość ,odpowiadającą elementarnemu kątowi obrotu 
wału korbowego da zmienia się obj ętość dV czynni ka ro­
b oczego w cylindrze, jak również i •parametry t ermodyna ­
miczne związane równaniem stanu ga?u. ,, Myślowo" u chy­
la się zawór - w za l eżnośc i o d wznios u zaw9ru zmienia 
się ilość czynnika znajdującego się w cylindrze zgodnie 
z zasadą bilansu masy. P rzyrnst lub ubytek masy czynnika 
roboczego, wynika i ący z jego d opływu do cyli n dra lub od­
pływu, ·okreś l ony jes t przez efektyw:ne p ole szczeliny zawo­
rowej A D, .tJ. W w funkcji kąta a, prędkość przepływu 
przez tę szczel inę w (a) , gęstość czynnika e (a) oraz współ ­
czynnik natężenia przepływu uo, .uw. P rzyrost lub ubyt ek 
energi i czynnika jest uwzgl ędniony w odpowiednio p!fze­
·1,sztalconym równaniu wyrażającym pierwszą zasadę t er­
m odynamiki dla układu otwart ego. 

uproszczenie. Jednak przy przepływie czy111nika przez ul!da­
dy dolotowe silników gaźnikowych (przy , s tałe j prędkości 
przepływu) czy przez zawory w głowicy, opory przepływu 
zależą głównie od kształtów i wymiarów geometrycznych 
tych układów. · 

Wykorzystując wzory (1) i (2) obliczono moc isilnika 
i jego jednostkowe .z użycie paliwa. Obliczeń prncesu wy­
miany ładunku dokonano na maszynie cyfrowej ODRA 1305 
przyjmując następujące dane otoczenia {tabl. 1). 

Wyniki obliczeń przedstawiono na rys. 4 w ·postaci wy­
kresu. Widać z nieg::i, że wzroSJt wysokości l otu do 5000 m 
powoduje spadek sprawności napełniania 'Y/v o 15,70/o w 
stosunku do wysokośc i O. Zestawienie procentowych zmian 

,sprawności napełni,ania ·ze wzrostem wysokości l otu przed­
stawiono w tabl. 2. Na rys . 5 pokazano pTZebieg względ­
nej wart ości m ocy silnika w zależności od wysokości l otu 
dla maksymalnej prędkości obrotowej ·obliczonej wg za­
leżności (1) ·i (2). Linią !przerywaną ,oznaczono przebieg 
umownej sprawności napełniania, natomiast linią kreska­
-kropka - przebieg •iloczynu (iiv · (?pow) jako decydującego 

o m ocy silnika lotniczego w zależności od wysokości l otu. 
Zestawienie procentowych zmian um ownego współczynnika 
napełniania 'i iioc,zynu (iiv·(.lpow) ze wzrost em wysokości J.oitu 
przedstawiono w t abl. 3. Różnica między przebiegiem m0cy 
wg zal eżności empirycznych a obli cz.onymi wg prezernto­
wane j metodyki z uwzględnieniem procesu wymiany ła ­
dunku wynosi 1730/o. 

* 
* * 

Z anal izy literatury oraz przeprowadzonych w Katedrze 
Silników L ot n iczych WAT badań wynika, że proponowany 
model obliczeniowy właściwie przedst awia p rz·ebieg zjawisk 
zachodzących p odczas wymiany ładunku w tłokowvm sil­
n iku lot n iczym, w którym czynnik r-ob oczy stanowiło pod­
czas napełniania p owietrze, natomiast podc,zas opróżniania 
cylindrów - spaliny. Uzyskane wyniki wslkazują na t o, 
że prezent o,wany model obliczeniowy pozwala na w yzna ­
czenie u mowne j m ocy z 1730/o błędem w stosunku do 
wartości obliczonych na p odstawie wzorów u stalonych 
empirycznie, a zalecanych przez •odpowiednie normy do 
wyznaczania mocy silnika dla róŻ'l'lych wysokości lotu . 

TABLICA I 

Parametr I PIJ, 1,Pn I TI[, K I pIJ, kg/m' 

_H_=_l_o_no- m ~ 7(, - 1~·:-:11,1111 

_!lys. 5. Przebie.~ względnej wartości mocy 
N silnika, sprawności napeł nienia ii oraz 
iloczynu (,jv·Qpow) w za leżności od wysoko­
ści lotu dla m a ksymalnej prędkości obro­
towej s ilnika ► 

H = 3000 m 70 1,25 268 ,64 0,9094 
II = 5000 m 5110 ,45 255,63 O, 7365 

TABLICA 2 
- -

n I 0,2 I 0,4 r 0,6 I 0,8 I 1,0 

II = 1000 m 

11 = O m 
_ ...... ,_.,., - 3,0% -3,1% -3,3% -4,0% ~: -5,0% 

II = 3000 m 
-II = Om --· -7,2% -7,3% -8,1% :... 9,0% - 10,1% 

II = 5000 ro 
- 11,6% -13% -14,3% - 15,7% - .. 

I-1 = Om 
- 11,5% TABLICA 3 

Omówione zjawiska fizyczne zachodzące w cylindrze tło ­
kowego si lnika spalinowego przebiegają w jednym kr-oku 
obliczeniowym. W wyniku tego kroku zmieniają się wszy­
stkie pa rametry termodynamiczne czynnika roboczego i są 
one uwzględni one w na stępnym :kroku obliczeniowym. 
Obliczenia prowadw no metodą krok po kroku z przedzia­
łem kątowym . da = 1 °. :Na podstawie modelu fi zycznego 
ułożono al gorytm pr ocesu wymiany ładunku na EMC. Za­
dano ,parametry przepływowe (ust alone na p odstawie ba-· 
dań przepływowych) : współczynnik natężenia przepływu 
µ oraz ciśnienie P o, temperatu1·ę To na początku procesu, 
które okreś l ono wykorzystując wykres in dykat orowy. Wa ­
r unkiem kontrolnym poprawności działania modelu jes t t o, 
a by masy c.zynnika na lko1'lcu pr-oces u i na jego począttku 
były sobie równe. Badania ·strat pr2lepływu 

I 
przepro,wadzo­

no w warunkach ustał,()lnych (przy przepływie s tacjonar­
nym) - chwi lowej prędkości tłoka przyporządkowuje się 
określone objętościowe natężenie pr2lepływu czynnika przez 
badany układ. Przy jęcie tego założenia stanowi pewne 
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------------- II. m \ I I % ~ 1000 3000 _::_ 

--~---

5,1% 1 17,9% 30% ''" 
N 

~--·'_"_·:_p_o,_, _____ 10_1/o_ I 3% ~ 
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TEeHNICZNY SłOWNIK LOTNIBlV 

TERMINY LOTNICZE 
POLSKIE (IV) CZESKIE 

1 - filtr powie trza 
2 - sprężarka osiowa 
3 - s. odśrodkowa 
4 - s. wielnstopniowa 
5 - komora spalania 
6 - wtryskiwacz, dysza pali-

i.vowa 
7 - turbina gazowa 
8 - t. osiowa 
9 - tarcza (wirnika) turbiny 

10 - !ona tka (np. turbiny)· 
Il - !. kieruj ąca 
12 - u szczelnie nie labirynto-

we 
13 - l uz 
14 - I. osiowy 
15 - korpus, obudowa, skrzyn­

k a 
16 - skrzynka napędów 
17 - dysza wylotowa, rura w. 

(silnika turbinowego\ 
18 - ciąg statyczny 
19 - odwraca cz ciągu 
20 - tłumik hałasu 
21 - dopalacz 
22 - ciąg śmigła 
23 - skok (Ś.) 
24 - śmigło o stałym s k oku 
25 - ś. o stałych obrotach, ś. 

n zmiennym skoku 
2A - ś . dwu!ooa t owe 
27 - ś. trójłopatnwe 
28 - liczba obrotów (n a minu-

te). obroty 
~9 - obrotomierz 
~o - ree:u lator obrotów 
n - sorawność 

32 - inst:,J;ic1a paliwowa . układ 
P ~liwowy 

~3 - otdetość naliwa 
14 - wlPw paliw:, 
~!i - zawór pły~rs:ikowv 
~fi - oomn;,i z ..,.,. il a1aca 
:l7 - u. nn~rnrlkowa 
38 - n. loo"tkowa. P. skrzy­

dełkowa 
:łQ - n. r11rnikowr1 
40 - 7"Wór zl ewowy, z. spu­

stowy 
41 - on.Pwóct rurowy , p, 

~ztvvvnv 
4?. - w?ż . nrzewód gi ętki 
43 - tróinik 
44 - r.z ,vó rnik 
4:) - knl::tnko 
4r, - ns:iliwnmie rz · 
47 - 2' 11żvcie paliwa 
.•n - nrz ~nlvwomi0rz 
49 - ir,c;:t~ l :--cia olejowa, układ 

olP1owv 
~n - 71'iornik ole ju 
s, - filtr oleju 
52 - f . w steonv. f. z!'( rubnc.g o 

oczyszczania 
53 - f. wtórny, f. dokładne-

go o . 
54 - zawór zwrotny 
55 - chłodnica oleju 
56 - pompa zębata 
57 - kurek spustowy, zawór 

kurkowy 
58 - nadajnik, czu.Jnik 
59 - wskaźnik 

60 - wskaźnik c1smenia łado­
wania, manowakumetr 

61 - kontroler silnika. trój­
wskazówkowy wskaźnik 
ciśnienia paliwa, ciśnie­
nia olej1.1 i temperatury 
oleli.I 
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1 - vzd usny filtr 
2 - a xia lni kompresor 
3 - odstfedivy k. 
4 - mnohostupt'\ovy k., n eko­

likastupt'\ovy k. 
5 - spalovaci komora 
6 - pa!ivova tryska, 1. v s tri-

k ovace, vstfikovac 
7 - plynova turbina 
8 - axialna turbin,'l 
9 - obezne kolo turbiny 

10 - (turbinova) !opatka 
Il - rozvadeci I., nav ii d eci I. 
12 - labyrintove tesnenf 
13 - vule 
14 - osova V., axlalni V. 
15 - telo. teleso, vyztuz, 

skfii'i 
rn - rychl ostni skfit'\, prevo­

dova s., pfevodovka 
17 - tryska (proudoveho mo­

toru) 
18 - statickv tah 
19 - obracec t ahu. brzdi ci za ­

fizeni (proudoveho mo­
tor u ) 

20 - tłumic hluku 
21 - <komora pridavniho soa-

Jovani) 
22 - tah vrtul e 
23 - stoupani v. 
24 - v . s nepromennym stou-

panim 
25 - stavite lna v. 
2r, - dvoulista V, 
?7 - trilista v . 
28 - pocet otacek za minutu , 

ot;lcky 
29 - ot:lckomer 
30 - r egulato r otacek 
31 - ,; cinnost 
32 - palivova instalace, p. so­

u s t ava 
n - ohsah paliva 
34 - olnici otvor, nalevacf 

hrdlo . 
35 - olov~kovv ventil 
3r, - pod ii vaci cProadlo 
37 - odsti'edive cerpadlo 
38 - ki'idlove c. . krid lovka 
39 - plunzrove c. 
40 - vyoou~t ecf v en,ti l 
41 - potr u bni ve deni, trubko-

ve V, 

42 - h adlce 
43 - tva rovka T (v ootruhll 
44 - cty rce stn a tvarova trub -

ka 
45 - kol e no 
46 - palivom e r 
47 - sootfeba P ~liva 
48 - spotfebome r , p rutok o -

·m er 
49 - ole.1ov ó i nstal a ce , o . sou-

stava 
aO - o. nadrz 
51 - olejovv filtr. o . ci s tic 
a2 - h ru b v f„ h. c. 
53 - Jemnv f., J. c. 
54 - zpe tn v v entil. zpetn a 

klapka 
55 - chla dic ole.i e 
56 - zubov <" ce rpa dlo 
57 - vypou~t eci kohout 
58 - vysil ac 
59 - ukaza t el. ukazovatel. in­

dik ńtor 
60 - tlakome r dmychadl a , t. 

kompresoru motoru 
61 - troJna sobny indikator 

(motora), I. dvou tlaku a 
teploty 

62 - odporovy teplomer 
C3 - thęrmoelektrl-ckJ t , 

SERBOCHORWACKIE 

1 - vazdu~ni filtar 
2 - osni kompresor 
3 - cen trifugal ni k. 
4 - ygestupni k. 
5 - komora sa~orcvanj a 
6 - in je ktor, gorivna sa pnica 
7 - J?;asna t urbina 
8 - o sna t. 
9 - disk (kol a \ turbine 

10 - (turbinska) looata . (t.) lopa -
tica 

li - usmerna Jopa tica 
12 - lavirintna zaptivka 
13 - zazor 
14 - aksija lni z. , os ni z. 
15 - kuti.ia 
I G - (pogonska k.) 
17 - reaktivna sapnic a 
18 - (staticna) vucna siła 

19 - (revers) 
20 - ·(sumogu~ite l) 
21 - dogrevn a komora 
22 - (elisna vucna s il a ) 
23 - k orak (e lise) 
24 - elisa sa sta lnim korakom 
25 - e. promc n !Jivog koraka (u 

Je tu) 
26 - dvokraka e . 
27 - 1rokr::ika e. 
28 - broj ob rtaja 
29 - obrtomer 
30 - r egula tor bro.i a obrta .ia 
3t - stepen ucina 
32 - s istem goriva 
33 - zapremina g. 
34 - (uliv g. \ 
35 - v entil s plova kom 
36 - n apojna pumoa 
37 - centrifugaJna p. 
38 - p. z klatnim klip om 
39 - plandzerna p . 
40 - i spusna slavin a 
41 - cevni vod 
42 - crevo . g i plea ce v 
43 - racvasta cev, t rok raka c-. 
44 - (cetvorokraka ce v ) 
45 - kole no 
46 - pokazivac k olicine g oriva 
47 - potro~n j e g o riva 
48 - poka zi va e protoka g , 
49 - (s istem ulja) 
50 - (rczervoar ulja) 
51 - filt a r u. 
52 - grubi f., pre thodni f. 
53 - drug i f. 
54 - povratni ventil , odbojni v., 

V, zad rzac 
55 - hladnJak ul.la 
55 :_ (zubna pumpa ) 
57 - slavina 
58 - davac 
59 - pokazivnc, indikator 
60 - o . pritlska ounj e nja motora 
61 - trostrelni indika tor motora. 

I. za pritisak ulja , p. g oriva, 
tempera turu ulja 

62 - (otpornl e lektricnl t e rmome ­
tar) 

63 •- termoelektrican t„ termoele­
ment, termobaieriją 

BUŁGARSKIE 

J - IlJ'hJlYLUCII c}>HnTbp, DJb.lJ.YXOOlfHCTH 
TCJI 

2 - ocon KOMnpecop, aKcua11en K. 
3 - u e 11Tp06C)KCH JL 

4 - MIIOrOCTcne1-1e1-t K. 
5 - rop non a KaMepa 
6 - l-HDKCKTOP, )lJOJa (Ja rop11so) 
7 - raJona Typ6Hna 
8 - ocona T. 
9 - pOTOpen TlHCK Ha T. 

10- nonaTKa (nanp. ua T.) 
J 1 - aanpaammmua n. 
12 - na6Hpm-1THO ynnaTa11.oa11c, n. ynnaT• 

HCHHe 

13 - nycln xna6Hna, npocneT, nrpa 
14 - na.u,.n1,)K1-ra x., ocona x., aKcr-raneR 

ny(j,T 
15 - KOpnyc, nmo, KOJKYX, KYTiIR 
16 - CKO POCTl!a K)'THR 
J 7 - J,{JTTYCKaTCJlHa ,D.1033, H3XO,ll.H3. .a;., 

peaKTRDHa .u., conno na peaKTHeen 
)lDlff3TCJT 

I 8 - (CTannna) TRra 
19 - pesepc Ha TKTaTa (Ha pcaKTitBAliR 

.rmr-,: raTen) 
20 - myMoJarnyurnTen 
21 - (j,opca,,ma KaMepa 
22 - Tnra na BHTJlOTO 
23 - CT1,nKa Ha D. 
24 - mnno c TTOCTORm'la c. 
25 - n. c np0Mei-m1rna c. 
26 - )lnynonanw n. 
27 - TplłnonaTno n. 
28 - 6poil Ha o6opOTJfTe (n MIIByTa) 

o6oponr n M . 
29 - o6opOTOMCP 
30 - pery na Top na o6opOTHTC 
31 - KOC(!>HU.HCHT n a nonCJJ:10 )leikTBHe, 

KTTJJ; 
32 - ropnBHa lfHCTanaun11 
3 3 - o6eM aa r op,rno 
34 - r,,pno 3a nanHnane, n:l;nmcH OTBOP 

(H a pe1epnoap) 
35 - nonnaBKOD neHTH"n 
36 - 3axpa11naUJ.a noMna, no.nana~a n., 

m-naTcmrn u. 
37 - u.eHTpo6e)KRa n . , pa,a;Hanna n. 
38 - nonaTK9na n., nepKona n. 
39 - n11ymtcepna n. 
40- H3nycKaTCJJCTI x11anau , H". DCHTl!Jl 
41 -Tp1,6onpODOA 

42 - m na nr, p1,Kaa (Tp1,6eH) 

43 - Tpornn1K, TPOCH paJKnOHIITCJl 
(Tp1,6en) 

44 - <f>HTRnr, Kp'bCTaąxa , Kpl,CTaTa Tp1:t6a 
c tra Kpa lhnro;H, KpbCT (Tp1>6eH) 

45 - Tp1,6JIO KOm mo 

46 - ropMDOMep 
4 7 - paJxo.n na ropnno 

48 - pa:ixo.noMep, .n:e6e:T01\1cp 

49 - Macnena Hncranau1rn 

50 - peJepnoap 3a Macno, MacneR p. 
51 - Macnen ij,,innp 

52 - TT'bPBHIICH (!>., ~) . 3a rpy6o 01łlICTDaBC 

53 - DTOpWICIJ (j,. 

54 - n1:.3npaTeH xnanan 

55 - Macneu xna.z:~unnnK, M . pa,nnaTop 

56 - 31.6na TTOMDa 

57 - 1n aycKaTenen Kpan, o TmrneR K., .D.PC• 
JHDKCll K. 

58 - ,11aTq'1K 

59 - yKa3aTen, HHJlH'icaTOP 

60 - H. Ba H aJT.RT3 He Ha BTTp1,CKB3BCTO 

61 -(n. 3a MOTOpa) 

62 - Cl,IIPOTllllllTCJICB TCpMOMCTl,p 

63 - TCpMO,llllOlb:a, TCPMOCJJCMCB'r 

TLiA 1984 nr l 



Lockheed SR-71 Blackbird • USA • I KARTOTEKA TliA 

Strategiczny samolot zwiadowczy 

KONSTRUKCJA. Całkowicie metalowy. 
dwumiejscowy, dwusilnikowy średniopłat w 
układzie delta. 
Płat . 0

0
brys trójkątny, skos krawedzi na­

tarcia 60 . skos krawędzi spływu -10°. pro­
fil dwuwypukły o grubości względnej 3,2'1o, 
na zewnątrz od gondol silników silnie wy­
sklepiony, ką t zaklinowania przy kadłubi e 
-2°. Konstru kc,ia wielodźwlgarowa, pólsko­
ru powa. w wlekszości ze stoou tvtanowe go 
Beta B-1 20. Rozwi a7Pnie nolaczPń (spawa­
ni~ dyfuzyjne. porlzialv dylatacv.ine) oozwa­
Ja1a n a znaczna liniowa zmianę wvmia r ó w 
konstrukc1i wskutek n a grzania od tarcia 
aerodynamicznego, dla rozoiętości skrzvclla 
różnice te mog-ą wyno,sić 0.1 m . Cale wne­
trze konstrukr ii tworzy integra lnv zbiornik 
nr11iwnwv. n a liwn .iP~t w yko-rzvstvwane n o 
je.i cl1lodze n ia. Dźwigary główn e w strefie 
gondol silnikowych przechodzą w pierści e ­
ni~. wew•n atrz których umi eszczone sa ze­
sooly napędowe. Na spływowej części 
skrzydła umieszczone s a s terolot ki (cztery 
s egmenty) o konstrukcji m etalowe.i. Pod­
czas lotu z prędkości a bliska maksym a lne.i 
konstrukcja skrzydła ulega silnemu n agrza ­
niu. warunki lotu s ą bliskie t zw. barierze 
cieolnei . nn. temoeratury noszcze góJnvch 
e lem Pntów konstrnkc.il s a nast·enujace: kra­
weriź nat;qrci:1 - !i'.82 K, nokrvrifl keson11 -
5?A~•67 K . sterolntki - 519+ 558 K , gondole 
silników - 7~5+8~9 K. 
Ka rlł11h. Przekrój snczewkow y. l<nnstruk­

~ifl nńł<:l{nrunovJ.::» c:ilkowicł e m et.::ilnwa. W 
nos k11 rrłrl'r1r i wvnos~żf' n i e ;lWionic-zne . n a ­
stępni e kabina za ł ogi ( z mieisc~mi j <> rlno 
za dr11P•im) . v.,vnosa żona ,.v fot e le wvrzu­
c;an'; Martin fl;ak e r Mk.T-f. Osłnnv kahinv 
otwiera ne w górę ku tyłowi. z obu str on 
kahiny, w ostrvch .,grzbietach" boc7.nych. 
tworzacvch oasmowa nasarl e sk rzvrlł;i.' n­
mi eszczone są zesooly instal acji klim atv7.;a­
cv.1nej, tl enowei i hydrauliczne !. 7.;a l<abi­
na w doln e j cześcl kadłuba znaidu ie sle 
l11k podwozia orzedniPgo, 7aś za nim · i nad 
nim - in teg r a ln P zbiorniki oaliwowe. 7.aj­
m u j ace orak1·y cz ni. e wszvstkie woln e mi Pi­
sca w konstrukcji n arl;,ią ce sie rl o f.pgo ce­
lu. W bocznvch .. ~rzbietach" kadłuba aż 
cło n 2sarly n oska sl<r7.vrl ła nrzewiclziane i est 
miejsce na \VYPOScłżenie zwiadowcz"' fb ~ rlź 
uzbro.1eni e wersja YF-12). Dźwigary 
g/ównP skrzydeł , •n r zechodzac orzez karlł11h. 
odtwarza ją k szt;, lt jego przekroju (an ;a Jn­
l!i<:7niP r'n gonrlol silnikr,wvch). two1•7.ac 
rf,wnocze~nie \Vregi. w tvlnei cześci k::'1r1łTl­
ba nr7e\.vidzic1ne iP~t mie jsre n ::'l zesn61 
""~"or hronu hamu1ące!!o . Porlnbni e i ;ak 

. ~kr?v ło. k~ rlłub rAwnież tileE!a ~iln ° m11 T1 ~­
grzan i.o ae rorl v n a mi czn emu: rzefl- nnsko\.v::1 
- 580 K . oslonv kahinv - 618+5•~ K. bok i 
w re.1onie weiścia skrzydła - 529+ 542 K, 
grzbi e t - a15+545 K. 

