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SS-lecie ZPIL 4S-lecie naszego czasopisma 

O „Tec hnice L otnic ze j" , o je j p oprzednikach jako orga
nach społecznego zrzeszenia inżynierów i techników lotni
ctwa oraz o przypadających jubileuszach działa l ności -
sporo się pisało na naszych łamach . Były też ,publikacje 
n a ten temat i w innych periodykach lotniczych, np. w 
nrze 23/1979 „Skrzydlatej P olski". L ecz nie .było d otych
czas opracowań dotyczących d ziejów naszego czasopisma 
od czasów •pionierskich aż po dzień dzisiej szy. W 45-lecie 
„T echniki L otnicze j i As t ronautycznej" sięgn i jmy niec o 
w przeszbś ć i prześ ledźmy hi s torię czasopisma . 

W dn iu 22 m arca 1928 r . na zebraniu konstytucyjnym 
Zarządu Związku P olskich I nżynierów L otniczych omawia
no ro.in. konieczność powołanfa d o życia czasopisma t ech
nicznego popularyzującego dok onania ZPIL. W dni u 31.XII. 
1930 r. zatwierdzony został statut ZPIL, w którym m.in. 
czytamy, że Związek P olskich Inżynierów L otniczych m a 
obowiązek p odejm owania i popieraruia wydawnictw tech
nicznych, a zwłaszcza wydawania własnego organu. Ocl 
1931 r . za organ ZPIL u znano mie sięcznjk lot n ictwa w oj
skow ego „Przegląd L otniczy" wydawany w W arszawie 
przez D epartament Aeronau tyki Minis terstwa Spraw W o.i 
skowych. Od 1933 r . do 1936 r. zaczął wychodzić kwartal
nik „Wiad omoś ci T echniczne L otnictwa" jako d odatek do 
.,Przeg lądu L otniczego" . P eriodyk ten może ,być uważan:v 
7a pierwszy, faktyczny organ Związku P olskich Inżynierów 
Lotniczych. Od 1933 r. wydawany był w W ar szawie p o
w ielany dwumies"ięcznik „T ech niczne Nowości L otni cze" 
pod redakcją inż . J a na Tuszyńskiego (pr zy współpracy in ż. 
M. Teraszkiewicza). Od stycznia 1936 r. (z dużą pomocą 
Zrzeszenia P oiskich Przemysłowców L otniczych) ,,Techni cz
ne Nowości L otnic z,e" ukazywały się już d ru ki em jako 
miesięczn i k tech niczno-naulkow y, który w myśl uchwały 
Walnego Zgromadzenia Związku Polskich Inżynierów Lot
niczych - uznany został za organ Związku. Naczelnym 
redaktorem czasop isma został inż . J an Tuszyński. Zeszyt 
kwietniowy TNL otrzymał ,po dtvtu ł ,.Organ Zwi ązku P ol
skich Inżynierów L '1t nicz;vch". Sł owo wstępne w tym n u
m erze podpi sali Zarząd i Komis.ia Wydawni cza ZPIL. Mie 
sięcznik .miał nakład ok. l.000 egz. i zawierał 15 .5 s. orygii 
nalnych publikacji z ośmioma a utorami. Na jego łamach 
prowadzona była k r,on ika Związku. Od stycznda 1938 r . 
czasopismo zm i eniło nazwę na „Tech nika L otnicza " i wy
rlawane było z duża pom ocą fi nansowa Zrzeszenia P olsk ich 
Przemysłowców Lotniczych. Naczelnym redaktorem był 
nadal inż. J. Tuszyński. którv prowadz ił również d ział sil
n ikowy. W czas opiśmie wyodrębniono działy; dział pła
t nwcowy (do dn ia 30.VI.1938 ,r.) prowadził inż . M. T erasz
kiewicz. Ca łoś ć p olityki wydawniczej prowadziła K omisja 
Wydawnicza . złożona z członków Zarządu Związku P ol
ski ch I nżynierów L otniczych, p od przew odnic twem wice
p rezesa Zwiazku . Członkowie t ej k omis ji pełni li obowiązki 
r edaktorów działowych. 

Od 27 lutego 1938 r. do 11 lutego 1939 r. w okresie ka
denc.ii Zarzadu Związln1 P olskich Inżynierów L otniczych 
w K om isj i Wydawniczej Zarządu ZPIL p racowali in ż . inż.: 
przewodniczący L . Kwaśniak (wiceprezes Zarządu) , ~edak
tor „Tech ni1ki L ot n iczej" J. Tuszyńsku. sek,retarz K omisji 
T. Tarczyński , delegat Zrzeszeni a P olskich Przemysłowców 
L otniczych Z. Arnd. redak t orzy dzia łowi: aerodynamiki -
L. Łabuć , obliczeń płatowców - A. Grzędzielski, k onstruk
cji płatowców - S. Rogalski , k onst ru kc ji s ilników - J . 
Ja·cuński , warsz tatowego i ma teriałoznawstwa - A. Pirow
ski, wyposażenia - J . Pawlikowski oraz uzbrojeni a - R. 
Hirszbant. W lipcu 1938 r. na stanowisk o redak tora działu 
platowcowego zr:is tal powołany inż. Eryk Koska i pełnił 
tę funkc ję d o końca 1938 r . W tym też r oku czasopismo 
miało już 19 autorów i 29,5 s. oryginalnych publikacji . 
W styc.zniu 1939 r. redakcję dmału płatowcowego objął 
inż. Stanisław Piątkowsk i . Czasopismo rozwi jało się p o
myś l n ie aż d o wybuchu II w ojny światowej. 1 września 
1939 r. nr 8 „Tech niki L otnicze j" był j uż got owy do roz
kolpor t owania, lecz w wyn iku działań wojennych k olpor
taż został wstrzymany. Od stycznia do l ipca 1939 r. H~zbę 
a utorów •ocenia s ię na 17. a publikacji na 22 . Przewi·dywa -
ny nakład na ·k on'iec 1939 r. wynosi ł 3000 egz. 

10 maja 194.7 r. na zeb raniu organizacyjnym inżynierów 
i techników lotnictwa (w większości członków przedwo
jennego Związku Polskich Inżyn~erów L ot niczych ) p osta 
nowiono wznowić lotni czą dzia łalność społeczną w Kole 
L otn iczym Stowarzyszerui a Inżynierów i T echników Me
chaników Polskich SIMP oraz reaktywować czasopismo. W 
1948 r. powołano kolegiu m wydawnicze „Techn iki L otni-

czej " p od przewodrlictwem p r0f. W. F.iszd ona. W sk ład 
K ola weszli: J . Paczoski - reda•ktor t ech niczny oraz człon
k owie: B. Bochenek, Z. Brzoska, H. K rajewsk i, F . Jan ik , 
F . Misztal ~ R. Romiclci . We wrześn iu 1948 r . ukazał się 
pierwszy p owojenny zeszyt kwa rtaln ika „Technika L otni
cza" ·p od redakcją m gr. inż. J an a Paczoskiego. W slkład 
'k omitetu redakcy jnego w eszli inżynierowie : S. L assota, 
S. Madeyski, J. Pindera, R. Lewandowski i J. Staszek. Sta
raniem Instytutu Wydawniczego SIMP ukaza ły sii ę z dru
ku dwa numery (w tym jeden podwójny) . W 1949 r . w 
skład k olegium w ydawniczego n a mie jsce B. Bochenka 
wszedł in ż. W. Roth. W s tyczniu 1950 r . redaktorem na
czelnym „Tech niki L otnic ze j" zosta ł mgr i nż. J. Paczoski, 
a wydawanie czasop isma przejęła Naczelna Organizacja 
T ec hniczna. W 1951 r. z k omitetu redak cyjnego ustą.pili: 
J P in.dera li J. Staszek. W styczniu 1952 r. Koło L ot nicze 
SIMP zmien~ ł o nazwę na Sekcję Lotniczą SIMP , a „T ech
n ika l.Jotn icza" stała się je j organem i wychodziła jak o 
dwumies ięcznik. Nakład wynosi ł ok . l OOO egz. , cena 9 zł. 

W la tac h 1952-:- 1958 czasopismo miało coraz większą 
liczbę czyteln ików, r-osla jego popu l arność. a w ś l ad za 
tym nakład. Naczelna Organizac ja T ec hniczna powołała 
do życia Wydawnic twa Czaso pi sm Tech n icznych NOT , któ
re zajmowały się wydawa n iem niemałe j już grupy czaso
pi sm branżowych. W lata ch 1!)58-:- 1960 zmalała poczytność 
,.T ech niki L otniczej", nakład spadł do ck. 700 egz. ri wów
czas WCT NOT zamierzały skreś l ić „Techn ikę Lotniczą" 
z pl anów wydawnic zych. Z pom o-::ą przyszedł wówczas Za
rząd Sekc ji L otniczej SIMP przy Zjednoczeniu Przemysłu 
L otniczego. ,,Techn~ka L otn icza" ?Jostała uratowana, a na
wet zwiększyła swą częstotliwość. W 1959 r. nastąpiły w 
reda kcji zm iany ka drowe - ze s ta nowi ska redaktora na 
czelnego u-stapi ł J. Paczoski, a jego miej sce zaj ął m gr 
in ż. Stefan S ul ikowski. Sekretarzem r edakcji została J . 
Berżyi1ska, a ["edaktorami dz i ałów : A. Go!ędrinowski , W . 
Kordz iń sk i, S. L assota i W. Zaremb a (pot em skład redak
r,y .iny uzupełni ł K. Szumielewicz). Nowy ze spół r edakcyjny 
d okłada ! wielu s tarań , aby wydźwignąć czaso·pi smo, co 
stało się fa ktem, g•dyż w lutym 1950 r. WCT NOT cofnęły 
decyzję o J-ikwidacji „Technik i L r t n icze j". Od ma ja 1961 r. 
.. T echnika L otnicza" ukazywała się już jako miesięcznik, 
je j cena wynosiła 12 z ł , a nakład 900 egz. 

W 1965 r . została powołana R a da Programowa „Te_ch_
niki L otniczej". Jej przewodniczącym został mgr 1112. 

J . P aczo s!ki, a cz łonkami inż. inż. : J. Grzegonewski , A. Ja
worski, W. Jung, H. Krajewski. M. Kwi a tk owski, W. P ie
trzak, K . Szumielewicz, B. Trala, K . Wójcicki, W . J anusz 
i R. Machnow ski. 