Usterzenie. Ograniczone do P"cłwóinegn _ 
umieszczon ego na gondolach s ilniknwvch 
nlvtowetto us terzen iR oionowel!o o ohrysie 
tranezn,vvm . Kon~tr nk-ri::i n lv t 11~,.orzP,.,la 
;in;.1Jn r- l,-.zn::i no konstrukc.11 skrzydła. W v­
chyl enla olvt wynasza +?n° ctn nredkości 
0'.5 M, powyże.l tej wartości - :+- 10°. T<on­
strukcj;a nlvt u ste rzenia nnd";awana Jest 
dziaalniu temne rntur od 592 K na kr;,we­
dzi na tarcia do 534 K w pobliżu krawędzi 
spłvwu . 

Sterowanie. Ste r olotk i i nłvtv 11stP'r, eni a 
nionoweE!'o WYC'hylane hyd r ćlulicznie. za no­
maca wzmr1rniaczv. \.vzmacnir1cze 11rurhct­
miane za nomora uk ł~rl ńw linkowyc-h tlin v 
s~ ZP c:.1 ::'l }i Ti'lgHov używ ;-- ne 1 n;:i sore'l.vny 
ze- !!;; r kówl. W u k larlzie sterow:ani;a svst em 
A r- r.s (;automatvc7.nv svstPm kont rn li lo,f.n\ 
st~hili1.u iacy sam olot względem trzec'1 osi 
i oełni :i cv w nnła('?Pnin 7. cy<:t Pm~ mi 1u1-
v ,; ,.,::i ,..v:.in., ,mi rolę pilota automatvr7n " l1'"" . 
Pncłwnz i". Tróizec:;oołowe r.how::i ne hvdr;'.l-

11l ic7nie #no wnęk w k acHuhie i skrzvnłach. 
Zesnltl nrzeclnl z kol~rnl bll źni ~czvmi. ZP­
s on!v !!łówne - z oot róinvm l. Gol en ie pr,rł­
wozi sa orlkuwkaml tytanowvml. kola wv­
nosażone w soPcJalne 22-w;arstwowe ooonv 
o srebrzon ej nawierzchni (d la Je ns zego od-

DANE TECHNICZNE (w nawiasach 
A -1 2/YF-12A) 

Ro,zpiętość 
Długość 
Wysokość 
P owierzchnia skrzydła 
Wydłużenie skrzydła 
Masa własna 
Masa startowa maks. 
Masa użytecz,na 
Obciążenie powierzchni make. 
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prowadzania ciepła). Ciśnienie w ogumie­
niu 280 kPa, amortyzacja olejowo-gazowa, 
h amulce hydrauliczne tarczowe z elemen­
tami berylowymi (akumulatory ciepła). 
Uzupełnieniem podwozia może być spado­
chron hamujący o średnicy 12 m. 

Zespól napedowy. Dwa silniki kombino­
wane strumieniowo-odrzutowe, składał a sie 
o ne z silnika Pratt Whitne y J 58 (oznacze­
n ie „ cywilnP" JT11D-20B, ciąg ma ks. 15 360 
daN) obudowanego rurowa gondol a stano­
wiąca korous silnika strumien iowego. W Jo­
cie z wielka orędkościa ,T58 wytwarza ok. 
17'/o ciagu, 82'io ciągu oowstaie · w układzie 
ssacy m . oozostała .cześć w eżektorze dopa­
lacz". Vllotv oowietrza Sil r e!!ulowane ru­
chomvmi stożkami centralnvmi. sterowanv­
mi llUtom,itvcznie. Całkowity stopień snre­
Żllnia w y nosi 40:l. 
Insfałacie. P ll liwo,wa - l aczna poiemność 

integrnlnych źh i nrników skrzvr'lowvch i ka ­
rlluhowych 46 OOO 1. możliwość t :rnkowRnia 

. w l ocie. H ydrauliczna - 20.6 MPa. wielo­
ohworiowa do sterowanin o latowcem. noił -
woziem. stożkami wlotowvmi I dvszami si l­
ników oraz otwier;anl:a osłon kabin znlot[i. 
F.l 0 kf rvczna - gen eratory na silnikach. 
fr :rns formatory. akumull'ltory. Tlenowl'l 
indvwir'nalne m~ski ollofów. Chłodzenie 
n lato\A.rca - uklr1rl orzeoomnowuicicv nrilhvo 
nrzez zbiorniki nnc'czas Jot\1. dor!;atkown sa­
molot onkrvt v jpst warstw:a o chronna o 
wl;,ściwościach izolac.ii cieplnej. 

Wvnosa 'lenie. Rad ar wi. e1o7adaniowv zin­
tegrowany zestaw nawigacy iny z k a lkll la ­
torem centralnym Hon evwell (w .i el!o skład 
W<'h odza syste my hezwładnościowe. T ACAN. 
VOR/IT .S ). wyoosażenle łącznościowe or~z 
soecjalne w:voos„żPnle fotozwi arl owc7e do 
wvkonvwani;a 7d ·l eć t e renu w r óżn ych pa­
sm ac h oromie nlowanla. 

Uzbrojenie. W e rs.la SR-71 nl euzbroion3, 
wers.fa YF-J ?. wyposażona w s a m onaprowa­
dza .i a ce naciski rakietowe. · 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Blackbird jest 
)edn :a z n a.1clekaw szvch konstrukc.ii lotni­
czych świata. Przy jego opracowaniu roz­
wiązywano różnego rodzaiu nroblemy zu­
oelnie niesootvkan e w innych samolotach, 
a to ze względu n a iego wvmiary i orerl-
1<:nść 7hli żoną do tzw . .,bariery cie o lnej••. 
Większość zagadnień wymagała rozwiązania 

,,od zera": połączenia dylatacyjne. chlod-ze­
nie płatowca . dobór materiałów, nie które 
zagadnienia aerodyn amiczne, napęd i wie­
l e innych. Przy badaniu z espołu napędo­
w ego posłużono się specjalnie zbudowa­
•nym samolotem b ez nilot;a Lockheed D-21, 
""' rl ącym kopią gondoli silnika z końców­
kami skrzydeł. Pierwsze koncepcje samo­
lotu powstały w 1958 r . - miał on być 
samolotem latającym na oułaoie przekra­
czai a cym zasięg rakietowej obrony prze­
ciwlotniczej z prędkością M = 3 . . On r a cowy­
wano poczatkowo równolegle projekty sa­
molotu spełniającego te wymagania w fir­
mie North Am erican, Boeing (WS-110 -
późniejszy XB-70 Valkyrie) i Lockheed (CL­
-325, CL-400). Pod koniec 1959 r. opraco,wa­
nie samolotu powie rzono firmie Lockheed. 
Proj ekt wstępny był gotowy na noczątku 
1960 r .. dalsze orace posteoowaly dość szyb­
ko. Oblot samolotu lnrzy,padkowy !) miał 
miejsce 25 stycznia 1962 r .. oficJalny - 26 
stycznia 1962 r . Cały projekt utrzymywano 
w ścisł ej t aj emnicy do 29 l ute!!o 1964 r., 
nosił on oznaczenie A-11 . zmie niOllle oóź­
nie .l n a YF-12A (uzbroiony w cztery poci­
ski AIM-17A Super Falcon) . Jed en z samo­
lotów, oznaczony YF-12C, zosta ł przystoso­
wany do mis.li zwiadowczych . .lego ozna­
czenie zmie niono na SR-71. Różnice w wer­
sjach YF-12A i C sorowadzaly się do róż­
nego kształtu wejścia · bcczn ych .,g rzbi e­
tów" w przednią cześć kadłuba , samoloty 
,,·s kute k różnic ·.w wyposażeniu różniły sie 
też masą. Produkcja ,samolotów była nie­
wielka : zbudowano 25 eg-z. A-12 (trzy z 
nich o r ze b udowano na YF-12A, jeden· na 
YF-12C. a następnie na SR-71A) i 23 egz. 
SF -71 A oraz 6 egz. SR-71B. Wersja SR-71B 
był;, dwumiejscowa. lecz z dwoma stano­
wiskami oilotów (dru!!i.e z dużym orzew:vż­
szeni em) . . Te rlen z SR-71 A orzebudowano na 
!"R-71r. (zbliżony do SR-71B. lecz Inacze j 
wvnnsażon y). Jeden z samolotów SR-71A 
u s tanowi! w 1976 r. światowy rekorrl roręd­
t, nśd lotu 13,29,56 km/h) . innv e!!zemnlarz 
SJ>-71A w tvm samvm roku sta nowił świa­
to w y r e knr1 ,,,,,v , 0kf"l .s.-.1 vr 1nc"e ooziomym 

noo 01 m) - w obu tych przyo~rl k ;arh 
nif> hvlv wvk n,rzvst ::ine n PlPe rno71iwości sa 
mol nt u. Postenv · w ro7.oozn::1niu za nomocą 
s - t nTit Aw nodkreśl!ły sens istnieni a tego sa­
molnt11, Jest on j erln a k nadal używany w 
og raniczonym stopniu. 

16,94 m 
32,74 (30 ,78) m 

5,64 m 
167.2 m' 
1,72 

0bciażenie ciągu maks. 
Prędkość maks. 
Prędkość lądowania 
Pułap 

2,5 (2,07) kg/daN 
ok. 4 M = 4300 km/h 

280 km/h 
' 36500m 

'J!7 200 kg 
77 100 (63 500) kg 

49 900 kg 
461,1 (379,8) k gim• 

Zasięg maks. (bez tankowania w locie ) 
n tn gotrwalość lotu (bez tankowania w locie) 
Załoga 

Doskonałość (M > I) 
Doslrnnalość (M < 1) 
Zużycie ,paliwa 

4800 km 
1 h 30' 

2 osoby (pilot i ope­
rator wyposażenia) 

6,5 
11,5 

30 OOO 1/h 
T.M. 

13 
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Wesłland Lynx • Wlk Brytania • KARTOTEKA TL;A 

śmigłowiec wielozadaJll!iowy 

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy. całk•owi - • 
cie metalowy w układzie jednowirnikowym 
z wirnikiem ogonowym. 

Wirnik główny. Czterolopatowy, obrys ło­
pat prostokątny, konstrukcja dwuczęścio­
wa - dźwigar noskowy ze stali nie rdzew­
nej I pokrycie spływu z plastykowym wy­
pełniaczem ulowym , klejone . Z•awiesze nie 
łopat typu półsztywnego, okucia n asad owe 
!anat z tvtanu. Głowica wirni ka głównego 
i niE:k tóre e le,men .. ..., , .. awi e szeni a ło:;}at rów­
r.iei: kute z tytanu. W we,rs.iach ookłndo ­
wych łopaty w irnika mo,gą być skład a ne 
ku iylowi. Wirnik zaopatrzony w h a mll lcc 
lwd,·auliczny n a wa le. 

Wirnik oe-on owy. Czterolooatowv. obrys 
łopat prostokatny konstru k cja ainalug1c2!12 
Co konstrnkcij ,wirnika gl_f.w n e~o . 

l._llihrJ przeniesi e nia n aoed ó w. Sklad:i sie 
z trzech wz1aiernn1e oołaczonvch orzek ł :-, d­
ni. Drzekazn.i acych naoęn n.'ł walv wirni­
kA e· łć11vnego i or?onowe.e: o. Pi e r wisz:=t nrzP­
l ~ l ~nn \ą •ri,rłhir-ir:=t bezoośred n i o mnrnent oliro­
towv z silników 1 j est nrz.:>kl~Onia red 1-1 1<·· 
cvinrl rlw1 1 słnnn io\~ r:::i - z j f' i rlr11 g•if' P"O c;t r,,n­
rin nauędzany ie:;t wa ł wirnika .e:lóv.'ne~o. 
Do pierwszej orzekładni orzylaczona jest 
skrzynka naoędu agregatów silnikowych i 
płatowco,wych (z orzodu. przed walem wir­
nika główn ego). Podczas rozruchu agrc~a­
ty sa naoęrlzane beznośreclnio orzez nrn­
\VY silnjk. Trze ci A. • przektadni::1 nrzek ::tzui e 
naoed z n i erwsze.i na v.ra ł wirnika of!ono­
,.ve,!o. SiJ n~ki 'Tlol ;;i czonA sH z oi e rwsza nr,:e­
kh1rln i :1 snr?e!tl;łmi rl7.i :::i ł a i ~<'vm i n::1 ZrlS::'1-
dzi e v;o,inej_;!o koła. Wal wirnika ogono\ve ­
g o ulo,'vskowany jest na grzbieeie b el ki 
ogonowe .i. 
K .:.1.dł11l, . Konstrukcja m etal owa, nólskoru­

oowa. W nosku kadłuba mieści się wypo­
sa~en\e radi,onawigacy_ine, dost.ęone przez 
luki z obu stron. Kabina pilntów z mie.i­
scami obok siehie , bogato o.s2lklona . szvby 
or7:edniP. ·za onatrzone w ·,Nyci e r,'łczki Ka­
hina casa i:f'rskn-hae:ażow;ą wvoo a?:011·3 ,v 
orlg11v,:r1ne rlrzwi o du żych wvmiarr1ch. Pod 
nnr1łnrr ~1 kr1hinv znajdują się st r n kl-11rn ln P 
zbio rn i ki n ali wowe. Zesroół n :::i1nerlowv i 
r11·•7 pkł :v1 ni e mocowane na .1trzhieci'-' nr?e·L 
ni.ei C::.."':eści k:lrHnha . k t-A:r;::i łAe:onnvm sto7.­
k; ..,.TY, r -r7. 0 .... ho"' zi W h e lke OP'f'\nn,v-;:::i 7,;.,k0ń­
czoną wysięgnikiem -statecznikiem piono­
wym. Z prawej st,rony statecznika oiono­
wel(o zna.id11je się P0.1edvnczv statecznik 
poziomy. z lewej - wirnik ogonowv . Pod 
!-'.trlt-e<'z niJ~ie n;i ołoza chroniaca tvł kr1 rHt1ha. 
'-'

1 ,ve r~ i~ <'h nokładowych ,vysie1tnii<'-St :'łtf-'<'7. ­
nl1< nio-nowy może hyć ,składany w rel.L1 
zmni e .is7enfa g;,barvtów. Wn c:trze kahin.V 
pasażersko-ba ga:,owej wyoos~żone j est za­
l eżn ie orl wersi! w: fot e le , sierlzenia dla 10 
s-oarlnchroniarzv uchwvtv i si atkl c'ło !R­
dunku. Porl ka<'lluhem może hvć umieszczo­
ny h ak rlo nrzennszeni~ }~rt11nków z e ­
wnetrznvch. \V' k;:lhini e oi lotów nr7PWiti z i ::i ­
ne i e.s t mieisce rlJa tr7. 113 <' iPitn człnnk:'t z,:'łło ­
e:t (nn onP.rrltn•r~ t1 ?.hrn;eni;., . nhc:: 0 rw:::itnr;:, 
itn ., . Or'l eimo,v;:, ln e oslonv. owi owki i nn­
kr v v.rv ,wvk0n::ine c:;:::i nr.,. ow;:,'7nie ? 1",,..._ 
r7,•u,,- ~7f-11f''7„v<'h . VJ ,;;:t,,...71r,, nr'7eif-,...innrvr"<"'I 

kadłuba mieści sie bagażnik i przedział 
vvvnn.snżenia r:'łrlioe lektroni cz n ee o. 

l'sterze,nie. Statecznik nionourv s t annw.i 
1,,:. nre ,l·v siee:nikowa tylnej części kac-lłnh::\. 
state<'zni.k ooą:iornv o obrysie trapezowym . 
m etr-- lo\VO-l A.tninatow v. 

Sterown niP . StProwni~e w k a hini P oo·ie -­
dyn eze luh zdwojon e. Ws7,vstkif' 11 k l .::łdv ~te­
row;:inia link,owe z siłownikami l1ydrau'li cz­
nvml. 

Pnrlwozie. W wers.ii wjP1n7ad;:in inw 0 i i:.: !l­

nio\ve z rur (z mo7'1\\~, ,.., ,;;:,...;;:, 11n,orn,~::1ni~ 
k61Pk do transnortu oo ziemi). W wers.iach 

DANE TECHNICZNE 

Srednica wirnika głównego 
średnica wirnika ogonowego 
Cięciwa łopaty głównej 
Cięciwa łopaty ogonowe j 
Długość maks. · 
Długość ze ztoż,onymi !opatami 
Długość ze złożonymi !opatami 

i wysięgnikiem belki og onowe .i 
Długość kadłuba 
Szerokość ze złożonymi !opatami 
Wysokość 
Wysokość po z łożeniu w irnika i wys i ęg11ika 

belki ogonowej 
Rozstaw płóz 
Rozstaw podwozia 
Baza podwozia 
Ohieto,ść wnętrza kabiny 
Powierzchnia t arczy wirnik,a głównego 
Masa własna mln. 
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morskich trójze,społowe , stale . Podwozie 
p rzednie z kolami bliźniaczymi, główne -
z pojedynczymi. golenie teleskopowe, amo,r ­
tyzac.ia ole jowo-powietrzna. Golenie głów­
ne mocowane do bocznych wysięl(noków­
-skrzydele k z wychyleniem 27° on 'Dłasz-
czyzny symetrii (zbieżnie ku tyłowi) 
ul ;,t.wia to l a<'l owarnie n a nakładzie. Kol" 
e-Unv nf' rno:;n być nrzestawiane do ooe:vc.i.i. 
normal n e:l. Podwozi e nrze dnie sterowane 
hyrlrauli czni e - wychyleni a po 90° w ohie 
strn11v. W szy stkie koła zaopatrzone w ha­
mulce . 
Zesoół n a pedowy. Dwa silniki turbinowe 

Rolls- Royce G e m .2 (Lynx AN.l , HAS Mk.2 
i wer,sje eksportowe) o mocy m:,ks . trwa­
łej po 559 kW każdy, możliwość krótko­
trwałego podwyższania mocy do 2 X 671 kV'l. 
W pozostalYch wersiach silniki Rolls-Ro,vc<" 
G e m.41-1 (2 X 663 kW m ocv trwa lei i 2 X 
X 835 kW mocy chwilowej). Każdy silnik 
sta nowi odrębną jednostkę napędową . Sil­
niki oddzielo,ne od wnętrza kadłuba i od 
siebie wzajemnie ścianami ag.ni.owymi. 

Insta la c.ie. Paliwowa - 5 zbiorników ka­
dłubowych odpornych na uszkodzeni :c, . la cz­
na pojemność 733 kg, możliwość ciś ni enio­
w e .E!o na1pełniania i óodwie sza nia zhio1rni­
ków dodatkowych (łą czna 'DO.iPmność 6,4 
"""' - Hvd rauliczna - 2 nieza leżne obwodv 
(ciśnienie 14.1 MPa) do sterowani'a , trzed 
- no obslu l!i wyposażenia (?.0 .7 JVTP~\. Ele'<"­
tryczna - 2 nrad<>rozruszniki 6 kW/?8 V . 
? aHern:,tory 75 kV A . akumulato,ry 24 V/ 
/23 A h (lub •n .I' hl nikl owo-kadmowe , prąd 
tró.i f;,zo w v 200 V/400 Hz. 
Wyposażenie. Uzależnione od wer,s.ii i 

przeznaczeni.a; w je,go ,skład mo,ga wcho­
d zić : zdwojony ukłaó stabilizac.ii względem 
tr,zech os.i M,arconi . system żyr,osko1D0'NY 
Spcrry GM9. system nawigacy.inv T ANS 
/Decca), urza dzenie dopplerow,skie D ecca 71, 
husol P awaryjna E2C, automatyczny syste m 
kontroli l otu AFCS (Marconi). radiostaci:, 
do wyl,oru: UHF/VHF Plessey PTR 377. 
UHF Collins ARC-159 lub UHf<' Plessey 
PTR 1751, radiostac.ia awaryjna UHF Ultra 
D 40~M. VHF/UHF Collins. ARC-182, VHF/ 
/AM Collins VH-20B, VHF /FM Marconi AD 
120 VOR/ILS , DME, Tacan, trans,ponder 
(wersja pokładowa). IFF. ADF, M arconi 
AD370 lub AD380. W wersjach pokłado­
wych son ar. mogą one też być wyposażone 
w radar Ferranti Sea Spray. 

Uzbrojenie. Możliwość podwieszenia ze­
stawów zasobników z pociskami niekie,ro­
wanymi różnego kalibru, pocisków kie,ro­
wanych nrzeciwpance rnych. zasobników z 
bronią strzel ecką (k.m„ Minigum 7,62 mm) 
oraz zasobników z wyposażenie1m ooeracv.i ­
nym (flary. wykrywacz Podczerwie,ni. ze­
stawy ratunkowe Hp.). W wers,ji po.klado­
wej możli'wość z,abrainia 2 t-orued saimona­
nTowaclza _iących (Mk.44 lub Mk.46), ma['­
'kerów lub 2 bomb <;łębinowych Mk 11, so­
naru Alcate l DUAV-4 lub Bendix AN/AQS­
-18 albo wvkr:vwacz'-1 anomalil magnetycz­
nych AN/.l'SO-81, rakiet półaktywnych s e~ 
Skua (onwietrze-woda); celownik AF-530 
lub AFX33A. . 

ROZW OJ KONSTRUKCJI. Projekt Lynxa 
przedstawiono po raz pierwszy w lutym 
1967 r . i zatwierdzono do r e,alizac.il 2 kwiet­
nia 1968 r . Miał to być śmigłowiec wielo­
zadaniowy do w ykorzystywania zarówno 
w misjach woiskowych. i ak i cywilnych. 
Ci ekawostka i est fakt . że był to pde rwszy 
wy-rób brytyjskie<!o przemvslu lotnicze go 
now~t-~iacv w ooarciu o jednostki m etrvcz­
ne (SI). Pierws7y nro,totyo rz trzyn,astn) 
oh] :, tann 21 m~r~,i 1971 r. Próbv w locie 
ostatecznie zakończono w 1977 r. Oprac.o­
wane zostały następuj ące wers.ii śmigłowca: 

- Lynx AH.Mk.1 - wersja wielozadanio­
wa dla armii brytyjskie j (transnort ludzi 
i ładunków. zwalczanie celów naziemnych. 
ratownictwo. rozpoznaniP). Produkcje roz­
poczęto w 1977 r„ zamówlon,o 114 e,<(z., 

- Lynx HAS .Mk.2 - w e rsja poktadowa 
d l a Royal Navy, radar w pr,zPrllużonym 
nosi e kadłub~. nr>dwoz\e kolnwe . Proonkc.ia 
rozpoczęta w J.976 r . Zamówiono 80 e<!z„ 

- Lvnx Fren~h Navy - wers i a 'DOklado­
wa rl l ::t Franr..ii. nrak-tycznie jde ntvczna z 
HAS Mk .2. rf- ;.nia ca się awioniką. Wstępne 
zamńwienie ?.R el:!z. , 

- Lynx UH-14A - w ersja ro,zwinięta z 
HAS.Mk.2 p rzeznaczona dla ma,ryna,rki ho­
lenderskie.i. zmienione wynosażenie, 

- Lynx SH-14B wariant przeciwpod-
wodny UH-14A. 
~ Lynx SH-14C - wariant wyposażony 

w m,urnetome tr. 
Smlglowce Lynx dostarczane były ,ponad­

to cło Brazylii. Argentyny, Kataru. Danii, 
;..i or\ve e: ii. Produkcja śmigłowca jest roz­
lw onerowana między zakładami Westland 
(70 'io udzia łu) i koncernu Aerosp3tiale (30'/o), 

Wersja Wersja Masa własna operacyjna 2787--,--3072 3277--,--3650 kg 
ląd~wa morska Masa startowa maks. 5435 4763 kg 
12,80 12,80 m Obciążenie tarczy wirnika głównego 35,24 37,00 kg/m ' 

2,21 2,21 m Obciążenie mocy G e m.2/Gem.41-1 4,06/3,42 4,26/3,59 kg/k\ 
0,395 0,395 m Prędkość p1,zelotowa m aks. 259 232 km/h 
0,18 0,18 m Prędkość przelotowa m a ks. na jednym 

15,16 15,16 m silniku 248 225 km/ h 
13.17 13,17 m P,rędkość d l a maks. zasięgu 130 130 km/h 

Prędkość mak1s. 1przy awarii jednego 
10 ,62 m silnika 35,5 43 km/h 

12,06 11 ,92 m W znosz.enie w loci e postępowym 12,6 11 ,0 mis 
2,94 3,75 m Wznosze nie na ,iednym silniku 
3,66 3,60 m w locie postępowym 4,6 3,7 mis 

Wznoszenie pionowe maks. 7,86 5,85 mis 
3,20 m Pułap zawłsu bez wpływu ziemi 3230 2575 m 

2,03 m Zasięg typo,wy 540 km 
2,78 m Zasięg n1aks. 630 593 km 
2.94 m 7asię<! maks. ze zbiornik-a rni dod . 1342 1046 km 

5,21 5,21 m ' Pro 1nień działania 178--,--212 km 
128,7 128.7 m' !J lul(otrwaiość lotu maks. 2 h 57' 2 h 50' 
257•8 2740 kg T .M. 
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Badania profili NACA 64-208 
i 64-210 z klapą 30%. 
Optymalizacja połoienia klapy 

'POMOeE KONSTRUKCYJNE 

Mgr inż. ZYGMUNT WYSOCKI 
Instytut Lotnictwa 

Oznaczenia 
C, - współczynnik siły nośnej, 
Cx - współczynnik opo,ru, 
C m RK - współczynnik momentu zawiasowego (odnies iony 

do p ::iwierzchni klapy za os ią ohrotu i do długośc i cięciwy 
klapy za osią obrotu), 

S - p owierzchnia segmentu , p ::iwierzchni a odniesienia 
przy p omiarach C, i Cx, m 2, 

SR - p owierzchnia k lapy za ,o,s ią obrotu, p owierzchnia 
odni esienia pr,zy p omiarach momentów zawiasowyc h, m 2, 

b - rozpiętość segmentu , m, 
c - - cięciwa segmentu , m, 
CK - cięciwa klapy, m, 
c1,p - cięciwa klapy przed osią ob rotu , m, 

CKp 
K = -- · 100% - kompensacja osiowa klapy, O/o, 

CK 

h - pionowa współrzędna -os i obrotu klapy -o d płaszczy­
zny cięciwy, m , 

h 
H = - · 100% - współrzędna osi obrotu, O/o, 

CK 

O X' Y' - układ o dniesienia dla położeń !klapy, związa -
ny z krawędzią spływu centropłata, . 

x', y' - współrzędne okreś lające położenie :noska kla py 
w układzie O X' Y', 

R eef = WT • R e - efektywna liczba Reynoldsa, 
WT - współczynnik turbulenc ji strumienia powietrza w 

przestrzeni p omiarowej tunelu , 
a - kąt -natarnia mierzony względem cięciwy profilu, 0

,-

01< - kąt wychylenia klapy, 0
, 

v _ · '.prędkość strumienia powietrza w przestrzeni p o­
miarowej tunelu, m is. 

J ednym z wielu pl'oblemów, z którymi musi zetk11ąć się 
konstrukt-or w procesie tworzenia ;zwłaszcza nowej k on­
strukcji sam olotu , jest problem właściweg-o doboru os i 
obrotu !klap. Niewłaściwe jej położenie może bowiem ,spo­
wodować ni,ep ożądany spadek ef,ektywności układu profilu 
z klapą , jak też i niezbyt k orzyst ne obdążenie układu 
sterowania k lapami, pochodzą,ce od m omentu ,zawia,s-ow ego. 
Wychodząc naprzeciw ·p otrzeb om konstruktorów, o d wie­

lu la t w pracowniach aerodynamicznych Instytutu L otni­
ctwa prowadzi się prace nad optymalizacją położenia klap. 
Zamierzen iem niniej szeg,o artykułu jest zapoznanie szero­
kich rzesz czytelników z niektórymi wynikami ,badań prze­
prowadzonych na profilach NACA 64-208 i NACA 64-210 . 

Warunki badań 

Badania przeprowadzone były w tunelu a,erodynamicznym 
o -obiegu zamkni ę tym z otwartą przestrzenią pomiarową 

o śre dnicy (/) 1,5 m . Prędkość przepływu powietrza w 
przestrzeni p omiarowej wynosiła v = 30 m is. Wspókzynn ik 
.turbulencji strumi,enia powietrza wy,nosił WT = 1,425. • 

Efektywna li czba Reynoldsa odniesiona do cięciwy seg­
mentu (c = 0,4 m ) wynosiła Reef = 1,13 • -106• 

Ba dania efektywności prowadzone były z wyk-orzystaniem 
trój składowej wagi aerodynamicznej z zawieszeniem cięgno ­
wym, natomiast do pomiarów momentów zawiasowych za­
stosowano indukcyjne czujniki firmy Hoottinger. 

Modele były badane przy układzie odniesienia pokaza- -
nym na rys. 1. ., 

Opis modeli 

Modele segmentów o profilu NACA 64-208 i NACA 64-210 
miały cięciwę c = 0,4 m i rozpiętość b = 0,6 m oraz 300/o 
kl apę szczelinową. Ogólną geometrię profili przedstawiono 
na rys. 2. 

Model segmentu o profilu NACA 64-208 był wykonany 
zgodnie ze współrzędnymi t eoretycznymi, zaś model o pro­
fi l u NACA 64.-210 miał zas t-osowaną modyfikację w strefie 
k lapy, zwiększają,cą nieco jej współrzędne ,górną i dolną. 

Brzy badaniach optymalizacyjnych zastosowano, dla obu 
modeli segm entów, dwie płyty b rzegowe o średnicy 750 mm. 
W płytach tych 'były wmontowane ,zespoły okuć umożJ,i­
wiaj ące zmiany położeń klap w uidadzie o dniesienia 
O X ' Y' (rys. 3). Współrzędne x' i y' nosków klap były 
zmieniane ·co 2 mm (tj. c-o 0,50/o) w zakresie : x' = ±50/o 
i y' = 0-'- 50/o. 

Metodyka badań 

Podstawowym celem badań było określenie optymalnego 
p oł-ożenia kla p dla zadanych wychyleń Ok, a rna,stępnie do­
bór możliwie najkorŻystniejszego p ołożenia · osi ,ob rntu kla ­
py. Wspomniany uprzed ni-o zakres ·zmian wspóŁrzędnych 
:c' i y' .zapewniał d obór najkorzystniejszego położenia klap. 

W oparciu o wstępną anali zę pr,zyjęto, że p odstawowym 
kryterium w procesie -optymalizacji położenia klap będzie 
anali za wartości C, max u zysk anych w wyniku kolejnych 
zmian wi elkości x' i 11' dla poszczególnych wychyleń Ok-
Przyjęto również dalej . iż ,ostateczny dobór najkorzyst­

q1ieiszego położenia osi obrotu zostanie dokonany po prze­
ana li zowan-iu wyników powyższ,ego etapu badań . Oczeki­
wano, że a naliza ta umożliwi ustalenie w miarę jedno­
zna•cznego kryter ium do'boru ,osi obrotu -klapy. 

Proces ten został analogicznie zrealizowany dla obu ba­
danych pi:--ofi1i, przy czym w .przypadku profilu NACA 
64-210 zdecydowano się g,o uzupełnić 'badaniami skutecz­
ności i momentów zawiasowych dl a wybranych położeń 
,osi obrotu . 

R ys . 2. Ogólna geometria badanych profili 
.z kla,Pą : 1 - linia ~ruba - obry,s teor e ­
tyczny NACA 64-208; linia p,r zerywana -
obrys m odyfikowany NACA 64-210; r1 = 

Rys, l. Przyjęty układ Qdnleslenia 

'l'LiA 1984 nr 1 

= 3,75 mm, r 2 = 20 mm, r 3 = 25 mm, r4 = 
=- 11 mm, r 5 = 26 mm, b .,. 0,6 mm, S = 
- 0,24 m• (dotyc;i:y obu badanych ppoflli z Rys . 3. Układ odniesienia dla położeń kła• 
klapą) py w propesie optymalizacJi 
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Omówienie rezultatów badań 

Realizując proces optymalizacyjny, p rzeprnwadzono kil­
kadziesiąt pomiarów w zakresie zmian 01< od 0° do +50" 
co 10°. Dla ka,żdego z badanych wychyleń klap określono 
zmiany wartości C, max w zależności od 2lmiany wartości 
współrzędnych x' i y ' noska klapy w układzie O X' Y'. 
Otrzymane w wyniku pomiarów wartości C, max naniesiono 
,na płaszczyźnie O X' Y', umożliwiając w ten sp:Jsób wy­
kreślenie „izolinii" stałego C, max , Dz.ięki t emu wyznaczono 
obszary, w których znajdują się najkorzystniejsze położe­
nia klap przy danym kącie ich wychylenia ok, Wykresy 
tych zależnoś-ci przedstawiono na rys. 4 - dla prrn(ilu 
NACA 64-208 i na r ys. 5 - dla profilu NACA 64-210. 

Z analizy tych zależnośc i wynika, że w miarę wzrostu 
wychylenia klap •od ok = 10° do o,, = 50° (dla obu bada ­
nych profili) ,strrefy objęte niewielkimi spadkami dużych 
wart ości C, max (w których znajdują s ię optymalne p oło ­
żenia klap) ulegają s topniowemu zawężeniu. Najmniej sza 
,,czuł ość" na zmiany w położeniu klapy, w badanym za ­
kresie zmian wadości współrzędnych x' i y' , występuj e 
przy wychyleniu o,, = 10° , natomiast wychylenie o,, = 50° 
jes t bardzo „czułe" na zmiany w położeniach klapy. 

W oparciu o analizę powyższych zależnoś·ci oraz korzy­
stając z charakterystyk Cx = f(a) (mających w tych bada­
niach charakter pomocniczy) ustalono, że wychylenie klapy 
do startu będzie wynos iło Ok = 20°, zaś d o l ądowania 
Ok = 50°. 
Powyższe, kolej'l'1e etapy analizy optymalizacyjne j umoż ­

liwiły sformułowanie wniosku (zgodnie z wcześniejszymi 
oczekiwaniami) , iż ostatecznego d ob :iru osi obrotu klap 
należy dokonywać w cparciu o wychylenie klap do lądo­
wania. Wychylenie to b owiem, w .obu pr,zedstawionych 
przypadkach, charrakteryzu je s ię znaczną „czułością" na 
zmiany w położeniach klap określanych współrzędnymi 
x' i y' ich no,sków. 

Niezbyt korzystna cecha fe j konfiguracji wymaga szc2le­
gólnego podkreślel!'1ia. Wskazuj e to na czui.ość u1kładu na 
ewentualne błędy w montażu osi obr,otu klap. Błędy ta­
kie mogą b owiem doprowadzić do wyjścia klapy z obszaru 
optymalnego, •co pociągnęłoby za sobą gwałtowny spadek 
wartości Cz max, 
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Rys . 4. Zależność C2 max = f(x', y' ) przy zmianie wychyleń klap. 
Profil NACA M -208, Reef = 1,13 • 106, ,,l" - położenie noska klapy 
wynikające z obrotu względem osi „l", Oś dobrana dla położenia 
6k = 50° 
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nys. 5. Zależności C2 max= f(x', y') przy zmianie wychyleń klap. 
Profil NACA 64-210, R eef = 1,13 · 106 : ,,1", ,,2" - położenia noska 
klapy wynika j ące z obrotu w,g!ędem osi „1' ' i „2"; ,,1" - oś do­
brana dla położenia li k = 50° , ,,2" - oś dobrana dla położenia 

W oparciu o powyższe stwierdzenie przyjęto, iż oś obrotu 
klapy dla profilu NACA 64-208 powinna znaleźć s iq w nastę ­
pującym położeniu: kompensacja •osiowa K = 13,10/o, zaś 
odległość osi obrotu od płaszczyzny cięciw I-1 = 11,30/o. Od­
powiada t o położeniu n oska klapy, w układzie odniesienia 
O X' Y', określonemu współrzędnymi x' = - 0,50/o i y' = 1 O/o 
przy wychyleni u Ok = 50°. Dla takiego położenia klapy 
współc.zynnik maksymalnej si ły nośnej wynosi C, max = 
= 1,924. Mimo iż wa~tość ta nie jest maksymalną warto­
ścią uzyskaną przy wychyleniu kl a py na ,ok = 50° , o wy­
borze tego położenia ·zadecydowała mniej sza niż dla in­
nych analizowanych poł o żefi „czułość" na niedokładności 
montażowe . 

Dla przyjętego położenia •os i obrotu okreś lono współr,zęd­
ne n o-ska klapy przy wychylen iu ie.i na kąt ok= 20°. 
Współrzędne te wynosiły: x' = -3,250/o i y' = 1,6250/o. Jak 
widać z rys. 4 (punkt „1"). kla pa znalazła s ię poza obsza­
rem objętym pomiarami. Ni emniej jednak, ponieważ gra­
dien t spadku C, max w miarę oddalania się od strefy opt y­
malnej nie jes t duży, oszacowano wartość współczynnika 
maksymalnej s iły nośnej przy starcie na C, max = 1,3. 

Dla profilu NACA 64- 210, działając zgodnie z uprzednio 
sformułowanym wnioskiem, wybrano, dla ok= 50°, p oło­
żenie klapy okreś l one współrzędnymi jej noska : x' = 
= -0,750/o ii y' = 1,250/o. Jest to poł ożenie , przy którym 
klapa zna:iduje ,się w śrndkowej części st refy o najwięk­
szych wartościach C, max• 
Następnie określono położenie ,os i obrotu „1" {rys. 5): 

k ompensacja osiowa wynosi K, = 13.770/o. zaś je; odległość 
od pła szczyzny cięciw H 1 = 10,030/o. Później określono poło ­
żenie klapy p o wychyleniu .i e i na kąt ok = 20°. Współrzęd­
ne noska klapy były następu jace : x' = -3.1 20/o i y' = 2.1 O/o. 
Wprawdzie .przy wychyleniu do startu klapa „nie trafiła" 
w obszar o m ak,symalnych wartościach C, max, lecz zna ­
lazła -się i ednak w st·refie niewielkich zmian maksymalnej 
siły nośnej. 

Dla p owyższych p ołożeń klapy, P'> je.i wychyleniu wokół 
osi obrotu „1", oszacowan'l wartość współczynników maksy­
malnej si łY nośnej. Wyniosły 0ne: dla wychylenia ok = 20° 
C, max= 1,39, ,zaś dla o,,= 50° C, max = 1,95. Poprawność 
tych oszacowań potwierdzona została w dalszym etapie 
badań . 

W cel-u wykazania poprawności przyiętego założenia 
o doborze osi obrotu w oparciu o w yc hylenie d o l ądowa­
nia, postanowiono dobrać t aka oś w oparc iu o wychylenie 
startowe. Wytypowano na podstawie wykresu dla ok = 20° 
(rys. 5) punkt „2" o współrzędnych x' = 1,830/o d y' = 3,1 O/o , 
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przy k tórym k lapa znajduje s ic: w pobli żu strefy o m a ksy­
malnych wartościach Cz rrax- Szacunkowa wart ość C z max = 
= 1,47. Dla taki egJ pdożen i a kl apy określono położenie 
os i ob ro tu , :?" : k om pensac ja os iowa wynos i K = 6,660/o, 
zaś 1-l = 23,330/o. Następn ie d ok ona no ob rotu kl a.py wokół 
,osi „2" na k olejne kąty b1, . Okazało się , że przy wychyl e­
niu klapy na 01< = 50° zna l az ła się ona da leko p0za obsza-

Cz 
1,8 

{.6 

1.'I 

f,2 

·0,4 

·Op 

S1c = 50° zdecyd owan ie wyższa . Należy również zauważyć, 
że szac u nk owe wartośc i C, max dla wychyleó Ok = 20° 
i Ok = 50°, przy jęte przy okaz ji •omawiania procesu doboi!'u 
os i, znalazły p otwie-r dzeni-e w wynikach przedstawi-onych 
na r ys. 6. 