Od s tycznia 1966 r . .,T ech nika L otnicza" wprowadmła na 
sw oje lamy zagadnienia astro- i k osm onautyki. w związku 
z. czym otrzymała nazwę ,.Techni•ka L ot nicza i Astronau
tyczna" . Sekretarzem redakcji zo s tała M. Kl a ra Szurmak 
(M. K lara Pl ąskowska) , a redakto:rem działowym został 
mgr i nż . S. Kochański . W lipcu 1967 r. została powołana 
now a Rada Programowa czasopi sma, w skła d której we
szli : p rof. mgr inż . L . Dulęba oraz inżynierowie: J. Grze
gorzewski, H. Kra jewski , A. Lewkowicz, W. Pietrzak, B. 
Trala, R. Mach nowski i J. Wojciechowski. Od stycznia 
1968 r . funkcję redaktora działowego TLiA obj ą ł mgr inż. 
A. Hadrawa. a od paździ ernika Hl68 r. - d r. B . Dostatni. 
7. dniem 1 stycznia 1979 r . przystąpiła do p racy w nowym 
składz·ie R a da Progratnowa. Jej członkami zostali: prof. 
d r inż. W. Fiszdon, dr inż. H. Grzegorczyk. m gr inż . E. 
Kołodziński. mgr inż. M. K owieski, Ted. J . R. Konierany, 
dr Jnż. J. Kucharski, m gr inż. A. Lewkowicz. prof. mgr 
inż. H. Muster, mgr inż. W . Nowakowski, mgr dnż. W. Pie
t rzak . gen. dyw. pil. J . Rac z!kowski, płk m gr inż . M. Si
korski. mgr i nż . S. Sulikowski , prof. dr I. Tarski. mgr inż . 
W. Wilanowski. Od stycznia 1971 r. TLiA miała s-w oich 
korespondent ów terenowych. którymi zos tali : mgr i nż . A. 
H a drawa, in ż. H. Mi siak, mgr inż. S. Orczyk ow ski. 

W Ja tach 1969-:-1970 ha mowany był postęp w lotnictwie , 
a p rodukcja lotnicza planowo wypierana przez inne bran
że . ,,T echnika L ot nicza i Astronautyczna" na swoich ła 
mach podejmowała próbę obrony branży lotniczej , publ!-

1kując artykuły p olemiczne pod winietką ,.T rybuna Lotn~
ków". Od 1971 r . nast ąpił zwr,ot w polskie .i polityce lotru
cze i, co uwidoczniło się w publikac jach TLiA. 

W 1972 r. na st anowisk o redaktora na czelnego TLiA 
został powołany mgr inż. Andr,ze j Glass. Nastąpiła też 

cd. n a III s. ok!adkt 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
INŻYN IERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnicza 
XXXIX LUTY 1984 i AST-RO N A UTY CZ N A 

Dwa programy 
potrzebne polskiemu przemysłowi lotniczemu 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Nasz przemysł lotniczy odbudował się po woinie i r oz
winął na początku la t pięćdziesiątych w oparciu o p ro duk
cję na potrzeby kra jowe. Gdy w 1956 r. gwałtownie spadło 
krajowe zapotrzebowanie na sam oloty, przemysł lotniczy 
przestawił s ię na program eksportowy. Licencje na samo
lot Jak-12 i śmigłowiec Mi-1 (SM-1), a później na samo
lot An-2 dały zatrudnienie naszym wytwórniom. Lecz rów
nocześnie nie r ezygnowano z prog ramu kra jowego, w ra
mach którego powstały samoloty szkolne Kos, M-2 i Tar
pan, rolniczy Gawron i pasażersk i MD-12, a następnie 
treningowa Iskra i wielozadaniowa Wilga. Do produkcji 
weszły : Gawron, Wilga i I skra. W drugiej połowie la t 
sześćdzi es iątych zostały przekreślone plany opracowywania 
samolotów na rynek kra jowy. W wyniku tego na początku 
la t s i edemdziesiątych brakowało n am wzorców dla pro
dukcji. W latach siedemdziesiątych rozszerzono program 
ek sportowy (elementy Ił-86, przygotowania do produkcji 
An-28) oraz powstały prototypy samolotów rolniczych Kruk 
i Dromader przeznaczone n a rynek krajowy i zagraniczny. 

Na potrzeby krajowe uruc homiono licency jną produkcję 
samolotów szkolnych K oliber i słu żbowych Mewa oraz 
przys t ą piono do opracowania nowego śmigłowca Sokół n a 
eksport, a na początku la t osiemdziesiątych samolotów 
szkolno-treningowych Or 1ik i Iskierka. 

Ten pogląd wskazuje n a przepla tanie się u n as dwóch 
programów : dużego, eksportowego i małego - krajowego. 
1\/ie zawsze widziano potrzebę dbania o ob a pr ogramy. Naj
łatwiej było o zaniedbania w programie krajowym. Spró
bujmy ocenić, jakie miejsce powinny zajmować oba pro
gramy w działalnośc i naszego przemysłu. 

Przy posiadanym dużym przemyśle lotniczym niezbędny 
jest program duży, eksportowy, da jący utrzymanie temu 
przemysłowi. Program ten może opierać s ię na licencjach, 
lecz również może wykorzystywać konstrukcje krajowe. 
Przykładem jest Wilga, które j zbudowano już 700 szt. , czy 
Dromader (200 szt.). Dlatego trzeba zauważyć, że budowa 
samolotów n a potrzeby kra jowe daje także udane konstruk·
cje, które znajdują zbyt za granicą. Można też konstruo
wać nowe typy na eksport, jak np. M-15 czy śmigłowiec 
Sokół. Jednakże w większości przypadków ł atwiej jest r oz
winąć eksport samolotu, który w warunkach kra jowych 
zdobył uznanie i zdał · egzamin w eksploat ac ji. Bowiem 
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rzadko można znaleźć nabywcę , który · zamówi „kota w 
worku". 

Program zaspokojenia potrzeb krajowych jest nieduży, 
często nie przekracza 100/o produkcji przemysłu. Jednak 
przemysł państwowy powinien również służyć swemu kra
jowi nie tylko zyskami, lecz i swymi wyrobami. Trudno 
bowiem uznać za rozumną sytuację, w której szewc bez 
butów chodzi. Dlat ego konieczne jest t akie stym·ulowanie 
działalności przemysłu lotniczego, by służył on również 
p otrzebom krajowym. Źl e s ię dzieje, gdy korzyści z eksp or
tu powodują, iż przemysł widzi tylko duży program (eks
portowy), a odrzuca mały (krajowy). Niewątpliwie t ak a 
sytuacja za i s tniała w przemyśle szybowcowym i p owierze
nie budowy nowego szybowca dwumiejscowego zakładom 
PZL-Krosno oraz trudności z nabywaniem szybowców lami
natowych przez Aeroklub PRL (pierwszeństwo m a eksport) 
wskazuje na zbyt dużą przewagę przywilejów p rogram u 
eksportowego na d p otrzebami krajowymi.- Zresz tą i z do
stawami Wilg n a r ynek krajowy jest też podobnie. A i Wil
gi, i J a nta ry narodziły się w wyniku zapotrzebowania kra
jowego. Widać system bodźców dla przemysłu działa zbyt 
silnie na niekorzyść rynku kra jowego. 

J akie są obecnie p erspektywy zaopatrzenia rynku k ra 
jowego w nasze samoloty? Wreszcie aeroklub zaczyna otrzy
mywać samoloty szkolne Koliber. Jest szansa na ro zwój 
tej produkcji. W budowie znajdują się prototypy samolo
tów szkolno-treningowych Orlik i Iskierka. Natomiast na 
l eży zadbać o da lszy rozwó j prac n ad samolotem sanitar
nym i · służbowym Mewa, który wymaga opracowania inst a
lacji i osprzętu w miejsce importowanych za dewizy oraz 
zabudowania wyposażenia krajowego, które choć skromniej
sze, jednak nie sprawi producentom i na bywcom kłopotów 
dewizowych. 

Każda jednostronność, czyli stawianie t ylko na jeden 
program, bądź duży, bądź ·mały, mściła s ię po paru latach 
na naszym przemyśle. Dla tego trzeba wyraźnie widzieć 
rolę małego p rogramu, który spełn i a rolę wylęgarni pro
totypó w, z których na jlepsze nie tylko zaspokajają potrze
by krajowe, lecz także mogą stać s ię przebo jami ek spor
towymi. Zaś dbając o program duży , trzeba również umieć 
wybierać tematy prac pro totypowych, które zapewnią 
au tentyczne sukcesy eksportowe, a nie straty jak M-15. 
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AUSTRALIA. 

• A u stralijskie lotnictwo wojsk owe bę

dzie używać 5 swych samol otów transpor• 
towych Douglas C-17 (DC-3) Dakota do 
końca lat osiemdziesiątych. (Air Int. IX/83) 

0 FRANCJA 

• 40 samolo'tów myś liwskich Mirage _2000 
zamówiła Grecja. Zamówienia eksportowe 
na t en samolot osi ągnęły 132 szt. (Av. Mag . 
859) 

O 22.9.1983 r. wykonał pierwszy l ot pro
totyp lice ncyjneg o samolotu służbowego 

Reim s- Cessna F -406 Carava.n n. Samolot 
napędzany jest dwoma silnikami turbośmi

głowymi PT-6. (AV. Mag. 860) 

• , . HISZPAMA 

e 10 września 1983 r. został wytoczony 
z hangaru prototyp samolotu l okalnej ko
munikacji CASA-Nurtanio CN-235, budowa
nego w kooperacji z Indonezj ą . (Av. Mag . 
859) 

• Prototyp samolotu pasażerskiego lo -
kali, e j komunikacji C ASA- Nurta nio er-; 233 
ma rozpocząć próby 10.9.1984 r. (A v. Mag. 
857) 

IMJIE 

• Lndie wykazały zainte r esowanie zaku
pieniem od Związ.ku Radzieckiego sa mol o
tów myśliwskich MiG-29. Do 1986 r. w In
diach będzie pr-odukowany z licencji MiG-21 
bis, zaś w 1986 r . maj ą być gotow e p i e rw
sze egzempla r ze licencyjne samolotów MiG
•27M. (Air Int. IX/83) 

• Ind ie są zai:1teresowane licencyjną 

produkcją 130 zachodnioniemieck:ch samo„ 
lot·'.>w loka lnego transpo rtu Dornier Do
· 22~-200, lecz z silnikami PT6. (Av M ag. 
856) 

• Lotnictwo wojskowe Indii zamówiło 
20 śmlg:owców Westland S ea King w Wlk 
Bry~a nli. (Av. Mag. 856) 

IZRAEL 

O Prototyp s:1.molotu myśliwskiego IAI 
Lavi ma wykonać pierwszy lo t 25.2.1986 r., 
zaś p ierwszy egzemplarz seryjny ma być 

gotowy · w 1987 r. Przewiduje się zbudowa
nie 300 samolotów Lavi, w tym 60 dwu
miejscowych. 15-le tni plan produkcji prze
widuje 1,5 mld dol. na przygotowanie pro
dukcji 3,27 mld dol. na produkcję i 2,2 m ld 
dol. na części zamienne. 40'/o kosztów to 
wyposażenie i materia ły importowane z 
USA. (Air Int. IX/83) 

• Planowane jest zwięl<szenie liczby sa
molotów lotnic twa wojskowego: F-15 z 39 
do 49, F-16 7 72 do 144, Kfir C-2 ze 16:t 
do 220. Obecna liczba samolotów bojo
wy~h, wynosząca 584, ma być w ciągu 

trzech lat powiększona do 700, (FR 8/83) 
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KANADA 