Na rys. 7 p rzedstaw icno zależności C z = f(ok) dl a kątów 
1iatarcia 11 = - 10° -ć-- 1 10° . Z zal eżnośc i tych wy nika , że 
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Rys . 8. Zależności C m RK = f(n) d la „1" osi 
obrotu kl a py. Profil NACA 64-210: 1" -
oś obrotu, K = 13,77'/o, H = 10,0B'lo 

R ys . 7. Zależności Cz = f (ók) dla „1" os i 
o brotu klapy. Profil NACA 64-210: .,1" -
oś obrotu , K = 13,77'/o, H = 10,08'/o · 

R ys. 6. Zależności c, = f(,,) dla „ l " os i 
o brotu kla p y . Pro fil NACA 64-210: 1 

Ók = 0°, 2 - Ók = 10° , 3 - Ók = 20°, 4 

~k = 30° , 5 - 5k = 40° , 6 - t~ k = 50° ; ,',1' ' 
oś obr otu K = 13,77°/, , H = 10,08°/o 
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R ys . 9. Za leżności Cmm ( = f(ók) dl a „1" os i 
o b rotu kiapy. Profil NACA 64-210 : ,.l" -
oś obrotu , K = 13,77'/o, H = 10,08'/o: 1 -
r~ =- 15°, 2 - n= 10°, 3 - a = 5° , 4 - a = 0° , 
5 - a= -5°, 6 - 1( = - 10 ° 

Ry s . 10. Z ależności Cz = f(a) dla „ 2" os i 
obrotu klapy , Profil NACA 64-210: .,2" -
oś obrotu, K = 6,66'/o, H = 23,33'/o: 1 - Ók = 

Rys . 11. Zależności c, = f(Jk) dla „2" os i 
obrotu klapy. Profil NACA 64-21 0: ,,2" -
oś obrotu , K = 6, li6'/o, H = 23,33'/o 

= 0° , 2 - li1, = 10° , 3 Ók = 20° , 4 - Ók = 
= 30° , 5 - bk = 40° , 6 - .Jk = 50° 

rem opty ma lnym, w s tr efi e s ilnych spadków C, ma x, Ana­
li z ując 'położenie 1pu nktów „2" na ry,s. 5 można było przy­
puszczać , że przy t akim u sytu owaniu osi obrotu dla kątów 
ok-~ 40° wystąpi dość s il ny spa dek ,skuteczności klapy. 

Jak więc wy nika z p owyższego omówienia, na jkorzyst­
ni e jsze jes t przy j ęcie ·osi •ob ro tu „1", któr e j ,p ołożenie zo­
s ta ł o d ob rane w wyniku p rzyjęc ia wychyl enia do lądowa­
nia jak o wyjściowego . 
Powyższe wnioski zna l azły sw oje potwierdzeni-e w ba­

dan iach uzupełnia jących - p rzy badaniac h skutecz·ności 
prof il u z kl apą. 

Wyniki uzupclniającyeh badań skutecznośc i 
zawiasowych kl apy na prol'ilu NACA 64-210 

momentów 

Na rys. 6 -ć- 9 przedstawiono rezulta ty ba da i'1 uzupełnia­
j ących przeprowa dzonych na p rofi lu NACA 6-1- 210 z „1 " 
os i ą obr,otu k la py (K = 13,770/o, I-I = 10,080/o). 

Z charakt erystyk Cz = f( u) na Tys. 6 widać , że dla pt1:-ze­
badanych wychyleń <kla p wa rtość p ochodnej dC 2/da zmie­
n ia s ię ni eznaczn ie i jes t równa 4 {1/rad) . Warto przy 
tym za uważy<: , że dla wychylenia 01, = 50° zależność C, = 
= f (a) l eży n ieco powyże j charakterys>tyk,i C, = f(a) dla 
bk = 40°, jednakże wartość C z max jest dla wychylenia 
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skuteczność kla<py ul ega zmniejszen iu dla kątów ,b1, ~ 30° 
· pr zy ujemnych kątach ,natarcia, a dla dodatnich kątów 
:natarcia od Ok = 40° . 

Przeprowad2ione dla_ osi ·obrotu „1" pomiary m omentów 
zawiasowych wykazały dość r egularny przebieg charaikte­
r·ystyk C mnK = f (a) w całym ,badanym zakiresie wychyleń 
o;, {rys. 8) i ch arakterystyk CmnK = f(bk) (rys . 9) w szero­
kim zakresie kątów natarcia przy kątach wychyleń !klapy 
-od ok= 0° d o Ok = 30° . Warto · zauważyć, że waTtości po­
chodnych dCmnKl dbk są raczej zbyt duże. 

P odobny zakres badań uzupełniających zos tał przepro­
wadzony dla osi „2". Rezultaty tych p omiarów prnedsta­
wiono na Tys 10 -ć-- 13. Z charakterystyk Cz= f(a) i Cz= 
=0 f(ó1c) (rys. 10 i 11) w~dać, że dla wychyleń 01, = 40° 
i Ok = 50° wystąpił zdecydowany s padek skut-ecznośei klapy. 

P od obnie jak dl a osi „ l ", również dla ,os i „2" przepro­
wadzono badania momentów zawiasowych. Wyniki tych 
p omiarów przedsfawiono na rys. 12 l 13 w p ostaci zależ­
ności CmRK = f(cd i Cmm{ = f(bk). Przebiegi CmRK ·= f(a) wy­
kazują •pewną regularność przy zrnianie 01, od 0° do 30° 
w zakresie 'U= _:_10° ..,... + 10° . Dla wyżs,zych kątów wychy­
leń ok = 40° i ,ok = 50° (w całym 1b adanym zakresie kątów 

111atarcia) przebiegi C mnK = f(a) są ni-eregul airne. Znajduje 
to swoje odzwierciedlen ie również w przebiegu charakt e-
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rystyk Ć:mRK = f( B1< ). Podobnie jak dla poprzedniej osi, rów­
nież i _ dla t ej os i pochodna dCmRKldoi, wydaje się przyj­
mować zbyt dużą wartość. 

W oparciu -o wyniki badań wagowych dla „1" i „2" osi 
obrotu ,sp:Jrządzone zostały zależnośc i przyro-stów LI Cz(a= o•) = 

= f(ók) i LICzmnx = f(ók) (,rys . 14) . P orównanie tych zależ­

ności wykazuje zdecydowanie, że k o-rzys tniej,s.zy jest wybór 
„1" osi obrotu. Zależ,ności obu powyższych przyr-ostów są 
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Rys. i4. Ża l dn.ości prz yros tow w spólczyn­
nilrn siły nośnej od wychyleń klapy dla 
.,l" i „2" osi obrotu . Profil NACA 64-210: 
.,1" - oś o brotu, K = 13,77'/o, H = 10,0S'lo: 
,,2" - oś obrotu, K = 6,66'/o , H = 23,33'/o; 

1 -'1Cz(a=o• ) = f(bk), 2 - LI C z ma x = f(Ók), 

3-ACz(a=o•) - f(bk),4 - LICz m ax = f(ók) 

-~ 5 {O {5o{ 0 

Rys . 12. Zależności CmRK = f( a) dla „2" os i 
obrotu klapy, Profil NACA 64-210: ,,2" -
oś obrotu, K = 6,66'/o, H = 23,33'/o 

Rys . 13. Zależności CmRK = f(cSk) dla „2" 
osi obrotu klapy. Profil NACA 64-210: ,,2" 
- oś o-brotu, K = 6,66'/o, H = 23,JJ'lo: z -
a= 15° , 2 - a= 10° , 3 - a = 5°, 4 - a _= 0° , 
5 - a= -5°, 6 - a= -10° 

bowiem zbliżone do liniowych w prawie całym za-kresie 
kątów wychyleń klapy. 

* 
* * 

Omówi-one w mmeJszym artykule rezultaty prac wyka­
zały, że przy doborze optymalnych położeń klapy można 
przyjąć jako pods1awowe kryterium analizę wartości 
współczynnika maksymalnej siły nośnej . W r,ozważaniach 
:tych szczególnie istotną rolę odgrywa dkreślenie przebie­
gu linii stałych Cz max, 

Z przeprowadz-onej analizy wyników można wyciągnąć 
wniosek, że ostatecznego doboru położenia osi obrotu na­
leży dokonywać w ,oparciu -o to wychylenie klapy, <które 
charakteryzuje się największą „czułością" na zmiany w 

PRENUMERATA 

położeniu w stosunku do centropłata. W oma wianych przy­
kładach było to wychylenie klapy do lądowania. Przedsta­
wiona powyżej metoda badań z wyIDorzystaniem „izolinii" 
C z max powinna ułatwić również wybór wychyleń do startu 
i lądowania. 

Prace związane ,z optymalizacją po łożenia klap powinny 
być prowadzone każdorazowo przy pracach ,nad nowymi 
konstrukcjami, dostarczają one bowiem -k,ons-tru1ktor-owi 
ważnych informacji. 

_ Całość prac, jak to wielokrotnie podkreślano w artykule , 
była oparta na analizi e wart,ości wspókzynników maksy­
Q1a1nej siły nośnej. Można j ednakże stwierdzić, że opty­
malizację położenia klap moŻina ,qprzeć na każdym innym 
kryterium, byle było o-no logicznie •uzasadnione ,i znalazło 
swoje potwierdzeni-e w eks•perymentach. 

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

Jednostki gospodarki uspołecznionej, instytucje i organizacje przesyłają zamówienia zawierające: tytuł czasopisma, 
okres prenumeraty oraz adres zamawiającego wraz z kodem pocztowym, ewent. adresy odbiorców, którzy na 
zlecenie zamawiającego mają otrzymywać przesyłki, a także numer konta bankowego zamawiającego. 

Dopisując w zamówieniu - PRENUMERATA SJAŁA, zamawiający nie będzie musiał corocznie ponawiać za­
mówienia, a jedynie dokonywać przedpłaty wg aktualnie obowiązujących cen na wezwanie Wydawnictwa. 

Warunkiem realizacji zamówienia jest równoczesne dokonanie odpowiedniej przedpłaty na ww. konto Wydaw­
nictwa SIGMA. 

Prenumeratorzy indywidualni dokonują przedpłaty przekazem na ww. konto, podając na odwrocie odcinka dla 
adresata - posiadacza rachunku -- tytuł czasopisma, liczbę zamawianych egzemplarzy oraz okres prenumeraty. 
Przedpłaty przyjmowane są w terminach: 
- do 15 listopada na I kwartał, I półrocze i cały rok następny oraz prenumeratę stalą (wieloletnią) 

- do 28 lutego - na li, III i IV kwartał 
- do 31 maja - na IV kwartał i na II półrocze, 

- do 31 sierpnia - na IV kwartał, 
Uwaga: Obowiązuje bardzo czytelne pismo i podawanie kodu pocztowego. 
Prenumerata „Techniki Lotniczej i Astronautycznej" wynosi : kwartalnie 180 zł, półrocznie 360 zł, rocznie 720 zł. 
Prenumerata ze zleceniem wysyłki za granicę jest dwukrotnie droższa . 
Dodatkowych informacji udziela : Zakład Kolportażu, tel. 40-00-21 w. 293, 299, oraz 40-35-89. Egzemplarze archi-

walne można nabywać w Klubie Prasy i Informacji Technicznej w Warszawie, ul. Mazowiecka 12, tel. 27-43-65. 
Wydawnictwo NOT SIGMA wprowadza ~d 1.0,7.1973 r. prenumeratę ulgową dla: 
- członków stowarzyszeń naukowo-techmcznych NOT, 
- studentów wyższych uczelni, 
- uczniów szkół zawodowych. 
Warunkiem uzyskania prenumeraty ulgowej jes t poświadczenie blankietu przekazu dla nabywcy indywidualnego 

na odcinku dla adręsata przez właściwe SNT-NOT, wyższą uczelnię lub szkołę zawodową oraz dokonanie wpłaty na 
konto j.w. z podaniem tytułów zamawianych czasopism. 

Jeden kwartał jest najkrótszym okresem możliwym do zaprenumerowania. Terminy przedpłat j.w. 
Cena naszego czasopisma w prenumeracie ulgowej wynosi: kwartalnie 120 zł, półrocznie 240 zł, rocznie 480 zł 
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Doc. dr TADEUSZ JACOBI 

K ierunki rozwo ju 19tni czycl1 p rzewozów w ruchu zagra­
nicznym i krajowym wskazują na konieczność pilnego za ­
j ęcia się problematyką unow-0cześnienia organizacji dzia­
ł alności polskich po.r tów lotniczych . W związku z tym, 
nawiązując do poprzednio wysuwanych przeze mnie po­
stul atów, chciał bym zwrócić szczególną uwagę na zagad­
nienie optymalizacj i organizacji polskich portów lotniczych 
przez bliższe powiązanie ich działalności z działalnością 
interesentów. 
Doświadczenia innych krajów, a zwłaszcza wysoko roz­

winiętych krajów Europy Zachodniej. Stanów Zjednoczo­
nych Ameryki Północnej, Kanady i Australii wskazują na 
to, że istnieje wiele powią zań organizacyjnych i gospodar­
czych por tów lotniczych z gospodarką komunalną, a zwła­
szcza z gospodarką miast , w których zasięgu terytorialnym 
znaj dują się poszczególne por ty lotnicze. I tak np . w USA 
w przeważającej większości przypadków porty lotnicze są . 
jednostkami komunalnymi, a częściowo nawet stanowymi. 
W RFN w k ilk u portach lotniczych, miasta i władze pro­
w incjonalne tych regionów są udziałowcami portów lotni­
czych leżących na ich terenie.- W wielu przypadkach bu­
dowa lub modernizacja portów jest finansowana przez 
jednostki komunalne i władze prowincj i, na których obsza­
rze znajdują się dane porty. Zjawisko to występuje szcze­
gólnie wyraźnie w USA, gdzie inwestycj e portowe finan­
s ują zarządy miast przy udziale kredytów stanowych. Zja­
wisko to wynika z tego, że porty lotnicze są obecnie bar­
dzo i stotną częścią organizmu gospodarczego miast, jedną 
z naJważniej szych jego arterii komunikacyjnych, stwarza­
JąCych miastu nie tylko możliwość szybkich połączeń ze 
światem, ale również przynoszących gospodarce miasta po­
ważne efekty finansowe, zwłaszcza przez zwiększanie wpły­
wów z ruchu turystycznego, obsługiwanego przez nie. 
Najlepszą ilus tracją tego zjawiska jest zwiększanie się ru­
chu pas ażerski ego w portach lotniczych krajów turystycz­
nych. I tak np. w szwajcarskim porcie Zurich-Kloten ruch 
pasażerski w ostatnim d z i esięciole ciu zwiększył się prze­
szło 12-krotnie, 

Interesującym przykładem współpracy portów lotniczych 
z przed s iębiors twami handlu zagranicznego może być bu­
dowa nowocześnie urządzonych i w pełni zautomatyzowa­
nych dworców towarowych w wielkich portach lotniczych 
świata przy udziale finansowym wielkich przedsiębiorstw 
eksportowo-impor towych. Również pierwsze wolne obszary 
celne w portach lotniczych świata -(jak np. Shannon w 
Irlandii) powstały przy ś ci słej współpracy z instytucjami 
handlu zagranicznego tego kraju; przynoszą zarówno temu 
portowi lotniczemu, jak również handlowi zagranicznemu 
Irlandii poważne efekty. 

Tych zaledwie kilka przykładów wskazuje drogę i kie­
runki rozwiązań modelowych, w jakich powinny pój ść 
przyszłe koncepcje organizacyjne polskich portów lotni­
czych. Zdaniem autora powinny one zmierzać do zastoso­
wania następujących rozwiąza ń: 

• Nawiązania bliższej i s tałej współpracy portu lotni­
czego z władzami i instytucjami gospodarczymi miast i re­
g ionów, na obszarach których port jest zlokalizowany. 
Wska zane byłoby powołanie przy zarządach portów lotni­
czych Rady Interesentów Portu z udziałem przedstawiciela ' 
miasta na wysokim szczeblu. W portach szwajcarskich ta­
kim przedstawicielem jest prezydent miasta lub jego za­
stępca ds. gospodarczych. 

W _wyniku us taleń Rady Interesentów Portu, powinny 
zostac powołane przy prezydencie danego miasta ora7. 
ewentualnie przy przewodniczących wojewódzkich rad na­
rodowych stale operatywne organy robocze do współpracy 
miasta lub regionu z portem lotniczym. Do zadań tych 
organów należałoby zaliczyć przede wszystkim: 

- współpracę z portem lotniczym przy budowie i eks­
ploatacji szybkich połączeń komunikacyjnych miasta 
z portem, 
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Nowe kierunki rozwojowe 
polskich portów lotniczych 

(artykuł dyskusyjny) 

- zabezpieczenie lokalizacji terenów potrzebnych na roz­
budowę portów lotniczych oraz jego zakładów pomocniczych 
w strefie przy- i pozaportowej, · 

- przybliżenie gospodarki miejskiej do portu lotniczego 
przez tworzenie na terenie portu, również w strefie przy· 
portowej, zakładów przemysłowych, handlowych i usługo­
wych pracujących dla portu. Dotyczy to szczególnie por­
tów lotniczych obsługujących pasażerski i towarowy ruch 
zagraniczny, 

- budowę i eksploatację wspólnych hoteli portowo-miej­
skich do obsługi pasażerów przechodzących przez dany port 
lotniczy, 

- współdziałanie marketingowe miasta i regionu z por ­
tem w celu rozwijania zagranicznego ruchu turystycznego 
w danym mieście lub regionie. 

CD Nawiązanie bliższej i permanentnej współpracy por­
tu lotniczego z instytucjami administracyjnymi i przedsię­
biorst\Yami handlu zagranicznego, których działalność może 
wpływać na zdynamizowanie i zoptymalizowanie, a zwła­
szcza zwiększenie efektywności pracy portu lotniczego 
(MHZ, P IHZ, centrale handlu zagranicznego, przedsiębior­
stwa spedycji międzynarodowej itp.). 

Formy te j współpracy powinny zostać zinstytucjonalizo-­
wane przy jednoczesnym ustaleniu jej programu na okres 
bieżący i dalszą perspektywę. W związku z tym przedsta­
wiciele ww. instytucji i przedsiębiorstw handlu zagranicz­
nego powinni brać czynny udział w proponowanej poprzed­
nio Radzie Interesentów Portu Lotniczego. Współpraca ta 
powinna objąć następujące węzłowe problemy: 

• Stworzenie możliwości rozwoju lotniczych przewozów 
towarowych przez zabezpieczenie warunków do budowy w 
portach lotniczych, a zwłaszcza związanych z przewozami 
zagranicznymi, nowoczesnych, w pełni zautomatyzowanych 
dworców towarowych dos tosowanych do obsługi przewo­
zów kontenerowych. Ze względu ' na dużą kapitałochłon­
ność tych, bardzo zresztą efektywnych, inwestycji propo­
nuje się wspólne finansowanie budowy tych dworców to­
warowych przez port lotniczy i zainteresowane centrale 
handlu zagranicznego na podstawie zawartych długotermi­
nowych umów o współpracy . Podobna praktyka jest zresz­
tą stosowana za granicą, o czym wspomniano poprzednio. 

C> Opracowanie wspólnie z MHZ, a zwłaszcza z Depar­
tamentem Transportu i Spedycji Międzynarodowej, z Cen­
tralnym Zarządem Ceł, Polską Izbą Handlu Zagranicznego 
oraz innymi zainteresowanymi instytucjami handlu zagra­
nicznego, założeń ekonomiczno-finansowych i organizacyj­
nych wolnego obszaru celnego w Centralnym Porcie Lot­
niczym w Warszawie. 
'wydaje się, że najbardziej interesującym wzorcem stwo­

rzenia w MPL w Warszawie takiego przedsięwzięcia była­
by,,, organizacja wolnej strefy w por cie lotniczym w Shan­
non przy wykorzystaniu założeń tzw . ,,parc industrie!" (park 
przemysłowy). Założenia te są następujące: pod patrona­
tem rządu irlandzkiego powołano specjalne towarzystwo do 
uruchomienia t zw. parku przemysłowego. Aby ułatwić roz­
wój przemysłu oraz aby uniknąć trudności związanych 
z inwestowaniem, towarzystwo wybudowało po zniżonych 
cenach znormalizowane budynki do celów produkcyjnych 
i usługowych. Przemysły maszynowe lub zakłady usługo­
we, które mają uruchomić produkcję eksportową, uzysku­
ją pomoc finansową dochodzącą do 500/o kosztu nowego 
wyposażenia produkcyjnego lub 1000/o kosztu uruchomienia 
zakładu usługowego (warsztatu rzemieślniczego). 

Ponadto przedsiębiorstwa na okres kilkunastu lat mogą 
być zwolnione od podatku dochodowego i od podatku od 
zysku, jeśli prowadzą działalność produkcyjną służącą eks­
portowi lub rozwojowi transportu lotniczego. Przewiduje 
się również częściowe zwolnienie od opłat lokalnych oraz 
możliwość zastosowania amortyzacji przyspieszonej (dla 
skompensowania podatków, jakie będą płacone w wyniku 
ostatecznym, aby przedsiębiorcy mogli uniknąć płacenia 
podatku od zysku i zwiększyć kapitał produkcyjny). 

23 



Termin „wolna slrefa" jesl używany, aby okrc~lić taką 
strefę obszarową danego państwa, w k tórej towary mogą 
być impor towane, składowane, przetwarzane i eksportowa­
ne, nie stając się jednocześnie p rzedmiotem opłat i poda t ­
ków importowych, ekspor towych lub t r anzytowych, tak jak 
to jes t normalnie s tosowane w odniesieniu do tow arów 
wchodzących lub wychodzących z terenu danego państwa. 

Wstępna analiza ma teriałów dotyczących funkcjonowania 
Shannon-Free Airport prowadzi do Jednoznacznego prze­
konania, że również w Międzynarodowym Porcie Lotni­
czym w Warszawie można stworzyć warunki do zorgani­
zowania dobrego i efektywnego funkcjonowania takiego 
przedsięwzięcia ekonomicznego. r-1 ie wchodząc w szczegóło­
wą argumentację ekonomiczną tego bardzo in teresującego 
problemu, chciał bym zauważyc , że za utworzeniem wolne­
go obszaru celnego w MDL w Warszawie przemawiają 
szczególnie takie argumenty jak: 

- możliwość uruchomienia w tym obszarze produkcji 
przemysłu lekkiego (konfekcyjny, skórzany, pamiątkarski, 
wyroby rzemiosła artystycznego, a nawet przemysł żyw ­

nościowy - garmażeryjny), którego wyroby wybitnie na­
dają się do p rzewozu lotniczego. Podstawę do rozwoju tego 
przemysłu będą stanowić s urowce impor towane do wolnej 
strefy oraz dostateczne zapasy stosunkowo t aniej wykwa­
lifikowanej i nie wykwalti1kowanej siły roboczej . A trzeba 
pamiętać, że Polska ma dobre tr adycj e w te j dziedzinie, 
co wpłynęło również na to, że· kadra p r acownicza większo­
ści tych branż znajduje się na poziomie światowym 
,(np. przemysł konfekcyjny, pamiątkarski, rzemiosło arty­
styczne, a nawet niektore rodzaj e przemysłu skó rzanego), 

- możliwość ściągnięcia do wolnej s trefy niektórych 
nowoczesnych przemysłów jeszcze u nas niedostatecznie 
rozwiniętych, j ak np.: przemysł narzędzi precyzyjnych, wy­
posażenia elektronicznego, maszyn liczących, m aszyn d r u­
karskich oraz barwnikow syntetycznych. Pozwoli to na 
wyszkolenie na potrzeby przemysłu kra jowego dodatkowej 
kadry wysoko k walifikowanych fac howców , niezależnie od 
korzyści finansowych, jakie będą udziałem warszaws kiego 
portu lotniczego oraz gospodarki narodowej, 

- ze względu na swoje położenie geopolityczne i sytua-­
cję przes trzenną w układzie dróg komunikacyjnych Europy 
i świata, port lotniczy w Warszawie ma sprzyjające wa­
r unki do stania się wielkim por tem światowym. To zaś 
nadaj e mu charakter nie tylko punktu komunikacyjno-od­
prawczego służącego do odprawy pasażerów i towarów, lecz 
również i przede wszy stkim dużej bazy rozdzielczej ruchu 
transportowego i ważnego węzłowego ośrodka handlowo­
-prŻemysłowego wymiany międzynarodowej. 

Zasady współpracy portów lotniczych z ich użytkownikami 
oraz innymi uczestnikami procesu przewozowego 

Chciałbym bliżej omówić proponowane zasady współ -
pracy między portami lotniczymi a ich interesentami. Za­
sadniczą podstawą takiej współpracy p ow inny być: 

- w odniesieniu do wszystkich interesentów portow lot­
niczych - długoterminowe porozumienie o współpracy, 

- w odniesieniu do bezpośrednich użytkowników portów 
lotniczych - różnego rodzaju umowy zawierane przez 
porty z: użytkownikami obiektów portowych, koncesjona­
riuszami oraz innymi użytkownikami portów, jak np. p rzed ­
s iębiorstwami przemysłu masowego i zakładami usługowy­
mi działającymi w w olnym obszarze celnym. 
Należałoby jednocześnie wyjaśnic, że pod pojęciem „inte­

. resenci por tu" b ędziemy rozumieli: 
- bezpośrednich użytkowników pÓrtów lotniczych jak: 

krajowe i zagraniczne przedsiębiorstwa przewozu lotnicze ­
go oraz różne przedsiębiorstwa wykonujące w porcie u słu · 
gi transportowe, • h andlowe i inne, będące dzierżawcami 
obiektów portowych oraz (lub) koncesjonariuszami portów 
lotniczych, 

- instytucj e lub przedsiębiorstwa gospodarcze, komunal­
ne, regionalne i ogólnokrajowe współpracujące z portami 
lotniczymi, 

- organa władz i instytucji paóstwowych, wojskowych, 
spraw wewnętrznych , celnych, pocztowych i meteorologicz­
nych wykonujących swo je funkcje w portach lotniczych. 

T rzeba tutaj dodać, że ta ost atnia grupa nie mieści się 
w poj ęciu „interesent por tu" w ś ci słym jego znaczepiu, 
oznaczającym grupę insty tucji . i przedsiębiorstw powiąza­
nych z portami lotniczymi interesami gospodarczymi. Może 
jednak być ona zaliczona do zastosowanego w artykule 
pojęcia „interesent portu lotniczego" w szerokim jego zna ­
czeniu, obejmującego wszystkie jednostki gospodarcze, ad­
ministracyjne i inne współpracujące z portami lotniczymi. 
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lnshtucjonalne formy l zakres w . pólpracy 
1>ortów lotniczych z interesentami portów 

J ak już wspomniano, p roponuje się powołać przy dyrek-· 
torze Centralnego Portu Lotniczego Radę Interesentów 
Portów Lotnjczych jako organ s tałej współpracy gospodar ­
czej tej jednostki z jego interescntami. Ponadto w uzasad­
nionych potrzebami gospodarczymi przypadkach można po­
woływać Radę Interesentów Portu Lotn iczego w tereno­
wych portach lotniczych. Rada Interese n tów Por tów Lot­
niczych składałaby się z upełnomocnionych p rzedstawicieli 
interesentów portów powołanych p rzez zarząd portu lotn i­
czego na wniosek dyrektora za interesow anej instytucji . 
Rada Interesen tów Portu byłal.Jy organe m ko nsultatywnym 
i opiniodaw czym węzłowych portów lotniczych, powoływa­
nym na okres pięciu la t. Uchwały Rady zapadałyby kwa-· 
lifikowaną większością głosów. Rada wybierałaby ze swego 
grona przewodniczącego Rady, jego zastępcę oraz sekreta­
rza. W razie nieobecności przewodniczącego Rady i jego 
zastqpcy, funkcj ę przewodniczącego Rada mogłaby powie­
rzyć dyrektorowi portu lot niczego. Szczegółowy tryb i za ­
kres pracy Rady określ ałby reg ulamin pracy Rady, uchwa­
lony p rzez Walne Zgromadzenie Rady, zło żone z p rzedsta ­
wicieli wszystkich członków Rady. Sposób powoływania , 
tryb i zakres p racy Rady Interesentów Por tu L otniczego 
w portach te renowych byłby ustalony również przez Walne 
Zgromadzenie Rady I n teresentów. Do węzłowych spraw 
portów lotniczych analizowanych i opiniowanych przez 
Radę należałyby projekty po rozumiei'l o współpracy portów 
z poszczególnymi interesentami. Porozumienia te byłyby 
zawierane na okres co najmniej 5-le tni i mogłyby być w 
trakcie ich realizowania poddane rewizj i z uzasadnio nych 
.powodów. . 

Rewizja pos tanowień zawartych porozumiei'l pow inna być 
konsultowana z Radą Interesentów . Zgodnie z i ntencją 
a utora, długoterminowe porozumienia o współpracy powin­
ny stanowić zasadniczą po dstawę zoptymalizowa nia współ­
pracy portów lotniczych z poszczegól nymi ich interesenta­
mi zarówno w ujęciu bieżącym, jak i długoterminowym. 

Zakres pr oblema tyki u jmo wanej w tych porozumieniach 
powinien obejmować : 

- cel i zakres współpracy por tu iotniczego z jego in te­
resentem, 

- zasadnicze formy współpracy w ujęciu bieżącym, 
średniookresowym i perspektyw icznym, 

- środki realizacji współpracy , a szczególnie założenia 
współpracy ekonomiczno-finansowej, jak np . realizowanie 
wspólnych przeds ięwz ięć handlo wych , usługowych, p rzemy­
słowych, inw estycyjnych, akwizycyjna -marketingowych itp., 

- zasady odpowiedzi al ności z tytułu real izowa nych po­
rozumień o współpracy, 

- formy i tryb rozs t rzygania sporów wynikających z rea­
lizowania ww. porozumień. 

Kierunki współpracy z niektó rymi inlcresentami por tów 
zostały sp recyzowane poprzednio. Korzys tając jednak z oka­
zj i, chciałbym przypomnieć jeszcze o potrzebie wnikliwego 
rozpatrzenia i p rawidłowego u regulowania długofalowego 
porozumienia portów z wojskiem, a zwłaszcza zagadnienia 
\vspólnego użytkowania portów lotniczych. Zagadnienie to 
w aspekcie tworzenia przedsiębiorstwa „Por ty Lotnicze" m a 
wyjątkowe znaczenie. W związku z tym chciałbym przy­
toczyć tutaj moj e poglądy sformułowane w poprzednich 
pracach dotyczących ekonomiki portów lotniczych. 

Analiza dotychczasowej działalnośc i w dziedz inie współ­
użytkowania lotnisk pozwala na wysunięc i e tezy, że oma­
w iana forma eksploa tacj i portów lotniczych, poza nie ­
wątpliwymi cechami dodatnimi (jak np. możl iwość rozsze ­
rzenia sieci komunikacyjnej na nowe tereny nie uzb rojo­
ne w infrastrukturę, zmniej szenie kapitałochłonności lot­
nictwa), ma również wiele cech ujemnych. Dotyczy to szcze-• 
gólnie użytkowania lotnisk wojskowych p rzez lotnictwo 
komunikacyjne. Wys tępują tuta j trudności i ujemne oko­
liczności utrudniające racj onal ną eksplo atac j ę regularnych 
linii lotniczych jak: 

- możliwość zwiększania wielkośc i i częstotli wości ru-­
chu lotniczego na tych lotniskach jes t ograniczona potrze ­
bą ruchu samolotów w oj skowych, 

- potrzeby cy wilnego lotnictwa komun ikacyjnego w za ­
kresie urządzeń zabezpieczenia i kontroli ruchu lotniczego 
są znacznie wyższe niż lotnictwa w ojskowego, które mus i 
dysponować samolo tami zdol nymi do przeprowadzania ope­
r acji naziemnych w trudnych, ćzęsto prymitywnych warun­
kach bojowych. Powoduj e to niemożność wykorzystania 
ww. urządzeń na lotniskach wojskowych i potrzebę insta ­
lowania odrębnych urządzeń dla lotnic twa komunikacyjne­
go, co nie zawsze jest możliwe lub powoduje w iele trud­
ności, 
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- podczas ćwiczeń czy manewrów urządzeni a znaj dujące 
się na lotniskach woj skowych mogą być czasowo wyłącza­
ne z eksploatacji, 

- prowizoryczność zabudowy portowej na lotniskach 
wojskowych, wynikająca z przej ściowego charakteru ich 
użytkowania przez lotnictwo komunikacyjne, uniemożliwia 
stworzenie właściwych war unków dla ruchu pasażerskiego 
i towa rowego. Zj awisko to, dop uszczalne w pomocnicze j 
sieci lotnisk kra jowych, nie powin no w zasadzie mieć miej­
sca na lotniskach należących do magistralnej sieci lotnisk 
kra jowych i obsługujących ruch mi ędzynarodowy, 

- w przypadku konieczności dłuższego użytkowania lot­
nisk wojskowych p rzez lotnictwo komunikacyjne, powstaj ą 
trudności w uregulowaniu ich eksploatacji na zasadach 
ekonomicznych w oparciu o rachunek kosztów utrzymania 
i eksploatacji wykorzystywanych obiektów lotniczych, cze ­
go wymaga obecnie r acjonal na eksploa tacja portów lotni­
czych i l inii r eg ularnych. Podobne trudnośc i mogą powstać 
również w ekonomicznie uzasadnionej polityce inwestycyj­
nej lotnictw a cywilnego. 

Wymienione okoli czności, jak i analiza okoliczności, ja­
kie maj ą miejsce przy współużytkowaniu lotnisk wojsko­
wych w wielu kr aj ach, w tym również w P olsce, stwarza­
j ą podstawy do wyciągnięcia następu j ących wniosków: 

O Racjonalna eksploatac ja lotniczych przewozów regu•­
larnych, zwłaszcza w ruchu międzynarodowym, oraz prze­
wozów obejmujących magistralną sieć krajowej komuni­
kacji lotniczej powinna opierać się na własnych portach 
lotniczych. W związku z tym wydaje s i ę uzasadnione, aby 
przewozy tych ka tegorii odrywać od lotnisk użytkowanych 
wspólnie z wo jskiem. 

e Wydaje s i ę celowe wykonywanie takich przewozów 
przej ściowo tam, gdzie na to pozwalają ograniczone po­
trzeby p rzewozowe albo zarysowujące się możliwości prze­
j ęcia tych lotnisk pr zez lotnictwo cywilne. W tych przy­
padkach oraz w razie przedłużania się przejściowego okre­
su eksploatacj i powinna i stnieć możliwość racjonalnego ich 
,vykorzystania dla lotnictwa komun ikacyjnego przez odpo­
wiednią ich adaptację dla rozwijających się potrzeb lotni­
ctwa komunikacyjnego. 

O Można również uznać za całkowicie uzasadnione roz­
wijanie pomocniczej sieci lotniczych przewozów k rajowyc h 
w oparciu o lotniska wojskowe wszędz ie t am, gdzie tylko 
jest to możliwe. Do tyczyć to powinno zwłaszcza atrakcyj­
nych, a jednocześnie t rudno dos tępnych terenów turystycz­
nych. Przykłady c elowości t akich rozwiązań można zna­
l eźć w naj bardziej turystycznie rozwiniętych krajach . 

O Użytkowanie ww. lotnisk p rzez lotnictwo cywilne po­
winno opierać się na założeniach ekonomicznych uwzględ­
niających rachunek kosztów utrzymania i eksploatacji por­
tów lotniczych. 

Zastosowanie ww. postulatów do aktualnych warunków 
polskiego lotnictwa sugeruje przyjęcie na przyszłość pew­
nych określonych założeń w zakresie rozwiązań ekono­
miczno-eksploatacyjnych portów lotniczych wspólnego użyt­
kowania pr zewidzianych do obsługi krajowego i ewentual­
nie zagranicznego ruchu lotniczego. Powstaje zatem pro­
blem poważnego rozważenia przez odpowiednie władze cy­
wilne i wojskowe dalszych możliwości adaptacyjnych, 
a może nawet przekazania wspólnie eksploatowanych lot­
nisk na zaspokojenie przyszłych potrzeb ruchu lotniczego. 

Jedną z najważniejszych zasad współpracy portów lotni­
czych z interesentami, które powinny znaleźć odbicie w 
zawieranych długoterminowych porozumieniach i umowach 

pr zedmiotowych, powinna być sprawa wciągania nie tylko 
organów komunalnych i r egionalnych, lecz również prze ­
woźników lotniczych oraz przeds iębio rstw h andlu zagr a­
nicznego do wspólnego finansowania obiektów por towych 
na zasadzie pełnego uwzględnienia wzajemnych korzyści. 
Założenie to, szeroko stosowane w wielu por tach zachod­
nioeuropejsk ich, pozwoli na większe niż dotychczas zain·­
teresowanie użytkowników portów lotniczych sprawą racjo­
r:alnej budowy, rozbudowy, modernizacji i optymalnej eks ­
ploatacji portów lotniczych. 
Należałoby również zastanowić się nad możliwością i ce ­

lowością podobnego postępowania w odniesieniu do p rze­
woźników obsługujących zagraniczne linie regular ne, zawi­
jające do naszych portów lotniczych, a zwłaszcza do Mię­
dzynarodowego Portu Lotniczego w Warszawie. Ceny za 
świadczone usługi portowe oraz za pomieszczenia w obiek­
tach portowych wynajmowane użytkownikom zagranicznym 
na podstawie zawiera nych z nimi umów powinny być tak 
us tawione, aby swoim poziomem nie odbiegały od cen in­
nych portów zagranicznych. Jednocześnie nie powinny one 
powodować, aby polskie porty lotnicze stawały się „wyspą 
cenową" omijaną p rzez zagra nicznych przewoźników . 
Jednocześ nie przy zawieraniu umów z poszczególnymi 

użytkownikami portów, a zwłaszcza p rzy udzielaniu kon­
ces ji na p rowadzenie zakładów handlowych , przemysłowych. 
rzemieślniczych i usługowych jest wskaza ne stosowanie 
różnych stymulatorów ekonomicznych, w celu ściągnięcia 
ww. działalności w rejon portu lotniczego (np. stosowanie 
obniżo.'Jych czynszów dzierżawnych w początkowym okresie 
uruchamiania ww. zakładów). Pod stawą ustalania cen za 
wszelkie usług i portowe świadczone interesentom portu 
powinien być rachunek kosztów utrzymania i eksploatacji 
portów i t ras lotniczych. 

Przy ustalaniu współpracy portu z jego interesentami nie­
małe znaczenie ma odpowiednie ustalenie współpracy por­
t u lotniczego z organami władz wykonującymi swoje funk­
cje na obszarze por towym jak: władze celne, s traż gra­
niczna, służba spraw wewnętrznych itp. Chodzi tuta j o to, 
aby przy pełnym zabezpieczeniu przez te organa prawid­
łowego wykonywania ich funkcji nie powodować obniżenia 
j akości obsługi pasażerów i towarów przechodzących przez 
porty. 

W związku z tym w ydaje s i ę wskazane, aby w porozu­
mieniach zawieranych przez porty z tymi władzami suge­
rować im stosowanie przez ich służbę portową najnowo­
cześniejszych metod pracy stosowanych w wielkich portach 
świata. 

J estem przekonany, że nawet częściowa realizacja propo­
nowanych rozwiązań może przyczynić s ię do poważnego 
ożywienia dotychczasowej mało dynamicznej działalnośc i 
polskich portów lotniczych . 
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POLSKIE PA TENTY LOT ICZE 

• Politechnika Warszawska zgłosiła do 
opatentowania urządzenie do wytwarzania 
strumienia nadd:i:więkowego w tunelu aero­
dynamicznym (w ynalazca A. Tarnogrodzki) . 
Wynalaze k rozwiązuje zagadnienie op raco­
wania urządzenia zapewniaj ącego j ednorod­
ność strumienia głównego na Zl!1acznej j ego 
d ługości. 

Urządzenie sta nowi dysza środkowa 2 

osadzona w połą czonej ze źródłem stru­
m ienia napędzającego obudowie tunelu 
aer odynamicznego l, przy czym przy dwóch 
przeciwległych ścianach obudowy pozosta-
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wiane s ą kanały zbleżno-r ozbieżnlc? z prze­
dłu żeniami uj ednorodniaj ącymi 3, umożli­

wiaj ą ce uzyskanie strumieni naddźwięko­
wych o prędkościach równych sobie i 
mniejszych od prędkości wylotowe j dyszy 
środkowej 2. Obiekt badany 4 jest osadzo­
ny w pobliżu przekroju wylotoweg o dyszy 
środltowej 2. 