• W ytwórnia samolotów Ca nad a ir :,wol
n ila 260 o ~ób . z ,n nie j•;1. a j ąc , a tr·.1 d n ien ie d •J 
4500 pracowni)<ów. (Av. Mag. 856) 

• RFN 

• Wytwórnia MBB, przy wartości rocz
ne j produkcj i 5,68 mld DM, w U 82 r. m ia 
ła zysk 60 mln DM, czyli ponad 10'/o. (Av. 
Mag. 856) 

O Międzynarodowa \ Vystawa Lotnicza 
ILA H a nnover ' 84 będzie otwarta w dnia ch 
20- 27 maja 1984 r. (Av. Mag. 856) 

USA 

O Do października 1983 r. dostarczono 
1020 samolotów myśliwsl<lich F -16 dla 8 kra
jów. Ostatnio Turcja zamówiła 160 F-16, 
zaś USA dodatkowo 480 F-16. (AV . Mag. 
859) 

• w 1983 r. amerykański prz emysł lot
niczy sprzedał ok. 3000 samolotów lekkich, 
podczas gdy 5 lat t emu sprzeda ż r a c: zna 
wynosiła 18 OOO sz t. (A v. M ag . 856) 

• ·wy twór nia Boe i ng d o ta rc zyla lotni
ctwu wojskowemu USA pierwszy egzem
plarz samolotu E -4B, który j es t odmianą 

samolotu Boe~g 747, słu żąc,, jako lata j ące 

stanowisko dowodzenia. (Av. Mag. 856) 

• W latach 1983+ 1987 wytwórnia Hughes 
ma dostarczyć armii amerykańskiej 515 

śmigłowców szt urmowych Hughes AH-64A 
Apache. Pie:-wsze egzempla r ze zosta ły do
sta'.·c.:zone jesie nią 1983 r . Produl,cja mie
sięczna w yno si 12 szt. ·wartość za mówień 

na 1983 r . w y nosi 600 mln dol. , na 1984 r. 
za 112 szt. - 800 m ln dol. (A v. Ma g. >J56) 

• \V 18 Szybowcowych Mistrzostwach 
Swtata w Hobbs w klasie s t a nda rd wzięło 

udział 25 szybowców LS-4 i LS-4A, 7 A SW
-19 i 19B, 4 J antar Std, 4 DG-300 i 2 Cent- · 
ra ir Supe:- Pegase. W klasie zawodniczej 
15 m startował y 22 szybowce ventus A i 
B, 19 ASW-20 i 20B, 4 LS-3 i 3A oraz 3 

Zur.i. W k lasie otwa rte j startowa ło 15 szy
bowców Nimbus 3, i Nimbus 2, 3 ASW
-22X 1 22AC. W klasi e standa rd na pierw
szych pięciu mie jscach zna la zł y się szy
bowce LS-4 i 4A, w kla sie zawodnicze j 
pierwsze 10 mie js::: za j ęły na przemia n 
szybowce Ven tus A i B o raz ASW-~O i 20B. 
Natomiast w kla sie o twarte j pie rwsze sześ ć 

miejsc zaj ę ły szy bowce N imbm: 3, zaś 

ASW-22 dopiero n as t P,pne. (Av. Mag. 856 ) 

• Nowa odmia na sa molotu lokalnej !<0-

m unikacji Fairchild M etro 3 otrzymała na
zwę Expeditor. (Av. Ma g. 857) 

• W pierwszej połowie 1986 r . wyt"·órnia 
Boeing zbudowała 127 samolotów pasa żer

skich, w t ym 4 B-707, 5 B-727, 53 B-737,-
14 B-747, 15 B-757 i 26 B-767. (Av . .Mag. 
857) 

• W ytwórnia McDon 11 e ll Douglas zakoń

czyła produkcję samolotów pasażerskich 

DC-10, lecz na tej s a m ej linii montażowej 

buduj e 16 zbiornikowców KC-10 Exte nd e r , 
które są odmianą DC-10. W opra cowaniu 
zna jduje s ię nowa odmiana sa molotu DC-10 
ozna czona MD-100. S a molot McDonnell Do -

ZE ŚWIATA 

ug l'1s DC-9 Super 80 otrzymał oznaczenie 
MD-80. Wytwó r n ia za trudnia 75 560 pracow
n ików, a je j wa rtość produkcji w pierw
szym półroczu 1983 r. wyni osła 4 mld d o l., 
zaś zys!< 121 m ln dol. (Av. Mag. 857) 

W. BRYTAMA 

9 Prototyp turbośmigłowej odmiany sa
m olotu treni ngow ego NDN-IT Firecracker 
odbył p ierwszy lot 1.9.1983 r. Napęd samo
lotu stanowi ,silnik PT-6. P r zy masie star
towej 1474 kg osiąga prędkość m aks. 440 
km/h. (AV. Mag. 860 , Air Int. X /83) 

• W ci ą gt.: trzech l,wa rta łów 1983 r. bry
tyj s k i przemysł lotniczy otrzymał zamówie
nia na 37 samolotów cywilnych za 167 
ml-1 f , z czego 30 samolotów na eksport. 
Wśród zamówionych samolotów znajduje 
się: 11 J etstream 31 (za 16,5 m ln f ), 16 
DH125-800 (za 50 mln f ) oraz 6 HS748 I 4 
BAel46. (BAe 9/83) 

• W ytwór n ia BAe zamierza opracować 

możliwoś ć w ymiany silników samolotu 
BAC 1-11 na Rolls-Royce RB 183 Tay, co 
spowoduje zmn ie j szenie ~użycia p a liwa o 
15'/o. W użyciu znajduje się 220 samolo tów 
tego t ypu, a R u munia produkuje je obec
nie z licencji pod oznaczenie m Romba c 1-11. 
(Av. Mag. 856) 

e Dla brytyjskie j armii zosta ło zamówio
n yc!1 9 śmigłowców w nowe j wersji Lynx 
Mk 5. (AV. Ma g. 857) 

• Wy twór n ia Westland do wrześ nia 1983 
r . otrzyma ła zamówienia n a 310 śmigłow

ców Lynx i 270 Sea King oraz Commando. 
Lotnictwo bryty j skie otrzymało d otychcza s 
170 śm i głowców L ynx 120 Sea King. 
(SBAC 230) 

* WĘGRY 

e Na Węgrzech średnio jeden samolot 
r olniczy obsługuje rocznie 31 054 ha ,w pr a
ca ch agrolo tniczy ch wykonuj ąc 283 h lo
tów. (FR 9/83) 

* ZSRR . 

1 s t ycznia 1981 r. w e jdzie w życie w 
ZSRR nowe prawo lotnicze. Poprzednie b y -• 
lo za twierdzone w 1961 r. J est t o już pi ą

t e r a dzi eckie praw o lo tnicze ; p oprzed nie 
był y wydan e w 1921 r., 1932 r. i 1935 r. 
(FR 8/33) 

O Aerofłot d ysp onu je na te r en ie ca łego · 

Związku Ra dzieckiego 108 dużymi portami 
lotnicz ymi w d użych m ia sta ch i p onad t y„ 
s iąccm małych p ortów lotn iczych, lotn isk 
i l ądowisk. (FR 8/83) 

• W w ieku 66 la t zma rł ge n eralny kon
s trukto r silników lotniczych dr Sergiej 
I zotow. Od 1941 r . . pracowa ł on w biurze 
konstrukc yjnym Władimira Klimowa, a w 
1960 r . przej ął kie rownictwo tego biura . 
Silniki turbowałowe Izotowa stosowa ne są 

n a śmigłowcach Mi-2, Mi-8, Mi-17 i Ml-24. 
(FR 6/d3) 

• Na śmigłowcu Kamow Ka-32 11.5.1983 r . 
został y ustalone trzy r eko rd y: wznoszen ia 
w 4 min 46 s n a 6000 m, w 2 min 11 s n a 
3000 m i wysokości 6552 m . (FR 8/83) 
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Zestawienie działalności niektórych 
towarzystw lotniczych w 1981 r. 

, EWOZY PRZ 
R 

Ogó 
Kilo 

m 
Pasa 
Pasa 

ró 

EGULAHNE 
Iem 
metrów lotów, 
In 
że.rów, tys. 
żerokilomet-
w, mln 

LOT 
P olska 

30,6 
1 592 ,8 

2 138,3 

I 
CSA 

CSRS 

22,8 
955,0 

1469,8 

l
~iun:-

Finlo11lli11 
AUA 

Austria 

- -- ---

-
35,4 23,3 

2 674,9 1 358 ,1 

2 497,9 l 235,l 

I 
Tarom 
Rm;°"u

mn 

19,3 
I 079, 7 

Ta bor lotniczy PLL _LOT 
(stan w dniu 31.12.82) 

1981 r. 1982 r. 

Wyszczcg61-
nicnie 

1982/1981, % 

vykorzystnnia % ' 
Tkm 

zo 
w ty 

67,8 

l 25 1,8 

60,2 

111 ,5 
11 ,3 

liczba I 
snmolo-

liczba I czas lot6w, czas lotów, I czas 
b snmolo- h samoloty l otów h, · 

icjsc 
pracy przcwo-

wcj, mln 
m towaru 

Tylk 
do 

Kilo 

o międzyuaro-
we 
metrów 1otów, 
In m 

Pasa 
Pkm 
Tl-,,, 

żerów, tys. 
, m ln 
pra cy 

zewoz. , m ln pr. 
w tym t ow nru 

--
EWOZY 
REGULARNE 

PRZ 
NIE 
Ogó 
Pkm 
Tkm 

Iem 
, mln 
pracy przew., 

In m 
Tylk 

do 
Pkm 
Tkn 

pr 

o mięchynaro• 
we 
, mln 

1 pracy 
zcwoz. , m.ln 

OH TAB 
Ogó lem godzin 

Io 
Og6 

t6w 
lem snmolot6w 

SON EL PER 
Ogó Iem pracowni-

kó w 
m : pBot6w w ty 

inn 
In 
ob 
ob 

y personel 
tający 
sługi techn. 
sługi handlowe 
pozosta ł e 

199,5 
12,8 

23,6 
886,8 

1 872,5 

178,5 
11,9 

395,5 

36,8 

392,2 

36,5 

63 080 
47 

6 11 8 
360 

745 
I OOO 

40 13 

pkm - posnżcrok ilomctry 
tkm - tonokilometry 

62,4 

148,9 
11,9 

16,B 
617,5 

1 323,6 

135,9 
11 ,5 

236,6 

22 ,3 

236,4 

20 ,8 

42 292 
43 

--
--
-

57,7 

278,6 
51 ,6 

24,8 
1077,l 
1 923,9 

227, 2 
49,7 

I 288,4 

11 5, 1 

I 288 ,3 

11 5,l 

I 
82 808 

4,0 

5 455 I 
36 1 

666 
J 78 1 

2 6~ 7 

47,3 

131,6 
13,5 

23, 1 
1 340,8 
I 230,2 

131,0 
13,5 

-

-

-

-

43 865 
16 

2 631 
193 

301 
445 

I 695 

I 

12,9 
370 ,6 
966,4 

86,6 
9,3 

ICAO S1a1;s1foąl Y earbool, Doc. 5180/7 

t6w t6w 

Samoloty 
komunikacyjne 
LOT-u 47 55 791,3 40 27 383 ,0 
w tym: 
An-24 16 17 402,3 16 10 651 ,8 
Il-18 9 IO 001,0 9 7 390,6 
Tu-134, 134A li 13 069,6 7 3 621,3 
11-62, 62M li 15 318,4 8 5 719,3 
Samoloty 
wypożyczone - 1 383,4 - 943,1 

Ogół em - 57 17•1,7 
I 

- I 28 326, I 

Sieć komunikacyjna PLL LOT 
w 1981-:-1982 
(stan w dniu 31.12.1982) 

I I 
Loty regularne 

\Vyszczcg6Jnicnie 

I 198 1 r. 1982 r. 

Liczba obslugiwanycL krajów 33 28 
Liczba obsługiwanych miast 
w s ieci lin.i.i: 5 1 41 
- zagranicznych 40 31 
- krajowych Il IO 
Długość s ieci lin ii lotn iczych 
w km: 90 560 58 11 3 
- zngranicznych 85 746 53 6'.18 
- krajowych 4 814 4 475 

Oferowana praca przewozowa PLL LOT w latach l98J.-:-198'2 

A. Regularne i nieregularne przewozy w mln tonokilometrów Il. Regularne i nieregularne przewozy w mlu 1niej8cokilomctrów 

\Vyszczeg6Jnicnie I 1981 r . I 1982 r. I 1982/1981,% Wyszczególnienie I 1981 r. I 1982 r. 

Ofcrowuna pracu pl'zcwozowa Oforowana praca przewozowa 
w mln tkm w m ln mkm 

Przewozy regularne 347,7 118,9 34 ,2 
- mic<lzynnrodowc 319,7 JOJ , 7 3 1,8 

Przewozy regul arne 31s ,1,s 1089,6 
- międzyunrodowc 28 18,3 877,8 

- krujowc 28,0 17,2 6l ,4 - krnjowe 336,2 211,8 
Ptl.C'wozy ni crrgularnc 60,9 65,9 108,2 Przewozy n.icregularne 508,9 485,4 
- m.i ęd zynurodowe 60,1 65 ,8 109,5 - m.iędzynarodowc 500,5 484,9 
- krajowe 0,8 0,1 12,5 - krajowe 8,4 0,5 

R azem 408 ,6 184,8 45,2 Razem 3663,4 1575,0 

Wykonana praca przewozowa PLL LOT w latach 198l-:-l982 
A. ReguJarne i nieregularne przewozy w mJn t.km B. Regularne i nieregulurne przewozy w mln pasażerokilometrów 

R odzaj przewozów I 1981 r. I 1982 r. I 1982/198 1,% Hodznj przewozów I 1981 r. I I 982 r. 

\Vykonana prnca przewozowa 
w mln tkm 

Przewozy regularne 199,5 72,0 36, l 
- międzynarodowe 178,5 59,0 33, 1 
- krajowe 21,0 13,0 43,3 
Przewozy nicrcgulornc 36 ,8 40,6 110,3 
- międzynarodowe 36,5 40,6 111,2 
- kl-ajowe 0,3 0,03 10,0 

\Vykonnna praca przewozowa 
w mln pkm 

Przewozy regul arne 2138 ,3 778,4 
- międzynarodowe 1872,5 613,9 
- krajowe 

I 
265,8 164,5 

Przewozy nieregularne 395,5 393,9 
- międzynn.rodowc 392,2 393 ,6 
- krajowe 3,3 0,3 

Razem 263 ,3 112,6 47,7 Ilnzc m 2533,8 1172,3 
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85,1 49,1 

100,0 61,2 
100,0 73,9 
63,6 27,7 
72,7 37,3 

- 68,2 

- I 49 ,5 

I 
I 1982 r. 

~•% 

84,8 

80 ,4 
77,5 
90,0 

64,2 
62,6 
93 ,0 

I 1982/1981,% 

34,5 
31,1 
63,0 
95,4 
96,9 

5,9 

43,0 

I 1982/198 1,% 

36,4 
32,8 
61,9 
99,6 

100,4 
9,1 

46,3 
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Samoloty komunikacji lokalnej (1) 

Fenomenem ostatnich lat jest gwałtowny rozwój lotni
czej komunikacji lokalnej. W literaturze można spotkać 
się co najmniej z czterema pojęciami określającymi ją: linie 
regionalne (regional airlines), linie trzeciego poziomu (third 
level airlines), linie „dopływowe" (feederlines) oraz linie 
,,dostawcze" (commuter airlines). W rzeczywistości wszyst
kie te określenia, których sztuczny podział wynika raczej 
z oznaczenia różnego stosunku tej komunikacji do innego 
rodzaju przewozów i przewoźników lotniczych (np, [1]), 
obejmują komunikację lotniczą obsługującą mniejsze ośrod
ki miejskie i inne osiedla, .oddalone od dużych aglomeracji 
(krajowy.eh i regionalnych centrów administracyjnych, prze
mysłowych i kulturalnych) na tyle, że utrzymywanie ko
munikacji lotniczej między nimi jest z różnych przyczyn 
uzasadnione. 
Poprzestając na powyższe j definicji - dalekiej od wy

czerpania zagadnienia, z którym można zapoznać się bliżej 
w innej, dość licznej literaturze (np. [2]) - zajmiemy się 
tu jedynie samolotami użytkowanymi w tym rodzaju ko
munikacji lotniczej. 

Z powodu znacznie mniejszego ruchu niż w „wielkim" 
lotnictwie transportowym, a także mniejszych odległości, w 
lotniczej komunikacji lokalnej użytkowano przez wiele lat 
różne dostępne samoloty, których eksploatacja w danych 
warunkach była opłacalna. Były to najczęściej przerobione 
nieco samoloty dyspozycyjne (4+ 10-osobowe) lub niewiel
kie wojskowe samoloty transportowe - często już wycofa
ne (np. DC-3 Dakota). W oparciu o doświadczenia z użyt
kowania tak różnorodnych typów utarł się pogląd, że naj
lepszy i najbardziej pożądany w lotniczej komunikacji 
lokalnej jest samolot napędzany dwoma silnikami turbino
wa-śmigłowymi o mocy zwykle nie przekraczającej 1000 kW 
(najczęściej w granicach 2007600 kW), o zasięgu maksy
malnym do ok. 1400 km (najczęstsze trasy 1907450 km) 
i pojemności do 20 miejsc. W ten sposób ukształtował się 
w połowie lat siedemdziesiątych rodzaj samolotu przezna
czonego specjalnie dla lotnicze j komunikacji lokalnej. 

Zmiany na rynku samolotów komunikacji lokalnej 

W końcu 1982 r. światowa flota samolotów komunikacji 
lokalne j bez krajów RWPG, liczyła prawdopodobnie 1) 

USA 

1657 

Mgr PIOTR GORSKI 

3602 samoloty [3]. Jej podział między regiony świata i więk
sze kraje przedstawia rys. 1. 

Podstawowym kryterium podziału samolotów komunika
cji lokalnej jest ich pojemność. Struktura ruchu na liniach 
lokalnych w latach siedemdziesiątych (głównie w pierw
szej połowie) spowodowała, że 370/o użytkowanych samolo
tów to maszyny 15--;--19-miejscowe, natomiast samoloty 
20+39-miejscowe oraz 40--;--60-miejscowe stanowiły po 31,50/o 
światowej floty (rys. 2a). 

Krajem o najbardziej rozwiniętej komunikacji lokalnej 
są Stany Zjednoczone (460/o światowej floty) . ·Tam też na
stępuje najszybszy wzrost przewozów - Zarząd Lot11ictwa 
Cywilnego USA (FAA) szacuje go na kilkanaście procent 
rocznie w minionym pięcioleciu, a nawet większy wzrost 
przewiduje się tam na najbliższe 5 lat. W USA spowo
dowane jest t o głównie porzucaniem krótszych i mniej 
uczęszczanych połączeń przez przewoźników dysponujących 
samolotami o dużej pojemności i napędzie odrzutowym, co 
jest konsekwencją zmian w lotniczym transporcie amery
kańskim w ogóle (dereglamentacja z 1978 r. i kryzys pali
wowy). 

W innych miejscach świata wzrost lotniczych przewozów 
lokalnych jest nieco mniejszy (średnio poniżej 100/o), jed
nak następuje w sposób ciągły i wyraźnie zauważalny. 
Pociągnęło to za sobą wzrost zainteresowania samolotami 

mogącymi zaspokoić coraz większe potrzeby przewoźników. 
W 1982 r. dostarczono dwukrotnie więcej samolotów ko
munikacji lokalnej niż w 1975 r. i blisko dwukrotnie wię-

Rys. 2. a) Swiatowa 
flota samolotów komu
nikacji lokalnej (jak na 
rys, 1 ), podzielona wg 
kryterium pojemności; 
bJ Za potrzebowanie na 
samol6ty komunikacji 
lokalnej w latach 
1983+1992, wg prognozy 
firmy Fairchild opubli
kowanej w styczniu 
1983 r. Ogółem przewi
duje się zapotrzebowa
nie na 3754 samoloty o 
pojemności 15+40 i wię
cej miejsc 

► 

A 
hczba samolotów 

1500 

1331 

1000 

500 

15-19 

B 
hciba umolo lów 

20-39 -40 - 60 

- Samoloty utytkowone wylqcz:nie do przewozu po1oterów 
1500 

~ Samoloty utyłkowane do przewozu ładunków in . usług 
1000 

Australia 
i Oceania 

1) W związku z efemerycznym charakterem niektórych przewoź
ników ara.z licznymi zmianami w flotach towarzystw komunikacji 
lokalnej znajdujących się w wielu zakątkach świata, globalne 
statystyki są trudne do uchwycenia , stąd przedstawiane tu liczby 
dotyczące stanu obecnego oraz przewidywań zaleca się traktować 
sza9unJrnwo. 