Skrót opisu wynalazku, chronionego 
dwoma zastrzeżeniami, zamieszczono w 
BUP nr 12/1981 r., w klasie GOlM, pod nr 
P.~19720. 
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MlGlZYN TECHMOLOGl e 
PRZ'EMYSlU LOTNICZEGO I SILNIKOWEGO 

Zastosowanie metody odlewania z przeciwciś 

do produkcji odlewów kadłuba sprężarki 

. . 
~enmem 

ze stopu A K-7 

Opis technologii odlewania na maszynach VP -1000 

Odlewanie z przeciwciśn i eniem jes t k olej nym rozwinię ­
ciem m et ody odlewania p od n iskim ciśnieniem . Met oda t a 
-zos tała opracowana ·i zast osowana w warunkach produk-­
cyjnych przez Na ukowo-P r odukcyj ne Zjedn oczenie „Tech­
n ologia Meta li" w Sofii . Sk onst ru owano t a m specjalne m a ­
szyny ser i i VP następuj ących typów : VP-250, VP-400, 
VP-630, VP-1000 . Wielk ością ch arakterystyczną ww. typów 
jest wewnętrzna średn i ca zbior n ik a, w •którym u mi eszczo­
na jest k oki la . 

P odstawowe zespoły maszyny VP-1000 są następuj ące : 
- dolna 1 i górna 20 płyta . Płyty m aszyny są połą czone 

czterema pion owymi k olumnam i 17, 
- piec p odgrzewczy elekt ryczny op orowy z tygJ.em gra­

fitowym 2, 3, 4, 5, 
- płyta górna pieca 8 wraz z rur ami zasi la j ącymi 6, 
- r uch oma płyta maszyny 16 w,r az z mechanizmem wy-

pychającym 18, 

' 
lli 

Rys. 1. Maszy n a do odlewa nia z przeciwciśnieniem V P -1 000: 1 -
. płyta d olna maszyny, 2 - obu dow a pieca, 3 - wymurów ka pieca , 

4 - elem e n t y g rze jne , 5 - t yg ie l, 6 - ru ra z asi l a j ą ca , 7 - u szczel ­
nien ie pieca , 8 - pły ta górn a pieca, 9 - r u r a wlewowa , 10 - klin.y 
blokuj ące p łyt,; górną pie ca , 11 - dolna część fo r my, 12 - rdze1i 
skorup owy, 13 - gór na część formy, 14 - płyta wy pych a czy, 
15 - obudowa for my, 16 - ruchoma płyt a m aszyny, 17 - kolumny 
prowadzące , 18 - mecha nizm wypycha czy, 19 - siłown ik m echa­
nizmu ,blok ow a nia r u ch omej pły t y m aszy n y, 20 - górna płyta 
m aszyny, 21 - hydra uli czn y s iłownik r u chu wypych a czy, 22 -
hydrauliczny siłownik ruch om e j płyty m aszy ny, 23 - m echaniczn a 
ręka do odbioru odlewu , 24 - sza fa s t e r owni cza 
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Ry s . 2. Odlew kadłuba sprężarki 

- m echanizm odbioru od lewów 23, 
- układ napędów hydraulicznyc h , 
- układ napędów pne umatycznych, 

układ sterowania 24, 
- układ zasilani a elekt rycznego , 
- układ chłodzenia wodą . 

Napełni an ie pieca m as:,:yny ciekłym , p rzygotowanym w 
kadzi st opem ,odbywa się p o p od niesi eniu płyty ruchom ej 
górne j i płyty pieca w górę i wysuni ęc iu poruszającego 
s i ę p o szynach pieca n a zewnątrz . P o pon ownym ustawieniu 
pieca w maszynie jest on zamknię ty i uszczeln iony płytą 
górną pieca 8. Do płyty t e j zam ocowa na jes t dolna część 
k ok ili 11, r ur y zasilaj ące or az dolna częś ć zbiornika ci­
śnien iowego 15. Górna c zęść k oki li 13 -o.raz górna część 
zbiornik a ciś nieni owego 15 są zamocowan e d o r uch om ej 
'Płyty maszyny 16. Górna i dol!7.a 15 część zbiorni ka ciśnie­
·n iow ego ma n a powierzchni ach podz i a ł owy-eh uszczelki gu­
mowe, które po zamknięciu k okili pozwalają uzyskać her­
metyczną przestrzeń. w k tóre j zna jdu je się k oki la . 

W p '.> czątkowym m omencie cyklu pracy m aszyny, tj . po 
zamknięci u k okili i zaklinow an iu jej w tym po łożeniu, 
m aszyna ma dwie komory hermetycznie zamknięte - piec 
napełni ony st op em 2, 3, 4, 5 i k okil a wewnątrz zbiornika 
c iśn i eni owego 15. Obie k om ory są połączone ze sobą rura• 
m i zasilającymi oraz ukła dem p rzewodów i elektrozawo­
r ów regulujących przepływ p owi etrza w trakcie procesu 
odlewa nia. 

W m om encie zamknięcia ,kokili przes trzeń pieca i k ok il i 
są 'P o łączone ze sobą i z zewnętrznego rurociągu sprężo ­
n ego powiet rza napełniane równocześ ni e do ·zadanego na 
manom et rze k on taktowym ci śni enia rob oczego Prob n p. 
0,4 MP a (4 atm). P o os iągnięci u tego ci śnienia k om ory są 
r ozdzielone przez zamknięc ie zaworu, natomiast z k om ory 
k oki l i p-rzez regulowa•ny zawó r iglicowy jest w yp uszczane 
p ow iet rze d o czasu osiągni ęci a na m anometrze różnicowej 
za da nej t echno logią różn icy dśni-eń ,1p np. 0,05 MPa 
{0 ,5 a tm ). W t rakcie wyiwar zan ia różnicy ciś nień ( Ppieca > 
> Pkokili ) met a l przez rurry zasi lające wypełnia wnękę ko­
kili . Czas wytwar zania różnicy ci ś ni eń t J p jest odmier zony 
przez czasomierz u m ieszczony w ukła dzie a u t omatycznego 
sterowania maszyną . P o upływie tego czasu następuje dru-
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ga faza cyklu odlewania, tj. wytrzymanie układu pod ~óż­
nicą ciśnień Llp, której dług•ość określa drugi czasorrneri 
(•,1pkrystallzacji)• W okresie obu tych faz następ :.i j e kolejno : 

- wypełnienie formy ciekłym stopem, 
- krzepnięcie odlewu, 
- ciągłe zasilanie krzepnącego o dlewu ciekłym stopem 

za pośrednictwem rur zasilających. 
Po ·zakończeniu dru,giej fazy odlewania następuje otwar­

cie zaworu rozdzielającego obie komory, w których ciśnie­
nie wyrównuje •się do wielkości śr,edniej p1 (P1 < Prob). 
Równocześnie przerywa się kontakt deki.ego stopu z odle­
wem i kończy się okres za-sflania odlewu przez rury zasi­
lające. Dalsze stygnięcie odlewu przebiega po'd średnim 
ciśnieniem p1• Czas trwania tej fazy cyklu jest dobierany 
praktycznie do każdego typu odlewu i po jego upływie 
odmierzonym czasomierzem -rp1 następuje wypuszczenie 
powietrza z obu kómór maszyny. 
Następuje teraz ostatnia faza odlewania, tj. czas -rpo, 

w którym odlew stygnie aż do uzyskania odpowiedniej 
sztywności, niezbędnej przy wypychaniu go z k okili. Czas 
ten odmierzany jest również P'rzez czasomierz, a sygnał 
o jego zakończeniu ur uchamia automatyczne czynności ma­
szyny związane z wyję~iem ·odlewu z k okili, tj. podnie­
sienie ruchomej płyty z górną częścią tkokili i -odlewem, 
wprowadzeni,e p od odlew urządzenia odbi<erającego (me­
chaniczna ręka), wypchnięcie odI,ewu ,z .mokili. Maszyna 
kończy cykl w stanie pełnej gotowości do wykonama na­
stępneg-o cyklu. 

W zależności od potrzeb maszyna może pracować w ukła­
dzie sterowania ręcznego , p ojedynczych operac ji, p ojedyn­
czych cykli i cykli powtarzalnych. 

Charakterystyka i przeznaczenie odle\\'u 

Odlew kadłuba sprężarki jest przeznaczony d o turbosprę­
żarki współpracującej z silnikiem wysokoprężnym typu 
Leyland. Wykonywany jest ·ze stopu AK-7 : 

- masa odlewu 2,8 kg, 
- wymiary (/) 220 X 80, 
- grubość ścianek 5 mm. 
Od wewnętrznych powierzchni kanału przepływoweg .J 

jest wymagana duża gładkość, płynność k-ształtu i szcze'l­
ność. 
Kształt odlewu przedstawia rys. 2. 

Konstrukc.ia kokili 

Kokila jest dwugniazd owa. ZasadniC'Ze części kokili to : 
·płyta dolna, w której są umieszczone tulejki wlewowe, 
część dolna i górna kokili, płyta wypychaczy z zesp ołem 
wypychaczy i powrotników, płyta górna. 

Profil ,roboczy k okili jest wykonany we wkładkac h, któ­
re umieszczone są w dolnym i górnym k,orpusie. W części 
górnej są umies·zczone dwa rdzenie metalowe chłodzone 
wodą. Wszystkie części k okili wykonane -są z-e stali węgl o ­
wej. 

Rys. 3. Przekrój kokili 
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Ze względu na kształt odlewu oraz na najkorzystniejsze 
dopr,owadzenie ciekłego metalu do wnęki k okili zai-stniał~ 
konieczność umieszczenia rdzenia skorupowego w górneJ 
części k okili. Rdzeń skor upowy jest podwieszany na trzech 
wypychacza-eh, które maj ą specjalne zaczepy. Przy _wysu­
niętyc h wypyc1haczach rdzeń zakłada -s ię nasuwaJąc go 
(ma on o dpowiednie wnęki w rdzenniku) na zaczepy wy-_ 
pychaczy. Przy wycofywaniu wyipychaczy rdzeń wchodzi 
w gniazdo w górnej części kokili. Otrzymuj~ się p_ew~e 
mocowanie rdzenia ·z wymaganą dokładnością połozema. 

Wykonanie rdzeni skorupowych 

W -celu zapewnienia wymagane j gładkości powierzchni 
i cl okładności wymiarowej kanału przepływowego odlewu, 
przy wykonywaniu -odlewów stosuje się rdzenie skoru~o­
we. Rdzenie wykonuje się z piasku p owlekanego Zębiec 
kl. 2 lub 3 na maiszynie do wyk,onywania rdzeni -skorupo­
wych typu KMAG-40 produkcji NRD. Konstrukcja i dzia ­
łanie maszyny KMAG-40 są ,oparte na maszynie typu 
U-190 firm y Shalco. 

Rdzennica jest ogrzewana palnikami gazowymi dostoso­
wanymi do gazu ziemnego. Przy stosowaniu parametró:,v 
pracy: czasu dmuchu 5--:-8 s, czasu wstępnego utwaTdzama 
10 s czasu kołysania 10 s, czaisu utwardzani.a 150 s, tem­
peratury rdzennicy 503--:-523 K (230--:-250°C) otrzymuje się 
rdzeni-e ze ścianką o grubości 5--:-7 mm (rys. 5) . 

Jako śr-odek oddzielający stosuje się olej Polsil. Po od­
cięciu od rdzenia pozostałości masy rdze1:i1owej I?O otw?­
rach dmuchowych i zaczyszczeniu rdzenia, pow1erzchma 
rdzenia odtwarzająca kanał kadłuba sprężarki jest mal-?­
wana pastą do pok rywania rdzeni. P o mal-owaniu rdzerne 
umieszcza -się w ,susz-arce elektrycznej, .gdzie są ipodsusza­
ne w temp. 423--:-453 K (150-c- 180°C) w czasie 0,5--:-1 h . Pod­
suszone rdzenie wygładza s'ię filcem. 

Konstrukcja rdzennicy 

Rdzennica d-o wykonywania rdzeni skorupowych do od­
lewania kadłuba sprężarki, p odobnie jak kokila, jest dwu­
gniazdowa. Zasadnicze -części k okili, tj. połówka prawa 
i lewa, są wykonane jako odlewy z żeliwa sferoidalnego. 
Pozostałe -części wykonane są ze stali węglowej. . 
Wnęk-i w rdzenniku , które służą do mocowania rdzema 

w górnej części kClkili, są odtwarzane przez rucho,me wkład­
ki . Ruch wkładek odbywa się za pomocą skosnych -k oł­
ków (patrz rys. 6b). Ze względu na konieczność. do~eg,o 
odpowietrzenia wnęki rdzennicy, zast osowano duzą liczbę 
-odpowietrzników samooczyszczających się, głównie na po­
wierzchni odtwarzającej czoło rdzennika. Natomiast na 
powierzchni podziału rdzennicy wykonan,o wiele kanałó:,v 
odpowietrzających. P odczas p ierwszych prób wykonywama 
rdzeni nie zachodziło caiłk-owit•e ·zapełnienie rdzennicy. Sto­
sowany bvł tylko jeden otwór napełniający, widoczny _na 
rys. 6b . P rzez wykonanie dodatkowego o-tworu napełma-

Rys. 4. Sposób mocowania rdzenia 

I· 
I 
I 
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Rys. 5. Rdzeń skorupowy 

jącego na początku spirali kanału kadłuba uzyskano pra­
widłowe zapełnienie rdzennicy. 

Proces odlewania kadłuba s11rężarki na maszynie VP-1000 

Stop AK- 7, przeznacz-ony do wykonania ,odlewów, jest 
topi•ony w piecu płomiennym przechylnym typu Selas 
i podgrzewany do temp. 730-=-7•10°C. Obróbka ciekłego •sto­
pu jest prz.eprowadzana w kadzi odlewnicze j, do które j 
jest przelewany roztopiony st op. W kadzi przeprowadza się 
rafinację st opu preparatem Rafał 1 w il ości 0,50/o wag. od 
masy stopu, wpr-owadzonym p od zanurzaudem p orcjami po 
trzy tabletki a 50 g. P o usunięciu pr.oduktów rafinacji 
·z powierzchni stopu, przeprowadza się modyfikację prepa­
Tat em Nucleant 2 w ilości 0,1 O/o od masy stopu. Po zakoń­
czeniu modyfikacji i dokładnym wymieszaniu oraz oczy-
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szczeniu stopu, -odl ewa s i ę próbki d o badania składu che­
micznego oraz właściwości wytrzymałościowych . Tak przy­
gotowany stop prze lewa s ię do pieca maszyny w sposób 
opisany powyżej . 

P owierz,chn ie r ob ncze k okil i ora z r ur zasi la j ących przed 
,odlewan iem są p okrywane pas tą o chronną, zawi erającą: 
kredę, talk, svkło w odne i wodę. P•okrycie t o nanosi się 
n a podgrzane do temp. ok. 150°C powierzchnie k okili i rur 
zasilaj ących. Wszystkie ,elementy trące k okili, jak kołki 
ustalające, wypychacze itp., pokrywa s i ę r oztworem grafitu 
k oloidalnego. Przystępują c do odlewania kadłuba sprężar­
ki, należy sprawdz'il: na s-Ławy wskaźników temperatur ko­
kili i stopu, wskaźników ciśn i enia r ob oczego i zaworu igli ­
cowego oraz nastawy czasomierzy. 

Optymalne parametry odlewania kadłuba sprężarki są 
następujące: 

- t emp. stopu 700°C, 
-· temp. dolne j częśc i k ok ili 280°C, 
- itemp. górnej części k oki li 250°C. 
- temp. podgrzewaczy rur zasilających 400°C, 
- ci śnienie robocze Prob = 0,4 MPa, 
- ci ś nienie w ody ch ło dzące j maszynę i górną część k o-

kili 0,15 MPa, 
- różnica · ci śnień Ll p = 0,02--:-- 0,05 MPa, 
- czas wytwarza nia różnicy ciśni eń -r.dp = 20--:--40 s, 
- czas kryst alizacji pod różnicą ciśnień -r.dp k rystaliz . = 

= 40-:-90 s, 
- czas stygnięcia p od ciśnieniem T p 1 = 10 s, 
- czas stygnięcia bez ciśni enia Tpo = 60-:-90 s, 
- liczba rur żasilających 2, 
- średnica wewnętrzna rury zasi lającej (/) 60, 
- k okila dwugniazdowa. 
Odlewy kadłubów sprężarki, ze względu na cienką scian­

kę , wyjmowane są z k okili z rdzeniami, które w nieznacz­
nym stopniu uległy przepaleniu. Dlatego w celu usunięcia 
rdzeni są wygrzewane w piecu elektrycznym w temp. ok. 
450°C w czasie 2-:-1-lc h . W efekcie tego wygrzewania rdze-

Rys. 6. K ons trukcj a rdzennicy: 
a ) widok ogólny, bJ przekrój 
przez jedno gniazdo 

cd . na s. 29 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Ruch oporu i wywiad lotniczy w przemyśle lotniczym 
na ziemiach polskich 

podczas okupacji hitlerowskiej 

Dr PIOTR MATUSAK 

Dzieje polskich wytwórni lot111iczych podczas okupacji 
hitler,owskie j należy rozpatrywać w dwóch zasadniczych 
aspektach. Pierwszy z nich dotyczy grabieżcze j eksploata­
cji fabryk na potrzeby w ojenne III łtzeszy, drugi zaś ,sta­
n owi o op otTze i walce załóg p olskich zakładów, która 'była 
potwierdzeniem ich nieprzej ednanie antyhitlerowskiej po­
stawy i wyrazem ogromnego patriotyzmu i umiłowania 
wolności. Aby pełniej poznać t en s,tosunkowo krótki , ale 
J ednocześnie niezwykle tragiczny odcinek dziejów ludzi 
przemysłu lotnic zego należy, jak s i ę wydaje, pokazać go 
na tle całej 'produkcji lotnic.zej prowadzonej przez prze­
mysł przejęty przez hitlerowców. Spełnia to nlie tylko 
aspekt cał<ościowego ujęcia problemu, ale także daje obraz 
niemieckiego systemu rozkooperowania pr,odukcji samo-
lotów. . 

L otnictwo było przez Niemców intensywnie rozwijane w 
·przekonaniu o jego decydującej roli w w ojnie błyskawricz­
r:.ej. W okresie I! wojny światowej bez udziału lotnictwa 
nie można było osiągnąć sukcesu w skali strategiczne j. W 
III Rzeszy Luftwaffe stanowiła rodzaj si ł zbrojnych, liczy­
ła milion żołnierzy (wraz z w ojsk ami obrony przeciwlot­
niczej) ,j miała w dniu wybuchu wo jny 4500 samolotów 
boj owych, ni,e licząc szko lnych 1i innych p om ocniczych. W 
drug iej połowie 1939 r. Niemcy produkowali 1000 samolo­
tów rniesięcznie. 

Miesięczną wysokość produkcji samolotów w czasie w oj­
ny ilustruj e sprawozdanie Wirtschaftsgruppe-Luftfahrt In­
dustrie, z którego wynika, że np. w maju 1942 r. wypro-­
dukowanio 1977 samolotów ,{w tym: Arado - 105 szt., 
Dornier - 242, F ocke Wulf - 391, Heinkel - 262, Hen­
schel - 291, Junkers -- 401, Messerschmitt - 205, inne -
180), w czerwcu zaś 1878 egz., ,czyli o 50/o mniej niż w 
maj u. Zasadniczy wzrost produkcji samolo,tów na stąpił 
w latach 1943---;-1 944_ 

Inform acje wywiadu lotniczego o produkcji lotniczej 
na ziemiach polskich 

P olskie fabryki samolotów w zasadzie nie były zniszczo ­
I!e przez Niemców we wrześniu 1939 r., a Luftwaffe wy­
,korzystała p otem nie tylko fabryki i bazę remontową , ale 
również wiele innyc h zakładów przestawiła na produkcj ę 
l otniczą. Przemysł lotniczy na ziemiach p olskich nabierał 
z,naczenia w miarę narast ania niepowodzeń na fro ncie 

ce!. ze s. 28 

nie rozsypują się całkowicie, należy tylko wysypać piasek, 
który jest wykorzystany do pr.odukcji mas formierskic h. 

Podstawowym kryter ium przydatności odlewów kadłubów 
sprężarki jes t gładkość kanału wewnętrznego oraz szczel­
ność odlewu. Zatem w celu określenia zgodności odlewów 
z wymaganiami warunków t echnicznych prowadzi się 
szczegółowe oględziny kanału przepływo,wego oraz próbę 
szczeln ości całego kadłuba . Szczelność bada się wodą pod 
ciśnieniem 0,3 MPa w czasie 3 min . Odlewy nieszczelne 
podlegają u szcz,elnianiu żywicami. 

Ponadto z każdego wytopu odlewów sprawdza s ię skład 
chemiczny stopu, właściwości wytrzymałościowe, a okre-­
sowo, w ramach kontroli technologicznej, badania radio­
graf,iczne, przełomu i właściwości wytrzymałościowych na 
próbkaeh wyciętych z odlewu. 
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wsch odnim i ataków lotnictwa a lianckiego na ·ośro dki prze­
mysłowe Niemiec. Np. naloty angielskde 20---;-25 lutego 
1944 r. na wytwórnie lotnicze w Rzeszy spowodowały, że 
produkcja lotnicza w marcu 1944 r. spadła do poziomu 
sierpnia 1942 r. [l]. 