_j 

4 

Afryka 

Bliski 
Ws c hód 

36 5 
31 

500 

15 -19 20- 39 -40 - -+ 

◄ Rys. 1. Swiatowa flota samolotów ko
muniltacji lokalnej w 1981 r.: 3602 sa
moloty o pojemności 15+60 miejsc, ·N 
tym 2053 samoloty użytkowane wyłącz
nie do transportu pasażerów (571/,) i 1549 
samolotów przeznaczonych do rorzewozu 
ładunków i innych usług ,(431/o) . Dane 
wg badań firmy Fairchild, opublikowa
nych w styczniu 1983 r . 

cej niż w 1977 r . (rys. 3). Głównie w związku z ogólnym 
kryzysem w transporcie lotniczym, od 1981 r. zanotowano 
spadek dostaw, przy czym dno tego lokalnego kryzysu na
stąpiło prawdopodobnie w 1982 r. Spadek dostaw spowodo-
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w any był jednak również brakiem odpowiednich samolo
tów te j kategorii, bowiem wraz ze wzrostem zapotrzebo
wania na samoloty nastąpiła zmiana zainteresowania prze
woźników, jeśli chodzi o pojemności: przewoźnicy lokalni 
żądają coraz częściej samolotów 30--:-40-miejscowych. · 

O ile w 1982 r. samoloty 20--:-39-miejscowe s tanowiły ok. 
160/o dostarczonych (ok. 600/o stanowiły samoloty 15--:-19-miej
scowe), to, jak wynika z przewidywań firmy Fairchild 
opublikowanych w styczniu 1983 r. na 62 posiedzeniu Trans
portation Research Board w Waszyngtonie [3], w 1992 r. 
samoloty 20--:-39-miejscowe stanowić będą ok. 460/o, 40--:-60-
-miej scowe - ok. 400/o, a 15--:-19-miejscowe - tylko 140/o 
dostarczanych przewoźnikom samolotów komunikacji lokal
nej. Według tych samych prognoz przewiduje się zapotrze
bowanie na lata 1983--:-1992 jak przedstawiono to na rys. 2b. 

Znajduje to p otwierdzenie również w innych prognozach, 
np. francuskiej firmy Aerospatiale i włoskiej Aeritalia 
z 1980 r. [4]. Jakkolwiek prognozą tą objęto lata 1980--:-2000 
i inne grupy pojemnościowe (co było związane z podję
ciem programu samolotu o innej pojemności), wskazuje 
ona również n a tendencję wzrostu zapotrzebowania na sa
m oloty, które w prognozie Fairchilda znajdują się w środ
kowym przedziale (rys. 4). 

Na przewidywane zapotrzebowanie mają wpływ również 
zmiany w parku użytkowanych samolotów. Według pro
gnozy francusko-wło skie j, do 1984 r. ma być wycofana 
blisko połowa samolotów, które już dziś nie są produko
wane; do 1993 r. - 600/o samolotów, których produkcję 
zaczęto przed 1975 r.; do 2000 r. mają być wycofane pozo
stałe samoloty, których produkcję rozpoczęto przed 1975 r. 
i część samolotów młodszych . 

Powoduje to oczywiste zmiany w działaniach pode jmo
wanych przez konstruktorów i producentów samolotów, 
przy czym ich reakcja może być nieco szybsza niż w in
nych rodzajach lotnictwa t ransportowego, co spowodowane 
jest zwłaszcza czynnikami technicznymi. 
Naleźy zwrócić uwagę, źe działania większości produ

centów samolotów komunikacji lokalnej związane są w 
dużym stopniu z wielkim zapotrzebowaniem USA. Szacuje 
się je na ok. połowę zapotrzebowania światowego w la
tach 1983--:-1992 [3], przy czym np. w 1981 r. dostawy pro
ducentów amerykańskich na własny r ynek wyniosły 31 O/o, 
a w 1982 r . - 340/o. Przewiduje się , że mimo planowanej 
rozbudowy własnego przemysłu samolotów komunikacji lo
kalnej w USA, w czasie objętym prognozą nie zaspokoi on 
rodzimego zapotrzebowania, s tąd pozycja firm europejskich, 
kanadyjskiej i południowoamerykańskiej (głównie) oraz in
nych - pozycja eksporterów - zostanie w tym czasie 
utrzymana. 

Producenci 

W produkcję 33 samolotów komunikacji lokalnej (nie 
licząc ich odmian) zaangażowanych jest obecnie 25 firm 
lotniczych (jako producenci główni) z 16 krajów świata, 
przy czym 6 firm zrzeszonych jest w 3 spółkach między
narodowych. 

W Europie Zachodniej konstrukcją i produkcją 13 samo
lotów zajmuje się 10 firm: w Wielkiej Brytanii (3), Wło
szech (2), Hiszpanii , RFN, Holandii, Francji i Szwecji (po 
jednej). Boda j największe tradycje w budowie samolotów 
tej kategorii mają producenci brytyjscy; również holender
ski Fokker od dość dawna produkuje Friendshipa (licencja 
z USA). W pozostałych przypadkach w zasadzie można 
mówić o rozwo ju nowych konstrukcji w oparciu o doświad
czenia z samolotami mniejszymi (Dornier GmbH, SIAi-
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-Marchetti) bądź transportowymi wojskowymi należącymi 
do podobnej klasy masowej (Aeritalia, CASA). Wyjątek 
stanowią Aerospatiale i SAAB-Scania, które produkcją po
dobnych samolotów nigdy przedtem się nie zajmowały (tra
dycje SAAB są zbyt odległe, by o nich wspominać). Oby
dwie firmy działają tu zresztą w spółkach międzynarodo
wych. 

W USA działa 7 firm zajmujących się budową 11 samo
lotów. W większości są to znani producenci samolotów 
dyspozycyjnych. Dwie nowe firmy utworzono z myślą 
o produkcji samolotów komunikacji lokalnej (Commuter 
Aircraft Co., Ahrens Aircraft Co.). Jedną nową firmę (In
ternational Aviation Co.) utworzono w celu podjęcia licen
cyjnej produkcji brytyjskiego Trislandera. 

Kanadyjski De Havilland Aircraft of Canada zajmuje 
się od wielu lat konstrukcją samolotów dostosowanych 
przede wszystkim do trudnych warunków eksploatacji w 
tym kraju. Krótsze, a le równie dobre tradycje ma nie
zwykle prężny (jak na tamte warunki) brazylijski Embraer. 
Bliski Wschód reprezentu je jedynie Israel Aircraft In
dustries Ltd. (IAI), firma zaangażowana w ogóle przede 
wszystkim w produkcję wojskową. 

O ile na Dalekim Wschodzie indonezyjska PT Industri 
Pesewat Trebang Nurtanio ·funkcjonuje - jako producent 
samolotów komunikacji lokalnej - właściwie jedynie dzię
ki współpracy z Hiszpanią, to chińskie zakłady w Harbinie 
opracowały własny samolot w oparciu o doświadczenia · 
z wcześniejszym, nieco mniejszym samolotem. Podobnie 
jak Kanadę, również Australię t rudne warunki zmusiły do 
opracowania własnej, specyficzne j konstrukcji (zresztą -
wielozadaniowej), której produkcją i modyfikacją od lat 
za jmuje się Government Aircraft Factories (GAF). 
liczb• samolotów 

2000 

1500 

1000 

500 

30-,49 ,50-70 
kategoria PO/t!mnc.Sci (liczba mie1sc) 

Rys. 4. Przewidywane zapotrze
bowanie na samoloty komunikacji 
lokalnej w latach 1980+2000, wg 
prognozy A erosp a tiale/ Aeritalia. 
Przewiduje się ogólne zapotrze
bowanie na 3760 samolotów o po
jemności 30+70 miejsc 

W krajach należących do RWPG konstrukcją samolotów 
komunikacji lokalne j zajmuje s ię właściwie jedynie Cze
chosłowacja - dla firmy Let Narodni Podnik samolot 
L -410 UVP jest pierwszy z tego rodzaju; prowadzone są 
prace nad dalszym rozwojem. Nie mający doświadczenia 
w budowie samolotów tej k lasy PZL-Mielec podjął pro
dukcję licencyjną samolotu An-28; Rumunia od dłuższego 
już czasu produkuje, również licencyjnie, angielskiego 
Island era. 

Producentami samolotów komunikacji lokalnej są więc 
firmy legitymu jące się bardzo różnym stażem w kon-
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Rys . 3. Dostawy w latach 
1975+1982 i przewidywane za
potrzebowanie na la t a 1983+ 
+1992 na samoloty komunika
cji lokalnej, podzielone na 
samoloty 15+19-, 20+39- i 40+ 
+60-miejscowe (wg badań fir
my Fairchild, opublikowanych 
w styczniu 1983 r.) 

Iata Ltteraturę zamteśctmy w cz. III art. 

TLiA 198<1 nr 2 5 



·Wilga w oczach Kanadyjczyków 

Sierpniowy n umer Canadian Aviation z ub. roku przy
nosi na okładce zdjęcie Wilgi 80 z pływakami , a jeden 
z n a j większych artykułów w t ym n umerze - pióra Roberta 
S. Granta - poświęcony jest n aszemu samolotowi. Wy
jątki z tego artykułu przytaczamy poniżej. 

W pewien mglisty dziei1 piloci z Rod Lake zgromadzili 
się w Lak eview w oczekiwaniu na poprawę p ogody. Fili
żanki z kawą zostały opróżnione do dna, gdy odezwał s ię 
pilot Cessny 180: ,,. .. słyszałem o jakimś polskim samolocie 
na pokazie w Dryden. Ktoś mówił , że wystartował on n a 
szerokości pasa star towego i tak samo wylądował". 
Kilkanaście par oczu spojrzało na n iego z wyrazem za

s trzeżonym dla absolwentów szkoły lotnicze j. Na szczęście 
promień słońca wydostał s ię przez wyłom w masie chmur 
i pozłocił wody H owie Bay. Nie padło nic więcej na ten 
tem at, gdy piloci Norsemanów, Otterów, Beaverów i Bee
chów gęs iego wychodzili do swoich b az. Tego dnia ja rów
nież słyszałem o dziwnym samolocie, lecz nie zdołałem 
ustalić jego t ypu. Samolot ten - PZL-104 Wilga - prze
l eciał nad północno-wschodnim Ontario w ramach lotu 

. pokazowego. Każdy, kto widział to cudo bez zastrzałów 
i z kółkiem ogonowym, był zdumiony jego fenomenalnie 
krótkim startem i lądowaniem w t erenie. Przy t akich osią
gach tylko kwestią czasu stała się adaptacja Wilgi do pły
waków. W w ers ji tej Wilga wzbiła s i ę pilotowana przez 
pilota doświadczalnego Phila J armana w październiku 
1979 r. Cztery la ta późnie j Airtech Canada, będąca kana
dyjskim dystrybutorem wszystkich samolotów budowanych 
przez polski przemysł lotniczy, wystąpiła z jedyną w swoim 
rodzaju ofertą. Wilga w wersj i pływakowej miała s tać się 
przedmiotem prób w locie. 

Wilga, którą zaprezentowano w Dryden w 1979 r ., była 
modelem 35 importowa nym w 1978 r. Lata jąc przez cały 
rok z polskimi oznaczeniami SP-WBK, ,,konik polny" -
jak ją niektórzy nazywali - został ostatecznie zabrany do 
USA, gdzie lat a nadal w ramach eksperymentalnego po
zwolenia. Obecny model, Wilga 80, zasadniczo ten sam 
wzbogacony o pewne drobne modyfikacje, stał się pierw
szym modelem spełniającym wymagania k anady jskie. 

Naturalizowany K an adyjczyk Bogdan Wolski wkrótce za
uważył, że K anada odstępuje od tradycyjnej produkcji sa
m olotów STOL operujących w przygodnym terenie. Znając 
polski przemysł lotniczy Bogdan Wolski uważał, że pro
dukty PZL mogłyby s ię przyjąć na rynku północnoamery
kańskim. Aby zrealizować ten pomysł, w 1977 r. powołano 
Airtech Canada z pomocą niewielkiej grupy entuzjastów 
Jotnictwa. Firma importuje polskie samoloty, silniki gwia
zdowe, szybowce, przedmiotem je j zainteresowania jest 
również sprzęt ultralekki. 
Pierwszą przeszkodą jaką Airtech pokonał było uzysk a

nie kanadyiskiego świadectwa typu . Wilga 35 już wówczas 
spełniała wymagania brytyjskich przepisów zdatności, mia
ła świadectwo typu w Austrii, Hiszpanii i Szwajcarii, jak 
również w krajach za żelazną kurtyną. Tym niemnie j, sam 
fakt, że samolot od 20 lat la t a w każdych możliwych wa
runkach nie był dostatecznym powodem dla kanadyjskieg0 
Ministerstwa Komunikacji, aby automatycznie przyznać 
świadectwo typu. Dokonano wielu zmian, jak np. w insta
lacji przegrody ogniowej. Pompka zastrzykowa i zawór 
przełączający paliwa zostały usunięte z tablicy przyrządów 
i zainstalowane w podłodze. Ponieważ urządzenia te znaj
dowały się teraz nie w bezpośrednim polu widzenia , istnia-
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strukcji podobnej klasy samolotów, niekiedy nie mając nigdy 
przedtem z ich produkcją do czynienia. Wszyscy producenci 
zaspokajają przede wszystkim potrzeby własnego kraju -
rzadko jednak w pełnym zakresie (często zajmują się pro
dukcją samolotów jednej tylko klasy pojemnościowej lub 
o określonych parametrach użytkowych). Skłania to do , 
podejmowania bardzo dochodowej produkcji eksportowej 
(niemal w przypadku każdego typu samolotu). 

Ożywiona wymiana handlowa powoduje wzmożoną dzia
łalność dodatkową , jakiej wymaga np. zapewnienie obsługi 
sprzedanych samolotów do r e jonów świata oddalonych od 
producenta. Jest to obecnie warunek udanej działalnośc i 
handlowej. Wymownym przykładem jes t ChRL, która pla
nując sprzedaż swego samolotu (Turbo Panda) na Dalekim 
Wschodzie zamierza sięgnąć także na rynek europejski 

6 

lo prawdopodobieństwo, że piloci będą zapom ina li o prze
łączeniu na pełne zbiorniki, tak jak w większości samolo
tów produkc ji amerykańskiej . 

Ostatecznie po trzech latach Wilga 80 stała się dostępna 
na rynku kanadyj skim. Podwozie łączące kola z n artami 
produkowane w Polsce zostało zatwierdzone przez Mini
sterstwo Komunikacji w wyniku rozmów ze stroną polską. 

Wkrótce miało nastą pić rozwiązanie kwestii pływaków. 
Pływaki 3000E produkcji Canadia n Aircraft Products zo
stały zamontowane do Wilgi 35 w Vancouver · i tam wy
próbowane. Nieco później model 80 o zwiększonej masie 
użytecznej został podda ny podobne j próbie p rzeprowadzo
nej przez Paula Hartmana. Pływaki, będące n a jnowszym 
modelem Canadian Aircraft Products, mają zaokrąglony 
kontur i s tożkowate końce redukujące opory aerodyna
miczne. Podstawy n a tomiast, w wyniku zapotrzebowania 
ze str ony pilotów n a większą toleranc ję na boczny wiatr, 
są nieznacznie zmodyfikowane, w ce lu przeciwdziałania 
gwałtownemu znoszeniu przy l,1dowaniu. 

Wilga, wybrana do niniejszego sprawozdania, nosiła 
oznaczenia C-GF JE nr fa br. 14800551 i stanowiła własność 
Edwina A. Betsona. prezesa aeroklubu Bancroft , Ontari o. 
Możliwość adaptacji samolotu do użytkowania zimą, to 

czynnik bardzo ist otny dla użytkowników zajmujących siq 

wchodząc w tym celu w spółkę obsługową i handlową 
z brytyjskim przedsi~biorstwem DK Aviation. 

Kryteria wyboru 

Przy wyborze samolotów komunikacji lokalnej przez 
użytkowników, według F a irchilcla [3] s tosowanych jest 
10 kryteriów, w kole jności ważności: 

- pojemność (liczba mie jsc), 
- zużycie paliwa, 
- jakość, 
- technologia, 
- cena, 
- wnrunki obsług i po sprzedaży, 
- integracja z pos iadaną flotą (dążenie do standaryzacji), 
- parametry i właściwości silników, 
- czas dostawy, 
- warunki fin ansowe (kredyty, raty itp.). 
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handlem. W przypadku Wilgi adaptacja ta ogranicza się 
do zastosowania regulacji klap w osłonach silnika doko
nywane j z kabiny. Znajdują się one w przedniej częśc i 
przez cały rok. J edyna rzecz, którą należy zrobić, aby 
przystosować Wilgę do pracy zimą, to założenie skórzanego 
pokrowca na piastę śmigła - mówi Edwin Betson , który 
spędził w powietrzu wiele godzin, lata jąc od 1946 r. na 
samolotach Tiger Moth, Fairchild, Cornell i Champ. Sy
stem ogrzewania d ziała na tyle sprawnie, że można latać 
w samej koswli przy -40°C. Każda z łopat śmigła o dłu
gości 8 stóp i 8 cali (2,65 m) wykonana z warstwowego 
drewna może być zdemontowana przez odkręcenie obudowy 
bez konieczności demontażu całego zespołu. Użytkownicy, 
zarówno prywatni, jak i przedsiębiorcy, powinni docenić 
samoloty z . drewnianymi śmigłami. Jeżeli komuś zdarzyło 
by sie; najechać na boję lub ławicę śniegu , jedyną s tratą 
będzie samo śmigło , a nie śmigło wraz z silnikiem. Ude
rzenie śmigłem metalowym zwykle ozn acza zgięcie walu 
korbowego, a więc i kosztowną naprawę. Pod kadłubem 
samolotu znajduj ą się dwa duże tłumiki wykonane z nie
rdzewnej stali i zamocowane klamrami i zas trzałam i . Male 
otwory wywiercone są w każdym tłumiku i umożliwiajq 
wyciekanie wody. Tłumiki nie należą do standardowego 
wyposażenia Wilgi - podkreśla J ames Mewett, pilot do
świadczalny. Bez nich w zrasta o 70 funtów (31 kg) masa 
użyteczna samolotu . 
Położenie głównego podwozia (na kołach) daleko przed 

środkiem ciężkośc i pozwala n a lądowanie z zahamowany
mi kołami. W czasie filmowanego lotu samolotem z ozna
czeniami C-GCVP na podwoziu z kołami nie zachęcałem 
pilota do zademonstrowania te j zdolności samolotu. Ale 
J erry Losee, który obsługuje jedyną w świec ie Wilgę 80 
z instalacją opryskującą w Eganville, On tario, s twierdził, 
że wyczyn taki jest możliwy. Wezmę każdą przeszkodę -
opowiadał - jechałem po największych dziurach rytych 
przez świstaki bez m1jmnie jsze j szkody dla samolotu. 
Częściowym wyjaśnieniem niewiarygodnych możliwości 

STOL Wilgi są sloty na krawędz i natarcia rozciągające się 
od jednej końcówki skrzydła do drugie j, nawet wzdłuż 
górne j krawędzi przedniej szyby k abiny. Jedyna w ada ply: 
waków CAP 3000E s tała s ię na tychmiast widoczna. Zatyczkt 
pływaków znajduj ą s ię w ich bocznych a nie górnych 
ścianach, gdzie powinny s i ę zna jdować. Zapytajcie kogo_ś, 
kto regularnie wypompowuje t akie pływaki, szczególme 
późną jesienią kiedy samolot pokrywa s ię lodem, a czyn
ności te j przygląda się szklanymi oczami co najmniej tuzin 
łowców łos i w kurtkach z grubego koca. Zapyta jcie jakie 
były ostatn ie słowa pilota, który pochylił się , aby wlo~yć 
końcówkę pompy i wpadł do jeziora. Jesienią woda Jest 
najzimniejsza . . . . 

W odróżnieniu od większości samolotów z s1lmk1em 
gwiazdowym - Wilga m a kabinę, z której widoczność w e 
w szystkich kierunkach można określić słowem ~uper. Wy
gląda to tak, jakby ktoś połączył Beavera z P1per Super 
Cub, ale poszedł jeszcze da le j, ins talując szybę_ pleks1gl~
sową z t ylu k abiny. J est to cenne dla tych, ktorzy holuJą 
szybowce - broszura J'ZL p okazuje Wilgę 35 holuj ącą trzy 
szybowce. Podwójny drążek sterowniczy i pedały steru 
kierunku a także kwadrant przepustnicy należą do wypo
sażenia s'tanda rdowego. Niektórzy piloci niecierpliwie ocze
kujący na wyniki ninie jszego sprawoz~ania niezbyt ~ycz_li
wie przyjęli informację, że samolot. me ma ty t:>oweJ kie_: 
rownicy w formie koła. My K anady Jczycy noweJ generacJ1 
zda jemy się zapominać, że niektóre na jlepsze samoloty na 
świec ie były wyposażone w drążek sterowy. Jestem prze
konany, że .nie może io stanowić żadnego problemu po 
paru godzinach spędzonych w Wildze. 

Rozmowa z pewnym użytkownikiem przyniosła spostrze
żenia pilotów na tema t oznakowania przyrządów w samo
locie F JE. Przyrządy wyda ją się być porozrzuca ne bezład
nie i w sposób eur ope jski mylące - mówił. Zamiast jed
nostek psi, cali itd., ins trumenty podają milimetry, kilo
gramy i centymetry. J a sam j akoś sobie z tym radzę , ale 
kiedy zabieram kogoś, nie ma on po jęcia co s ię dzieje. 
Jeżeli Wilga ma się w pełni przyjąć w K a nadzie, a istnie
j ą po temu warunki, pr_zyrządy muszą być dla nas całko-
wicie zrozumiałe. · 

Rozruszniki na sprężone powietrze, jakie ma Wilga nie 
są w Europie zjawiskiem nietypowym. W Wildze F J E dwie 
3,5-lit rowe butle zainstalowane są pod podłogą pomieszcze
nia bagażowego . Zawór umieszczony po prawe j stronie k a
biny powinien być otwarty, aby zapewnić wymagane 25 kg/ 
/cm2. Kiedy silnik zaczyn a pracować na ust alonych obro
tach system jest ładowany au tomatycznie. Butle ze sprę
żonym powietrzem są dobrze uszczelnione, przypadki nie
szczelności występu ją rzadko. J edna z butli była magazy
nowana przez Airtech p onad rok, zanim została zamonto-
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wana na nowo dostarczonym samolocie. Ciśnienie zawar
tego w niej powiet rza wys tarczyło do uruchomienia silni
k a. Tym niemnie j pozost a je pytanie, co ma zrobić pilot, 
który zna jdzie się w ta rapa tach bez dost atecznego ciśnienia 
aby uruchomić silnik. Toni Onley, malarz-pejzażysta lądu
je na swojej Wildze C-FLUF z podwoziem z kolami i nar
ta mi n a lodowcach British Columbia o wysokości 7500-+
-;--8000 stóp (2300-;--2450 m) zna jd ujących sie; w Garibaldi 
Park. ,,Co by s ię s tało, gdyby instalacja pneumatyczna 
zawiodła to był mój podstawowy kłopot, na szczęście jed
nak silnik z łatwością daje s i ę uruchomić ręcznie. Wy
starczy wykonać część obrotu i natychmiast pracuje" -
mówi Onley. 
Każdy, kto wykonuje próbę pracy silnika na pełne j mocy, 

woli upewnić s ię przedtem czy Wilga n ie jest skierowana 
bezpośrednio w s tronę samolotu Norseman, maskotki szefa. 
Nawet przy drążku sterowym ściągniętym całkowicie do 
tyłu samolot potrafi przeskoczyć stopień i wzbić s ię . 