Wywiad lotniczy ZWZ-AK miał pełną informację o tym, 
co było pro,duk owane na naszych ziemiach. Niemal cały 
p olski przemy sł lotniczy przejął okupant, wykorzystuj ąc go 
do rozbudowy niemiec1k!iego p otencjału lotniczego, który 

,zwłaszcza w ·początkowyim okresie był bardzo intensywnie 
rozwijany zgodnie z założeniami o jego decyduj ące j roli 
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Rys. Rozmieszczenie zakładów niemieckiego przemysłu lotniąego 
n a ziemiach polskich obj ,:tych działalnośc ią polskiego wywiadu 
lotni czeg o podczas II w ojny światowej 

Efekty ekonomiczne za.stosowania metody odlewania 
z przeciwciśnieniem do produkcji kadłubów sprężarki 

• Porównując efekty zastosowania metody odlewania 
kadłubów sprężar,ki z przeciwciśnieniem z efektami odle­
wania kadłuba sprężarki o bardzo zbliżonym kształcie 
i wym iarach metodą grawitacyjną w kokili uzyskano na­
stępujące wskaźniki: 

- obniżenie zużycia piasku powlekanego żywicą o 600/o, 
- zwiększenie u zysku stopu z 600/o do 750/o, 
- wzrost wy,dajności ,o 400/o. 
@ Wykorzystanie t echnologii odlewania z przeciwciśnie­

niem do produkcji odlewów kadłuba sprężarki gwarantuje 
'pełną powtarzalność parametrów t echnologicznych, oo ma 
znaczny wpływ na utrzymanie wysokiej jakości odlewów. 

e Zastosowane rozwiązania konstrukcyjno-technologiczne, 
jak wyndka z powyższych wskaźników, obniżyły koszty 
produkcji odlewów, a p onadto w zasadniczy sposób po­
prawiły warunki pracy. 
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TADLtCA 1. Produkcja sprzętu:lotn:czego w;CC w~l l<wartalc: 1948 r.n) 

Rodzaj produktu 

Produkt kompletnie wykonywany 
Smigln drewnian e dwulopntowe 
02m 
Smigla dwulopatowe 0 2,8 m 
$migłn cztcrołopatowc 0 2,8 m 
$wiece lotnicze Vcm F 250, A 38 

GN 9/40869 
Przewody giętkie Elcx 
Przekaźnik ruchu Dyplo 
Produkt niekompletnie wykonywlllly 
Płatowiec He 111 (zespoly)c): 
- ster wysokości 
- st er kierunkowy 
- statecznik pionowy 
- kabina 
- łoże silnikowe 
Płatowiec He 177 (zespoly)d): 
- ster wysokości 
- st er kierunkowy 
- s tn tccznilc pionowy 
Silnik DB 60le): 
- b loki cylindrowe 
- komory tylne 
- korbowody 
- spreżark i 
- pompy woduP. 
- pompy smarowe 
- inne drobne części 
Elementy - części 
Produkcja pojedynczych części do 
różnych typów snmolot6w 

Remonty ( częśc i z niewielkimi wy„ 
jętkami dostarczono z Rzeszy) 
Płatowce 

- skrzydła He 111 
Silniki 
- DB 601 

- Jumo 211 

-BMW 

- Argus 

Regeneracja świec 
Remonty i skrowników 
Remonty pomp wtryskowych 
Remonty prądnic 
Remonty rozrusznik6w 

I 
)1ie- I 

sięcznic 

125b) 
65 
20 

25 ooo 
2 500 
2 ooo 

35 
35 
35 
10 
30 

40 
40 
40 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

b.d. 

30 

20 

200 

100 

150 

1 500 

600 
600 
200 
150 
400 

Zakłady 

\V, Szomań~kj, Warszawa 
W.Szomański, W ar szawa 
W. Szownński, Warszawa 

\Vawrzyniak, Kielce 
Ava, \Varszawa 
Avn, \'llarszawa 

PZL WP 2 Mi elce 

PZL WP 2 Mielec 
PZL WP 2 Mielec 
PZL WP 2 Mielec 

PZL WP 2 Mielce 
PZL WP 2 Mielec 
PZL WP 2 I\Iielcc 
PZL WS 2 Rzeszów 
PZL WS 2 Rzeszów 
PZL WS 2 Rzeszów 
PZL WS 2 Rzeszów 
PZL WS 2 Rzeszów 
PZL WS 2 Rzeszów 
PZL WS 2 Rzeszów 
PZL WS 2 Rzeszów 

wiele małych wytwórni i warsztat6w 
produkujących pojedyncze części lub 
ich elementy 

zakłady remontowe w b. hangarach 
wojskowych i cywilnych portu lotn. nn 
Okęciu (możliwości remontu 150 szt. 
Zatrudniano 55% Polaków oraz Niem­
ców i Belgów) 
PZL Mielec (możliwość 30 szt.) 

PZL WP 1 Okęcie (możliwość prze• 
glądu i remontu pierwszego - 600 s:r.t.) 
PZL WP 1 Okęcie (możliwość prze­
glądu i remontu pierwszego - 600 szt .) 
PZL WP 1 Okęcie (możliwość przc­
glądui r emontu pi erwszego - 600 szt.) 
warsztaty szkoły \Vawelberga w War­
szawie , ul. Boboli i w szkole podsta ­
wowej na Okęciu (sprawdzanie, regu­
lacja, wymiana części, kapitalnych 
r emont ów nic robiono) 
Wnwrzj,n.iak, Kielce 

a) raport ,,Mikołaj a'' z 22.IV.l 91t3 r. Możliwości produkcji sprzętu woj ennego przez 
przemysł wojenny AK, AWIH;, 111/28/2 , k. 42 

h) produkowano zamiennie śmigła dwulopatowe 0 2 mi 2,8 m lub czterolopatowe 
0 2,8 m 

c) z Rzeszy sprowadzono : kadłub, skrzydła , gondole, podwozie i cały osprz~t pła• 
towcn, si lnik, śmigła, insta lacje: paliwową, smarowania , chłodzenia, elektra i radio, 
przyrządy, uzbrojenie 

<l) brak części, podobnie jak w He 111, i dodatkowo kabin i łó~ silnika 
c) z U zcszy sprowadzono : wał korbowy, karter, walki rozrztldcze, zawory, tłoki, 

- pierścienic tłokowe, pnncwki z brqzu ołowiowego, cztści osprzttu: rozrusznik, iskrowni­
ki, pompę wtryskową, nutomntyzucjc obsługi 

U wagu: b.d. - brak danych 

w woJ111e błyskawicznej . Na teTenie okupowanych ziem 
,polski,ch Niemcy nie tylko wyklQrzystali p olskie fabryki 
lotnicze, zakłady remontowe, aLe również wiele zakładów 
metalowych przestawili na produkcję dla przemysłu lotni­
czego lub uczynili z nich bazy remontowe. Tworzono rów­
nież w P IQlsce nowe fabryki lotnicze. P olski przemysł lot­
niczy przejęty przez O'kupanta dzielił się na trzy zasad­
nicze grupy: 

• zakłady produkcji silników: 
- PZL WS 1 Okęcie w Warszawie przestaW!iono na -r•e­

monty jako Frontreperaturbetr1eb i podzielono na cztery 
zakłady: Junkens, BMW, Daimler i Nestler (Argus), 

- PZL WS 2 w Rzeszowie - zakład nowoczesny, do­
brze wyposażony - przestawilQno na produkcję części i ze­
społów ido silników Daimler Benz, 

- Avia w Warszawie - przestawiono (po wywiez~eniu 
nowoczesnych maszyn) na produkcję rozruszl11ików ri prne­
wodów giętkich; 

• zakłady produkcji płatowców: 
- PZL WP 1 Warszawa-Paluch (Brandenburgische Wer­

ke) - z fabryki na początku 1940 r. Niemcy wywieźli 
,obrabiarki ,i urządz.enia oraz podzielili ją między niemiec­
kie wytwórnie samolotów, które uruchomiły tu warsztaty 
remontowe, 

- PZL WP 2 w Mielcu jako Flugzeugwerk Mielec 
(FWM), będącą filią Heinkel Werke - uruchomiono pro-

30 

dukcję zesipoł6w ,samolotów 
He 219, 

!:-le iii He 177, p6źnle j 

- DWL (RWD) - Okęcie 
mocni-czy i magazyny; 

zamieni ono na warsztat po-

TABLICA 2. Eksploatacja po18kicgo przemysłu lotnic~.ego przez okupanta w pierwszej 
połowie 1944 r. 

Stan 
Rozmin-
ry pro-

Zaklndy 7.atrud- Rodz n j produkcji dukcji, 
nienin remonty 

PZL 2 Mielec 5 060 - montnż He 111 7•) 
- naprn,\>·a skrzydeł I-Ie 111 40 
- produkcja cztści He 111 70 
- usterzenie Ile 111 100 
- ust erzenie He 177 40 
- montaż zespołów He 219b) 40 

- --- ---
PZL 3 Budzyń 1 250 - zakład w budowie (prace przcr-

wano - nie został urucho-
miony) 

PZL WS Rzeszów 3 877 - produkcja cylindr6w silnik6w 1 ooo 
lotn. DB 605, 600, 60 1 

----
PZL WS 1 Okęcie (FRB) 1 300 - remont silnik6w Jumo 70 

- remont silników Argus 140 
- remont silnik6w BMW 160 
- remont śmigieł 10 

----
FRB Daimler Benz w Toma• - --
szowie (wydział przeniesiony 
w 1944 r . z Okęcia) - remont silników DB 30 

---
FRB Nestler - Warszawa, 
ul. Boboli (wydział w 1944 r. 
przeniesiony z Okęcia) - remout silników Argus b.d. 

---
FRB BMW Lódf - remont s ilników BM\V b.d. 

---
Zakłady Focke Wulf, Poznn{1 6 ooo - usterzenie F' \V 190 D 60 

- montall: kudłu.bów 30 
- naprawy silników b.d. 
- montaż skrzydeł 60 
- montaż podwoziu 30 
- montaż 11rzqdzC'l1 c lcktrycz-

nych 30 
---

Transavia Gariitenhau Grabów 506 - drążki sterowe 350 
i Wilanów (d. Motoluks) - przeguby silników -

- głowice przegubowe 1 446 
- wodziki 74 
- nakrętki I I Il 
- nakrętki 6 kt 117 

---
MNW (d.Ava - Warszawo) - wyrzutniki bomb lotn. 6 238 

- sy gnalizatory 11300 
- łączniki wuł6w 1 100 
- drążki sterowe pilotn 7 ooo 
- przekaźni k.i ruchu 3 400 

E.D. 151 2 200 
- zaczepy d o holowaniu szybow-

ców 25 
---- ---Beru Werkc-Wnwrzynink, - świece lotu. ekranowe 50 ooo 

Kielce - podgrzewacze 3 ooo 
---- ---\Varsz tnty spadochronowe wc - n nprawn i przewijanie spado-

Lwowie, ul, Kętrzyńskiego chron6w 750 
---- ---Hnns MOller, Zawiercie - kahina obserwat ora He 111 b.d. 

- klapy r egulacji chłodzeniu sil-
ników FW 190 360 

- skrzydła samolotu b.d . 
---\V arsztaty D. Lufthansy częściowy montaż npnrn t1.J w po• 

w Krośnie miarowych EUSE-62 100 
---- ---

W. Szomnl1ski, \Vnrszawa 277 - ś migła drewniune 2 m 125 
- śmigła dwulopatowe 2,8 m 65 
- śmigła cztcrołopatowe 2,8 m 20 
- narty lotnicze 600 

- -- ---
Erge Motor, l'oznal1 - częśc i d o m cchnnizm6w stera-

wania samolotem He 111 1200 
---- ---

Bielany SA, \"(1 nrsznwn 400 - gaśnice 150 
---DOring, Warszawa 400 - skrzynki <lo baterii samoloto-

wych 1 500 
- wyłączniki do wyrzutników 

bomb 80 ---- ---
Focke Wulf, Gdynia-Rumin 700 - montaż kadłubów b.d. 

- remont siiuik6w b.d. 
- wentylatory do silników lotni-

---- czych b.d. 
F lugzeugwerke Grudziądz - montaż samolotów Ju 88, 

Me 109 30 
-. - ·· - r emont samolotów b.d. 

- - -
Bosch Okęcie, Warszawa 150 - montaż i r em ont poru pck wy-

tryskowych, magne t , kabli b .d. 

a) zmontowano serię próbną samolotu He 111 w 1944 r. 
b) planowano montaż samolotu H e 219 
b.d. - brak danych 
iródla: Raporty i •prawozd nnin „ Mikoluja" z 194'1 r., AWIH, IIl /28/2 i 111/28/6. 
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i zakłady produkc ji sprzętu p o111 ocniczego! 
- F abryka Smigieł W. Szomański w War szawie - r oz­

budowana prze,z okupanta - produkowała śmigła drew­
ni an e i remontowała metalowe, 

- Berku Werke - produkowała częśc i mechanizmów 
sterowania i uzbro jenia, 

- P Z Inż. Ursu s - produkowały ole jowe p om pki lot­
nicze, 

- Beru Wawrzyn iak w Kielcach - pr•odukowała nada l 
świece i iskrowniki, 

- P ZO - produk,owała n adal lotrnJcz,e przyrządy pre­
cyzyjne i optyczne, 

- Wytwórnia Przedmiotów Tłoc.z,o.nych z Blach n a Bie­
lanach (Warszawa) - części m eta lowe. 

P onadto okupant zbudował lub zmienił profil n iektórych 
fa bryk przestawiając je na produkcję lo tniczą : 

- filia Boscha na Okęciu p rodukowała lub montowała : 
bagn ety, k able, p ompki w trysk owe, 

- filia Transavi i na bazie b. Mot olux u w Warszawie 
rozpoczęła produkcję łoży sil n ikowych, 

- w b. fa br yce am unicji Dąbrowa-Bór k. Kraśnika (Bu­
dzyń) przygot owywano produkcj ę ze społów ·samolotu He 111 
i He 177, 

- w Grudziądzu ut worzon o fa brykę F lugzeugwerk e, p ro -
dukującą sam oloty Ju 88 i Me 109, . 

- w war sztatach Miejsk iego Towa rzystwa K omumka ­
cyjnego w Gdyni utwor zon o fa brykę m O'ntującą samoloty 
Fooke Wul f, 

- w P otulica·ch k . Nakła wybu dowano fabrykę montu­
jącą silniki lotnicze, 

- w Pile utwor zono warszta t n a pra wy kadłubów i skrzy­
deł , 

- w P oznan iu - zakłady F ocke Wulf zlokalizowano n a 
t erenie: Targów Poznańskich oraz wyt wórni karose.rii sa ­
m och odowej b. fa bryki rowerów „Juventia " w Krzesi­
nach. 
Nal eży p odkreś li ć, iż podob!1 ie jak w innych działach 

produkc ji w ojenne j, •okupant n ie ·p odjął na t er-eruie GG w 
zasadzie pełnego montażu sam olotów, a przestawił cały 
P olski przemysł lotniczy n a montaż częściowy i koopera­
cję, a więc u zupełnianie produkcji fabryk niemieckich 
i remonty. Na remont y przes tawi ono wiele innych war­
szta tów m eta lowych. W zakresie p rod ukcji s iln ików w GG 
okupant prowadz;ił jedynie : 

- wJ rób części do jednego t ypu siln ika DB 601 w PZL 
Rzeszów, 

- do innych typów siln ików niewiele częśc i wytwarzały 
inne zakłady (nie wykonywa no najważniej szych częśc i, np. 
wałów korb owych, zaworów , ,k ar ter ów , isk row ników, p omp 
wtr yskowych), 

- r emont owano miesięczni e 500 sil ników (maksymalne 
możliwości wynosiły 800). 

W zakresie produkcji płatowcó wytwarzano w okresie 
okupacji: 

- usterzenia samolotów H e 111 - 30 k om pletów mie-
si ęcznie (w PZL w Mielcu) nowych sam olot ów nie ,p,ro -
dukowano, 

- r emont sam olotów Ju 88 100 szt. miesięcznie (na 
Okęciu) [2]. 

Inna sytuac ja by ła na ziem ia ch p '.J lsk ich włączonych do 
Rzeszy, gdzie podejm owano produkcję k omplet ów zespo­
łów i częśc iowy lub pełny montaż samolotów, m.in. w 
Grudziądzu , P oznaniu. By w ·sp osób możliwi e najpełniej­
szy wy,korzystać polski przemysł lotniczy, okuJ?ant wpro­
wadzi ł do produkcj i w P olsce własne typy sam olotów, dą­
żąc do jak .największego znormalizowania ich elementów, 
ujednolicenia zespołów, c zęśc i, m etod 1produkc j!i. i t echn o­
logii. Wykorzys tu j ąc ,przemysł na ziem iach p olskich wpro­
w adzano również na jn10wsze o s iągnięcia techniczne. 

W lutym 1944 r. w prnduk cj i lotniczej prioTyt et uzyskał 
program budowy samolotów myśl iwski-eh. Dokładnie j sze 
da ne o jego r ealizacji m amy w odniesien iu do ter enów 
p olskich wch od2c1cych w .skład ni emieckie j Inspek cji VIII b. 
Włączon o do pr ogr am u 19 fa bryk (Dziedzice, Huta Bismar ­
ck a, Bai ldon , Małapanew, Moli er w Zawierciu, F. Bohm 
i A ero-Stal w Andrych owie, G. J oseph i Zakłady Pro­
dukcji K otw ic w Bielsku , Saletz w K luczborku, P. Nie­
mi,etz w Cieszyn ie, Kuźnia Ustrnń i in. ). P rodukowano tu 
blachy, opancerzenie, częś ci silników, broń pokładową, 
a nt eny, skrzydła i in . Zespoły m ont owano w Andrycho­
w ie, Zawierc iu , Sosnowcu. 

Działalność ruchu oporu 

R ob otnicy i inżynierowie p olscy podjęli o d początku 
okupacji walkę z ek sploatacją przemysłu lotniczego. Silną 
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1'ADLtCA a. Pracowulcy p1'7'.en,yslu lotn;czego w wyw:adzie lotn:czym Ak w ltwłetnłu 
1943 r. •) 

Zakład I Zaprzysiężeni I W dyspozycji I Razem 

Kierownictwo \Vydziału : 2 - 2 
- szef po . .,:hiikołaj" , zas tępca 

2 ,,J erzy" 2 -
- J.ziul naukowy 10 25 35 
- dziu(szkolny l - l 
- dział inwestycyjny l - l 
Grupu pła towców, kierownictwo: l - l 
- J:'ZL 1\iiclcc 8 - 8 
- !'ZL ł'aluch 7 20 27 
- l JZ L Ava (.Brunwcrkc) 2 - 2 
- -1;-ubryka Smigicl \ V. Szomański 2 6 8 
- - !'ZL J3iclauy 2 - 2 
- -PZL .Firma Bosch 2 - 2 
- • .PZL llcru (Wu wrzyuiuk, 

o o Kielce) o 
- l"Z.L 'J.'rausnvia (Motolux) o l l 
Grupa silników, kierownictwo : l - l 
- l'ZL Okęcie 4 6 10 
- P Z.L Rzeszów 5 6 11 
Grupa przemysłu pomocniczego l - l 

1-luzem 49 64 113 
Grupo. mechll.llików lotniczych 
('16 drużyn 6-osobowych) 45 252 297 

Ogólclll 94 316 410 

• ) Spruwoz<lonic szefa Wy<lz i nłu „L; , KG AK „Mikołaj u" , A,VIH 1 111/28/6, k. 2 . 

siatką sabotażową w przemyśle lotDliczym dysponował 
ZWZ-AK. •Pion przemysłu l otniczego (należący _do Oddzia­
łu II, czyli Wywiadu) współdziałał ściśle z wyctz.1ałem lot­
nictwa Komendy Głównej AK (należącym do Oddziału III, 
czyli Operacy jnego), na czele którego stał mJr Bernard 
Actamec:k:i (,,Goz.uawa", ,,Dyrektor"), a następnie płk R o­
man Rudkowski {,,Rudy'') - skoczek z Anglii. Wydział 
lotnict wa organizował bazy ti ,oddziały lotniskowe, war­
,sztaty oraz powołał sieć refe.rentów lotniczych w okrę­
gach. Pionem operacyjnym kierował płk obs. Adam Ku­
rowski (,,Ar tur "), wywiadem - m jr pil. Władysław Pr?­
chaska (,,Sojka"), sprawy organizacyjne prowadził kpt pil. 
Gustaw Sidorowicz ( Wróbel"). Komorką zrzut•ową „Syre­
na" (w 1942 r. przek;zana Komendzie Głównej AK) kiero­
wał kpt pil. Stanisław Wołkowiński (,,Lubicz"). Sprawy 
przemysłu lotniczego początkowo pro_wadził (w wydziale 
lotnictwa) płk Teofil Dziarna. Wywiad ten dysponował 
15 oficerami technicznymi, 15 inżynierami lotniczymi i 40 
mechanikami; siły te wystarczały na sformowanie 2--;-3 
eskadr [3]. 

Wywiad przemysłowy nosił nazwę Biuro Studiów Gospo­
darczych i Przemysłowych „Arka" i kierowany był od 
jesieni 1942 r . przez Jerzego Chmielewsikiego (,,Jac,ek"), 
a następnie Adama Mickiewicza (,,Telesfor"). Referat Lot­
niczy i Pancerny (kryptonim „Motorowy") prowadził kon­
struktor szybowcowy inż. Antoni Koc jan_ . (,,Jankowski", 
,,Michał", ,,Korona"), a jego zastępcą był mz. Ste!an Wa­
ciórski (,,Stefan", ,,Funio"). Oni organizowali lotruczy wy­
wiad przemys łowy. 

Biur,o studiów K edywu AK oprac-owywało różne formy 
sabotażu i dywersji lotniczej. Wydano szczegółową instruk­
cję „Niszczenie silników lotniczych i sam,ochodowych", k~ó­
ra określała formy sabotażu na poszczegolnych etapach ich 
produkcji. Wydano także wiele działowych ~nstrukcji sxcze­
gółowych, np. dotyczących sabotażu technologiczneg-o, ska­
żania benzyny lotnicz,e j itp. 
Sabotaż w przemyśle lotni•czym był szeroko r,ozwinięty 

i przybierał Tóżnorodne formy, mimo iż zakłady ,te, po­
dobnie jak i cały przemysł zbro jeniowy, były pod specJal­
ną kontrolą okupa·nta. Podstawową część załogi, ~tanow~li 
w nich robotnicy p olscy. Szerokie wpływy wsrod załog 
w przemyśle lotniczym miał ruch oporu. W zakładach lot­
niczych w pie.rwszym okresie wojny powstawały samo­
,r zutnie organizacje ruchu oporu lub ogniwa TÓżnych _orga­
nizacji (np. Związku Odwetu. Organizacji Orła Białego 
i in.), później większ.ość z ni-eh włączyła ,się do ZWZ 
(Związku Walki Zbrojnej) przekształconego w AK. Ze 
względu na to, że rozwój ruchu ·oporu w każ_dym zalkła­
dzie przebiegał inaczej, zostanie on przedstaw10ny w na­
stępnych artykułach pokazujących dzieje walki z okupan­
tem w p oszczególnych głównych wytwórniach przemysłu 
lotniczego na naszych ziemiach. 
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STRESZCZENIA 

GLASS A .: Polskie samoloty i motoszy­
bowce amatorskie . TLiA, t . XXXIX. 1984 , 
nr 1, s. 4 

Przedstawiono w zarysie rozwój kon­
strukcji amatorskich w Polsce od 1956 r. 
Z ił szczególnym uwzględnieniem •samolotów 
i motoszybowców z kilku ostatnich lat. 
Podano główne dane techniczne konstruk­
cji, które wykonywały loty lub zostały 
ostatnio zbudowane. 

SOBOLEWSKI Z.: Systemy i metody obsłu­
gi sprzętu lotniczego stosowane w PLL 
LOT. TLiA, t . XXXl X , 1984, nr 1, s. 8 

Przedstawiono system O'bs!ugi samolotów 
An-24 , Ił-18 i Tu-131A. 

KĄCKI C., PIĘTAK A., SZCZECINSKI S .: 
Wpływ wysokości lotu na sprawność na­
pełnienia i parametry silnika tłoko,wego. 
TLiA, t. XXXIX , 19~4, nr 1, s. 11 

W artykule ,omówiono model matema­
tyczny procesu napełnienia cylindra silnika 
tłokowego, przy użyciu którego wyznaczo­
no zmianę sprawności napełnienia silnika 
lo tni czego w zależności od wysokości l otu. 
Moc silnika, obliczona dla różnych wysoko­
ści lotu przy uwzględnieniu wyznaczonych 
za pomocą m odel u war tości sprawności na­
pełnienia różni się tylko o 1--;.3'/o od mocy 
obliczonej za pomocą stosow anych po­
wszechnie wzorów empirycznych. 

JACOBI T.: Nowe kierunki r oo:wojowe poł­
sltich portów lotniczych (artykuł dyskusyj ­
ny) . TLiA, t . XXXIX , 1984 nr 1, s . 23 

Wskazano główne problemy związane z 
użytkowaniem portów lotniczych, ich ten­
d encje rozwojowe oraz propozycje uspraw­
nienia organizacyjnego ich funkcjonowania. 

PTASZEK W., PIWOWAR H., BŁOTNICKI 
M. : Z as tosowanie metody odlewania z prze­
ciwci śnieniem do produkcji odlewów ka­
dłuba sprężarki ze stopu AK-7. TLiA, t. 
XXXIX, 1984, nr 1, s. 26 

W artykule przedstawiono przemysłową 
metodę odlewania złożonych odlewów o 
wysokich wymaga niach jakościowych. Omó­
wiono pewne szczegóły rozwiązań konstruk­
cyjnych oprzyrządowania. 

MA'l'USAK P.: Ruch oporu i wywiad lot­
niczy w przemyśle lotniczym na ziemiach 
polskich podczas okupacji hitlerowskiej. 
'l'LiA, t. X XXIX, 1984, nr I, s. 29 

Przedstawion o działalność polskiego wy­
w iadu lotniczego w przemyśle lotniczyrn 
na ziemiach polskich w l atach 1939--;.1945 
oraz produkcj ę lotniczą na podstawie ra ­
portów wywiadowczych. Działalność ruchu 
oporu wyrażała się w wywiadzie i sabo­
tażu. 

cd . na III s. okładki 
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Komun ikacyjnego 
do opatentowania 

GLASS A.: Pollsll amateur-bu ilt airplanes 
and powered gliclers. TLiA, vol. XXXIX, 
1984, N o. 1, p. 4 

Tll e deve lo pment of non-professiona l 
d esign in Poland sin ce 1956 h as been out­
lined , w ith special taking into considera­
tion t h e a irpla n es and mo tor gliders buil t 
d uring t he r ecent s evera! y ears. Basic 
technical data of those d esigns which 
were flo w n or h ave been built r ecently, 
a re given. 

SOBOLEWSKI Z. : Aircraft maintenance 
an cl service systcn1s and methods en1 p lo ye cl 
in Polish Airlines LOT. TLiA, vol. XXXIX, 
1984. No. 1, p. 8 

The sy ste m of maintenan ce and service 
of airp la n es An-24, Il-18 and Tu-134A has 
been presented. 

KĄCKI C., PIĘTAK A., SZCZECIŃSKI S .: 
The influence of the flight altitude on 
volumetric efficiency a ncl performa nce of 
the niston en.i:-ine . TLiA, vol. XXXIX, 
1984, No. 1. p. 11 

The m a thematlcal model of the cylind e r 
filling proces in piston engines, used to 
cl ete rmin e th e variation s in vol um etri c 
efficiency of the ai rcraft engin e versus 
the fli ght altitude, has b ef> n discussed in 
this a r ticle . The engin e h orse-powe r cal­
cu lated fo r various fli ght altitud es with 
taking into consideration the values of 
vol umetr ic e ffici e ncy whi ch were d etf>r ­
mined by m eans of 1he model d!ffers 
from 1hat calculated from the common!y 
used empirl cal formu l as b y J-,-3'/o on ly. 

.T/1. CODI T.: Ne w trends in development 
of Polish airoorts (article for discussion). 
TT i A , vol. XXXIX. 1984. N o. I. p . 23 

The mai n oroble ms conn ec ten with th e 
use of alroorts, airnort development 
trenr's 3n c1 p ropos:ils of organiza tlona l 
improvement of nirpor t fun cti on ing h ave 
heen prese nted. 

P 'J' AS7EK W .. PIWOWAR H . . BŁOTNICK T 
JVT.: Annlication or the counterpressure 
c .,s tin <! methocl to l)roducti on of r.,.., 11, ­

nressor hocl v C'l .;:; tin,::s of the AK-7 ;-11Jov . 
TLIA , vol. XXXIX. 198 4. No. I o. 26 

An in011stri ;:i l rnr->thorls of castin E! <'om­
n 1ex hncli ,:,s o-r- l1i l:! h on ali tv rPn11irPffi Pnts 
has heen oresentPrt in this ;irf i<'l P . r.e rl :=i in 
r'Pt ~i] s of tool!n g ci es!gn 1,as be~n rlls­
cussed. 

MA T USAK P. : The Resistance and the 
A via tio n I n telligence Service within the 
aircraft inclustry on the Polish territorv 
during the N azi occuµ a tion. TLiA, vol. 
XXXIX, 1984, No. 1, o . 29 

The actlvity of the Polish Inte lligence 
Service w ithln the aircra ft lndustry on 
1he Pollsh tcrritory in the years 1939+ 1945 
and the a!rcraft p roduction (based on 
Intelligence r e por ts) have been d e scribed. 
The activity of the Reslstan ce consisted 
in esplonage and sabotage. 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 
urządzenie do aplika cji cie czy, zwłaszcza 

insekt ycydó w, ze sta tków latających (wy­
nalazca J. Parafiniuk). Przedmiotem wy­
nalaz ku j est urządzenie przeznaczone do 
dozowa nia cieczy zwartym strumieniem, 
np . insek t ycydów, ze statków latających 

do zwalczania larw owadów żyjących na 
obszarach wodnycll. Wynalazek ro2wiązuje 

zagadn ienie zautomaty zo\vania zmiany 
wielkości dyszy między poszczególnymi 
cyklami pracy. 
Urządzenie wg wynalazku, zawierające 

za wór 1, 2 z~myka j ący i otwieraj ący dyszę 

J, charakteryzuje się tym , że ma płytę 4 

osadzoną obrotowo w p ods ta wie 5 i wypo­
sażon l] na obwodzie w dysze J o różnej 

wielkości. 

Skrót 
trzema 
BUP nr 

opisu wynalazku, chronionego 
zastrzeżeniami, opublikowano w 

18/1981 r ., w k lasie B64D, pod 
nr P .222309. 

• WSK PZL-Miele c zgłosiła do opatento­
wania sposób równomiernego wysypu m a ­
teri ałów przez dozownik, zw łaszcza w agro­
lotniczej aparaturze opylającej (wynalazcy: 
M. Kopacz, M. J. Borowkow, Z. Szczeciń-

ZUSAMMENFASSUNGEN 

GLASS A .: Von amateuren gebaute 1,01-
nische Flugzeuge und Siegielflugzeuge. 
TLiA, XXX!X Jhr,\:. , 1984, H. 1, S. 4 

Es wird rn umnssen di e Endwioklung 
dei Ama t eu e rkonstruktionen i n Polen zei : 
1956 mit besonde rer B e rilcksichtigung d e r 
Flugzeu ge und Siegelflugzeuge aus d en 
letzten Jahren dartgeschtellt. Ausserden 
werden die t echnischen Daten von kon­
struktionen angeftihrt, die Fllige ausge­
fi.ihr t haben bzw. in der letzten Zeit ge­
bau t w urden. 

SOBOLEWSKI Z . : In PLL LOT a,nge­
wandte Systcme und Methoden bei der 
War tung des Flugzeuggerlites. TLiA, 
XXXIX Jhrg., 1984, H. 1, S. 8 

Es wird das Wartungssystem fi.ir die 
Flugzeuge An-24, Ił-18 und Tu-1 34A dar­
gestellt. 

KACKI C., PIĘTAK A., SZCZECIŃSKI S .: 
F influ ss der F lugh ohe a uf die Fiilleistung 
11nd clie P arameter eines Kolbenmotors. 
T LiA, XXXIX .Thrg.. 1984, H. 1, S. 11 

In d e m Beit-rRg wird ein math em at i­
scl1es Modeli fUr den Filllvorgang d es 
Z:vl incJers eines Kolbenmotors b eh a ndelt . 
mit dem die Xnderurn( d e r Fi'illE"istung 
e lnes Flug kolbenmotors in A bhangigkeit 
von der Fltu!h /ihe e rmittelt wurde . oi~ 
fUr v e rschi ed en<" Flugh/\h en. unter R 0

-

ri.icksi chtigun g rl pr mit Hilfe d es Mor.ell s 
e rmitt<"lten FLiJleistungswerte. errechn Pte 
M0torlcistung, unt-ersche!de t sich nur u rn 
1+3"/o von den all,E!e mein angewandten er­
fahrungsm1lssigen Formeln. 

J ACORT T .: Neue E,ntwicklun .esrichtun.ge n 
nolni schP'l" Flugh lifen (Disknssion.shpit,r agl. 
TJ ,I/\ . XXXIX Jhrg., 1984, H. 1 S 21 

In dem B E>itra g werden nie H;iuptnroble­
m t,.> hervor f!ehotien . di e im 7.us~ mm e nhang; 
mit der Nutz11n g ner Flu e l1 8 ft::on s te h en so­
w i .,:, ni e E ntwicklnn P.'st.0.nd en7e n. unrt Vor ­
s ch18 v-e zur V e rhe ~sf'rune- ihrer organ isa­
t orlschen Funktlnn a ngedeute t. 

PT AS7EK W .. PTWOWAR H .. RT .O'T'NTrKT 
M .: Die AnwPndunP:' rłf"s G-ie 'i sverfahr P.ris 
TI'lit o,.:.r,,H'J ,f'łrllck lH•~ dPT Hers tellnn c:! ił (>c; 

V Prffi r h tP.r l?'Ph !i11c.: e -Gn~ c.: tiicl<f!' s ans iłP.1 ~ -q-__ 7 
T ceicrnng. T LIA . XXXIX Jhrg., 198 . H. 1. 
~ ?6 

I n dem B eltr 'lE! wir d d;,s industrie1te·• 
m;issP Gi essver fAhrPn komnlizierter Gus­
s•·i.lcl<e von ho hen Glualita ts~nsnri.iche n 
r1 .sr1testel)t. F,s " '<'rden Pinlge F,ln7.Pilh eilen 
d e r Konstruk t ion von Werkzeug - u nd Vor­
ri chtingsausri.istun ~ b ehand e t. 

M .l\ U S AK P .: Widerstandshewce:uni:- 11ml 
Sni on;1e:e in der Luftfahrti"nclust.rie ~ uf. 
~,,,nl n i!,:<'h en ~rhieten w iillrrnfl der N ~ziok­
ku n.s ti nn . TLiA . XXXIX .Jhrg„ 1984, H. 1. 
S . 29 

Es w irrl r'ł f' nolnische S picmage t ~t lgkeit 
i n i'pr T 11rtfahrtinrt11stri ~ ~ 11 f nnl n i~ cl1en 
(";. ntd (' tPn ,~,.~n,re-nrl rł Pr .Tahre 19~~+ 194~ ~o­
,~,;p ,-1; 0 lnft _f~hrttecl1nische Prrv:tnk+in.n 
l ::i11t- rl Pn. Snionae:e h eri rhtPT1 d arcec:t elH . nie 
'T' iif i"k'-'it 0P·r Wirlerstanctsbewe ~un ~ um ­
<~sstE" <'Il e Splonage unci Sabotageakte. 

ski, J. M . G orbenko). Wynalazek rozwią­

zuje zagadnienie opracowania sposobu rów­
nomierneg o wysypu o wysokiej skutecz­
ności przy zmniejszonej masie chemika­
liów. 

Sposób wg wynalazku polega na tym, że 

wywołuje się drgania kla pek 4 za pomocą 

generatora drgań J, połączonego 2 klapka­
mi 4 dźwigniami napędowymi 2 oraz za­
blokowane go z tłoczyskiem siłownika 3. 

Skrót opisu wynalazku, cllronionego 
dwoma zastrzeżeniami, opublikowano w 
BUP nr 11/1981 r., w klasie B65B, pod 
nr P.223770T. 

CO ,UEP)KAHH.5! 

rJlRCC A.: IlOJibCKHC mo611TCJlbCKHC C3!\10JICTbl "MOTO­

nJ1a11cpbl. Tlli<A, T. 39, 1984 r., Ne I, c.4. 

JTpe,n:cT~Bneno pa3BH"TlłC ruo6HTCJlbCKl'1X KOHCTPYK­
U,Hfl B IlOJibWC C 1956 r., oco6eHHO 3a nepHO):( aocne):( -
1-TRX neT . YK3 'J3 HbT rnaBIIbte T CXHHqeCKHe ):(afll-IbTe KOH ­
CTPYKUH H KOTOpbTe coeepw11mr noneTbT J.-IJIH TIOCTPOH­
nHCh 3a n ocne.n;aee npeMfl. 

COEOJJEBCKJł 3.: CncreMhl II MCTO):(M 06cny,tmna1mH 
3Blł3Hlf0HHOii TCXIUłKII npllMCIIHCMl>IC Il ITOJibCKHX Anna­
JIIIHHHX JIET. TJTi<A, T. 39, 1984 r., Ne I, c. 8. 

OrrechmacTcn ceCTeMa o6ceyxurnanun caMoneTOB 
An-24, lfrr-18 n Ty-134A. 

KOHUKU* C., IlMEHTAK A., mEUMHbCKH C.: 
B 1mmme BblCOTbl DOJICTa na :>(t,ił,eKTIIDIIOCTb nanonucmm 
n napaMCTpb1 nopwueeoro ,t(BHraTe1m. TJhrA, T. 39, 
1984 r., Ne I, c. li. 

B CTaTbe omrcaaa MaTeMaT11:1fec1rnn MO}IeJTh npon;ecca 
Harronnemn1 tvmrrn_npa nopwneaoro ,n;m,raTeJIJJ, KOTO­
pa11 no30on 1-ma onpe,nemrrh 1-.łJMeReJTne :icłJcbeKTlfBITOCTJt 
1-rnnoITnenRH an11au;Roaeoro nopwnenoro .mu1raTenR 
B 3aBHCRMOCTH OT BbICOTbl noneTa. MotUHOCTb JU3Rra­
Tem1, paCClfl•1Tamrn R .nn.R Pa3HhTX BbTCOT noneTa, rrpu 
ll'CITOJTb30Banm,r KO:ic!>cłJin~ReRTOB :ict><t>eKTHBTIOCTlł onpe­
neneTIBblX. Ra OCHOBe MO.nenH .o;aeT OTKITORCRHC B npe­
.nenax 1-3¼ OT MOU\HOCTH paCC'IBT3RROtt C ItCITOJib-
30BaRHeM wnpOKO np11MeRJTeMbfX :lMilB'J)l-l'ICCKRX (pop­
Myrr. 

.5lKOBJł T.: Hoeb1e nanpannennH pa3n11T11n nOJlbCKHX 
a:>ponopTOB ()lnCKYCCHOlntaR CT3TbR). TJIHA, T . 39, 
1984 r. , Ne I, c. 23. 

YKa3aITbt rnaBHhte npo6JTCM.I:,T, CDfl3aRHbTe C HCllOJTb-
30BaHHCM a:iponopToB, nx uaapanne1nrn pa3BHTJT.R 
J:I npC,ll.JlO:>K'emur no YJIY'IWCR'Rto opraHH33QHH UX pa-
60T1>1. 

IITAIIIBK B., IlMBOBAP X ., EJTOTHMI~KH M.: 
IlpHMCHCIUfC MCTo.n:a JlHTt.H C npOTIIBO.D,anneHHCM ,ll:JlH 
npo11Jeo.ncrna OTJIHBOK "KOnpyca 'KOMnpeccopa nJ cnnana 
AK-7. TJTnA, T. 39, 1984 r., Ne I, c. 26. 

B CTaTbe OYHJCbrBaeTCJI TIPOMbllilnem:n„rłł MCTOA nBThst 
cno:ann.1x OTJJlłBOJC c BhTCOKllMlt xa~recTnerrrrLTMJt Tpe6o­
nanHRMl.1'. OawcaRbl RCKOTOpl.,Te TTO):(po6HOCTJł KOHCTPYK­
TRBHbIX peureanir npOR3BO.[(CTBeHHOli OCR3CTICH. 

MATYCAK TI.: IlonnonL11oe ,a;Bm«cnne H aonannomrnH 
paJBCJJ;Ka U aonanpOMbllUJICIIIIOCTII na 3CMJIJDC IloJTblllH, 
no BPCMR nITnepoecKoit: OK1cynau:nn. TJle:A, T. 39 
1984, Ne I, c. 29. 

OnucaHa ACHTC!IbROCTb IlOJibCKOł:t aBUa[{JJOBHOłł p33-
De.D,1Clł B amranpOMbllllJTCHROCTM Ha 3CMPRX IIOJibWtł 
a 1939-1945 r., a TaTCJKe apOR3BO)lCTBO noli: npOMT,JIU­

neaROCTH - RR OCHODC .naam,rx 3Toł, pa3ne,l{KH. Onuca­
Ha TaIOKe aKTJfBHOCTh D o6rraCTH ca6oTa>Ka npOH3BO,Il­
CTBa OKKYll3HTa. 



Orlik I i li 

1937 r. 

1946 r. 

I OIIUK 
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5 P-13 7 & _ _ ___,,. 

1939 r. 

1948 r. 

1965 r. 
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1981 r. 
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