Zgodnie z obliczeniami m asy i wyważenia dokonanymi 
przez Allena O. Carda głównego inżyniera Airtech, Wilga 
na pływakach CAP 3000E waży (pusta) 2235 funtów (1013,8 
kg), co oznacza, że masa użyteczna wynosi 631 funtów 
286 kg). Samolot obciążony osobą Bogdana Wolskiego, moją 
oraz 180 funtami (81 kg) p aliwa miał masę s tartową 
2763 funty (1253 kg) pozos tawia j ąc zaledw ie 103 funty 
(47 kg) n a masę ładunku, co nie zachęca do kupowania 
samolotu do celów h andlowych. Prawdopodobnie jednak, 
do momentu, w którym nini e jszy a rtykuł ukaże s ię w dru
ku, zostanie zatwierdzone u zupe łnia j ące świadectwo typ u 
dla wer s ji o zwiększonej masie całkowitej z 2866 do 3087 
funtów (z 1300 do 1400 kg) . Przez wymianę tylnych s iedzeń 
na siedzenia typu „bush" , t zn . płócienne, a także rezygna
cję z tłumików uzysk ano zwiększenie masy użyteczne j do 
956 funtów (434 kg), wlicza jąc w to masę pa liwa i pilota. 
Dla Minnow Men - bardzo prawdopodobnego r ynku -
przekłada s ię n a t o wiele setek pasażerów zabieranych 
z niezwykle małych wodnych obszarów. 

George W. Grover, zastępca głównego technologa w CAP 
Vancouver, był świadkiem efektown e j prezentacji startu 
i wznoszenia Wilgi w czasie prób certyfikacy jnych pływa
ków. 

Jeszcze nigdy nie latałem samolotem, który miałby r ów
ni~ stromą drogę wznoszenia'' - wspomina. ,,Jest to sa
molot n a jba rdziej zbliżony do śmigłowca o stałych skrzyd
ł ac h spoś ród wszystkich, jakie widziałem". Pomimo opinii 
jak ta i inne zebrane od tych , którzy obserwowali pokaz 
w Dryden w 1979 r ., okazało s i ę , że nie b ylem przygoto
wany aby b ez wrażenia przy jąć kąt wznoszenia prezen
t owany przez polski samolot . Początkowy start został okre
ślony przez obserwujących go pracowników Airtech jako 
łagodny. Siedząc w k abinie FJE m a s i ę wrażenie, że sie 
dzimy na ostrzu gigantycznego oszczepu. wyrz~conego , ""'. 
chmury przez niewidzialną rękę. Przy naJlepszeJ prędkos~1 
wznoszenia uzyskuje się 300 stóp n a minutę .(4 rn/s). NaJ
lepszy kąt wznoszenia przy 57 wc;złach (106 km/h) zmniej
szył przyrost wysokości do 650-+-700 stóp n a minutę 3,3-+
-+-3,6 m/s). Pomimo wysokiego położenia n osa samolotu 
przy zredukowanych prędkościach, łatwo jest regulować 
temperaturę głowic cylindrów i oleju przez nieznaczne 
przes unięcie żaluzji. Kiedy lecieliśmy z wiatrem, zauwa
żyłem, że śmigło kręci się w kierunku odwrotnym do 
większości p rzypadków samolotów amerykańskich. Nato
miast w czasie rozbiegu nie dało s ię odczuć znoszenia w 
żadną stronę. 

Podczas jednego ze star tów B. Wolski zademonstrował 
pełne możli\;l'ośc i STOL. Rozpoczyna j ąc r ozbieg z klap ami 
w położeniu 21 ° , a następnie przes tawiając je V! położenie 
44°, wkrótce po ruszeniu z miejsca oderwał Wilgę od po
wierzchni wody. To co jest zadziwiające p odczas każdego 
okrążenia - to wielkość przyspieszenia, jaką samolot uzy
skuje, gdy jest już w powietrzu. Większo_ść typów, ":'yma
ga zniżenia nosa samolotu w celu n abrama prędkosc1, aby 
bezpiecznie wykonać wznoszenie. Biorąc pod uwagę sporą 
powierzchnię czołową silnika gwiazdowego, pływaki i ele~ 
menty mocujące , można by się spodziewać malej prędko~c1 
wznoszenia. Oderwali śmy się przy prędkości 48 węzłow 
(89 km/h) i po zwykłym wyrównaniu prędkość wzrosła do 
70 węzłów (1 30 km/h). Wznoszenie z jeszcze większą pręd
kośc i ą postawiło Wilgę na ogonie, utrzymując ją w ten 
s posób dopóki prędkość nie został a zredukowan a do 50 węz
łów (93 km/h), ale samolot w dalszym ciągu wznosił się 
bez zakłóceń. Jedno spojrzenie do tyłu na ślady , które 
pozos tawiliśmy na wodzie, pozwoliło ocenić długość roz
biegu n a 4-+-5 długości samolotu. Moje n a jlepsze czasy 
mieściły s ię w granicach 9-+-11 s. Edwin Betson, który spę
dził 100 h w Wildze przysięga, że zabierając średni ładu
nek jest w st anie oderwać się w ciągu 5 s. I chyba nie 
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prz~sadza - niektóre z moich r ozbiegów przedłużały s i ę , 
ponieważ przejawiałem skłonność do wcześniejszego odry
wania jednego z pływaków. 
Natężenie hałasu w kabinie jest podobne jak w Bea

verze, n atomias t nie zdarza się w war unkach klimatycz
~ych K'.3-nady, aby w kabinie Wilgi było nieznośnie gorąco, 
~a~ to się zdarza w Norsemanach, Beaverach czy przeciwpo
za~owych Otterach. Patrząc na tró jkątne otwory wentyla 
cyJne w przedniej, dolnej częśc i szyby pleksiglasowe j od
nosi_ się wraż_eni_e, że ich otwarcie spowodowałoby za'lanie 
kabmy strumieniem powietrza. Tymczasem dzięki pewnym 
zasad?m znanym tylko inżynierom aerodynamikom, dopu-
szcza J ą one tylko lekki i przyjemny powiew. · 

Próbowano przeciągnięcia dla każdego położenia klap. 
L ampka ost rzegawcza zapalała się przy 55 węzłach (102 km/ 
/h), a le przód samolot u nie opadał w dół m imo że obu
rącz odciągałem drążek sterowy do tyłu. Ńatomiast samo
lot zaczął opadać z prędkością 500 stóp na minutę 
(2,5 m/s) . Przy klapach wychylonych do 44° opadanie 
zwiększyło sic; do 1000 stóp na minutę (5 m/s) mimo to 
nie nastąpiło typowe przeciągnięcie . Instrukcja pddaje pręd
kość przeciągnięc ia 57, 54 i 51 węzłów (105, 100 i 95 km/h) 
dla położenia klap odpowiednio 0,21 i 44°. Przy zadziera
n iu przodu samolotu w górę, dzięki c iągowi silnika, war
tośc i te obniża ją sic; od 4 do 5 węzłów (7--ć-9 km/h). Przez 
cały czas ster k ierunku i wysokości zachowywał sterow
ność , mimo że na skrzydłach dawało s ię odczuć drgania 
typu buffet ing. Br oszury reklamowe zabraniają wykonywa
nia korkociągu. J ames Mewett stwierdził natomiast że moż
na lądować z zadartym przodem samolotu, w pozycji zbli
żoneJ do pozycji p rzeciągnięcia, b ez obawy o bezpieczeń
stwo załog i. Żaden samolot te j · klasy co Wilga nie może 
poszczycić się takimi właściwościami. 

Niejeden pilot nie wylatał tylu godzin, w ilu krajach 
zdobywał doświadczenia Louis Sytsma, który wypróbował 
wers ję rolniczą z Farm Air Service. Przy podejściu samo
lot był ,, ... jak Twin Otter z całkowicie otwartymi klapami 
i zdławionymi silnikami" - stwierdził on. 

Toni Onley opisywał własną metodę lądowania na lo
dowcach: ,,Podchodzę z prędkośc ią 60 węzłów (111 km/h) 
na pełnych klapach. Aby utrzymać tę prędkość nos samo
l_otu musi ?}'.Ć pochylony do przodu. Jeżel i przepustnica 
Jest całkowicie zamknięta, następuje p rawie pionowe ze j
ś cie. Na male j mocy nie ma pot rzeby schodzenia pod tak 
st romym kątem". 

Jakiś pilot startu j_e z pasa o długości 2000 stóp (600 m) . 
Dla t reningu startuJe on, w znosi się n a 500 stóp (1 50 m), 
z:.11;1~ka pr~epustnicę i_ lądujei ... ~iemal pode mną. z pew
noscią to Jego ewolucJe wyc1ągaJą w szystkich z kawiarni . 
. Edwin 1?etson i jego żona Norma ... byli zgodni w opinii, 
ze ich Wilga nigdy nie sprawiała kłopotu na wzburzonej 
wodzie lub przy silnych wiatrach. 

Po_dczas, gdy piszę te słowa, 10 samolotów Wilga 80 jest 
zareJestrowanych w K anadzie. Tylko jeden zos tał zamic
n~ony n a wersję z pływakami. Większość jest w posiada
niu prywatnych · właścic ieli. 

„Nie ma w K anadzie samolotu, który mógłby się równać 
pod względem właściwości STOL i możliwości działan ia 
w pr~ygodnym terenie" - twierdzi B. Wolski. ,,Wielu n a
bywcow woła : Kupuj kanadyjskie - a potem zamawiają 
n owe samoloty w Wich ita w USA. To co my oferujemy 
ma kanadyjskie pływaki. Nawet farba i urządzenia radio
we pochodzą ~ firmy k an adyjskiej. Kupcie Cessnę 185 lub 
Maule, a wszystko w nich pochodzi ze sklepów amerykat'l
ski_ch". _,,A c? z cz~ściami zamiennymi" - pytał pewien 
posrednik mieszkamowy, który myślał o wykorzystaniu 
samolotu do pok azywa ni a swoim klientom oferowanych 
domów i posiadłości . Airtech Canada m a w Peterborough 
magazyn zaopatrujący w częś ci. Zamówienie, jak twierdzi 
firma, moze być zrea lizowane z Polski w ciągu 48 godzin. 
Nie ulega wątpliwośc i, że sytuac ja pol ityczna w krajach 
Europy Wschodnie j spowodowała pewne trudności w do
staw'.3-ch. Ale między Kanadą i Polską zostały nawiązane 
przyJa~ne stosun~i. P olskie władze powodowane chęcią 
zdob y~ia . s tabilneJ zachodnie j wa luty zdecydowane są na 
negocJacJe. 

Wkrótce p o powrocie do K enory, gdzie lód nie ściął je
szcze wody, p ilct pytał o cenę samolotu n a pływakach. 
Bill Van Tol podał podsta wową cenę 59 500 dol. ka nadyj
skich. Nowe pływaki i zamocowanie podnoszą cenę do 
87 900 dol. kanadyjskich, przy czym kupujący zamawia 
k olor samolotu . Pływaki CAP 3000E są dosyć rozpowszech
nione, więc para używanych może zredukować cenę dosyć 
znacznie. (Cena Cessny Skywagon wynosi 135 OOO i 137 OOO 
dol. k anadyjskich na podobnych pływakach) . 

N iewątpliwie jes t mie jsce na rynku kanady jskim dla 
samol?tu PZL-104 Wilga 80. Nie przeszkadza, że drog i 
1 lotmska posuwają sic; coraz bardzie j na północ. Zawsze 
będzie istniało zapotrze bowanie n a samo lot do poszukiwań, 
szybki t ransport do obozów turystycznych, środek do pa
t ro lowania ruroc iągów itp. 

Tłum. mgr Waldemar Kuczy?'isk.i 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 
• WSK PZL-Mielec zgłosiła do opaten

towania mechanizm sumujący o zmieIIJllym 
przełożeniu, _zw łaszcza do sterowania lot
k ami i k lapami samolotu (wynalazca S. 
Kmoń). Wynalazek rozwiązuje zagadnienie 
polepszenia sterowania lo tkami i k lapami 
w sa moloci e ich zależności ruchowej . 

charakteryzuje się tym, że 

stanowi g o pięciobok przegubowy, zło:!lony 

z dźwigni 2, 3, 5, obrotowo zamocowanych 
na wspólnym wsporniku 1 połączonych z 

8 

układem p opychaczy 6, 7, 8, przy czym 
dźwignie 2 i 3 są połączone za pomocą 

krótkiego łącznika 4. 

Skrót opisu wynalazku, chronionego 
dwoma zastrzeżeniami, opublikowano w 
BUP nr 17/1981 r. , w klasie B64C, pod 
nr P .227221 T . 

• Instytut Lotni ctwa zgłosił do opatento
wania wynalazek pt . Urząruaenie do a pli
kacji insektyc>·dów ze statków latających 

(wynalazcy: J. Parafiniuk i N . Muchame
diarow), rozwiązujący zagadnienie opraco
wania taki ego zaworu dawkującego•, stero
wanego elektronicznie, który zapewnia 
automatyzację pracy urządzenia aplikuj ą 

cego. Urządzenie wprowadza do wody in
sektycydy zwartym strumieniem w sposób 
porcjowany. 
Urządzenie zawierające zbiornik główny 

cieczy 1, pompę 2 i dyszę 4 zamykaną 

zaworem dawkującym 5 charakteryzuj e 
się t y m, że m a zbiornik pomocniczy 6 po
łączony z j ed.nej strony przez zawór roz
dzielczy 3 i pompę 2 ·ze zbiornik,iem głów
nym 1, a z drugiej strony - przez zawór 
odcinający 7 ze źródłem sprężonego gazu 

o 
o 

10, przY. czym oba zawory 3 i 7 są stero
w ane p rzez czujnik poziomu cieczy s u
mieszczony w górne j części zbiornika po
moc niczego 6. Ponadto zbiornik pomocniczy 
6 w swej dolnej części m a umieszczony 
zawór dawkujący 5 wyposażony w wy
mien n,~ dyszę 4 i sterowany elektronicz
nym urządzeniem ste r owniczym 9. 

Skrót opisu patentowego wynalazku, 
chronionego trzema zastrzeżeniami, opubli
kowano w BUP nr 17/1981 r., w klasie 
B64D, pod nr P.222008. 
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Projelc·łowanie wspomagane kompułerowó 

Mgr inż. SŁAWOMIR TOPOLSKI 
Politechnika Warszawska 

Rozwój metod 

Praktycznie geometria numeryczna powstała · p odczas 
II wojny światowej, kiedy p resja produkcji, szczególnie w 
przemyśle lotniczym, stymulowała rozwój nowych metod 
projektowania. Dotychczas graficzny proces projektowania 
był głównie ręczny, bez użycia jakichkolwiek metod ma
tematycznych") . N owsze metody były cparte na krzywych 
analitycznych, z reguły drugiego J:zędu, np. CONICS w 
1944 r. [1 3]. Przy użyciu tych metod unikano wielu praco
chłonnych, wykonywanych ręczn ie pr ac i zamiast nich 
wprowadzono obliczenia, co doprowadziło do s zerokiego 
stosowania mechanicznych i elektronicznych 'kalkulatorów. 
Etap prnjektowania wymagał teraz m niej czasu niż p o
przednio, osiągnięto także znacznie wyższy stopień ,inte
gracji wymiarowe j. 

Wraz z nastaniem ery k omputerów zostały wprowadzone 
ambitniejsze techniki , odchodzące jed 1ak znacznie ,od tra
dycyj nych metod. Pierwszą z nich było' reprezentowanie 
powierzchni przez konstrukcję szeregu wzdłużnych krzy
wych, łączących układ wcześniej zdefiniowanych przekro
jów. Proces t en zwany był lofting (traso wanie). 

W wielu nowszych metodach używa się krzywych wzdłuż
nych i krzywych przekrojów w różnym stopniu, jakkol·
wiek traktuje ·się je jatko linie podziału ,p o-wierzchni na 
zbiór p odwójnie zakr.zywionych rpła tków (Curvilinear 
quadrilateral patches). Każdy z tych płatków -okreś l ony 
jest k ompletnie przez wzory matematyczne. Stanowi to 
główną krn:zyść w stosunku do wcześniejszej metody, w 
której nie było możliwe ·określenie powierzchni, lecz jedy
nie systemu linii na niej leżącyc h. 

Jeden z najważniejszych systemów płatkowych zos tał 
opracowany w 1963 r. p-rzez Fer gusona [7], który jako 
pierwszy odszedł ,od dotychczas t radycyjnie stosowanego 
układu współrzędnych kartezjańskich. Zastosował -on układ 
parametryczny za równo dla krzywych, jak i dla budowa
nych na ni ch płatków. Od t ego -czasu podejście to stałJ 
się standardem dla wielu innych m etod : 

- _stosu jąc w myśl F ergusona równania w ektorowe p a
J:ametryczne można zdefiniować krzywe zwinięte w trzech 
kierunkach, opi,s uj ąc je w prosty matematyczny sposób. 
Wcześniej ,odwzorowanie takiej !krzywej możliwe było 
przez rzutowanie na dwie wzajemnie prostopadłe pła
szczyzny; 

- unika się pewnych problemów, ktÓTe mogą pojawić 
się przy przedstawieniu krzywych zamkniętych i krzy
wych o stycznych równoległych do o-si ,(nieciągłość pie~·w
szej p ochodnej); 

- prawdopodobnie najważniejsze jest, że przy ,sto-s·owa
niu t ego systemu równań istnieje pr-ostsza możliwość prze
kształceń układu współrzędnych t akich jak obrót, prze
sunięcie, skalowanie, transformacje perspektywiczne itp. 
P ozwala to na urządzeniach grafic znych „oglądać" zdefi
ni owaną powierzchnię p od każdym kątem i z lkażdegu 
punktu . 

Innymi słowy stosowanie techniki parametrycznej unie
zależnia od jakiegokolwiek szczególnego ukł adu współrzęd
nych. Jak zauważył Forrest (1972 r.) (8, 9], kształt jest 
niezależny od „ram odniesienia". Przedstawi,enie krzywych 
i p owierzchni w p ostaci równań wektorowych jedno- lu·b 
dwuparametrycznych może być uważane za rozwój całk o
wicie naturalny. J ednak wprowadzenie tych m et od jest 
niemożliwe bez użycia k omputerów - jak to będzie p o
k azane dalej, występuje tu konieczność rozwiązywania n 
równań z n niewiadomymi. 

Vv tym ,samym czasie wprowadzone iz•os tały aut omatyczne 
urządzenia kreślące, displ eje (terminale) graficzne, a także 
obrabiarki ster-owane numerycznie. Krzywe parametryczne 
i oparte na ni,ch pła•tki okazały się bardzo łatwe do wi
zualizacja na urządzeniach graficznych i sterowania wspom-

*) w 1938 r. w PZL stot;owano funkcje m atematyczne do okre
ślenia geometrii wręg samolotu PZL-48 Lampart, zaś w PWS do 
określenia dwukrzywiznowych sklejkowych płyt pokrycia kadłuba 
samolotu PWS-33 Wyżeł (przyp. reda kcji). 
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nianymi obrabiarkami. Np. grafoskopy wymagają prze
kształcenia współrzędnych, rzutowania, perspektywy itp. 
WS1Zystko to w systemie parametrycznym można os,iągnąć 
bardzo prosto. Można więc wyswietlać trójwymiarowy 
obiekt opisany matematycznie i ukazywać go z dowolnie 

ybraneg0 punktu. 
Skoro wyprowadzona została matematyczna reprezenta

cja (zdefiniowanie) kształtu obiektu, naturalnym następ
stwem było zapamiętanie je j w pamięci komputera. K u
rzyści płynące z t ego są różn orakie : 

- kształt obiektu przechowywany jes,t w pamięci k om
putera w p ostaci infoJ:ma-c ji całkowicie numerycznej. Nie 
p uws taje więc p rnblem związany z wcześniej stos,o,wanymi 
m et odami kreślarskimi , taki jak kurczenie się papieru, od
chyłki (aberacje/ kreślarskie itp.; 

- komputer z łatwością może obliczyć takie właściwo
ści geometryczne, jak objęt ość, linie przekroju, p owierzch•· 
nie przek ro jów itd.; 

- informacje zawierające kształt mogą być wizualizo
wane na urządzeniach graficznych. Mogą być też k odo
wane na taśmie sterująicej, która umożliwia aut omatyczną 
obróbkę kształtu na obrabiarkach sterowanych numeJ:yc z
nie. Mogą być wreszcie dostarcwne do programów analizy 
strukturalnej wykonujących np. obliczenia wytnymałościo
we, dynamiczne - flatter, czy obliczenia przepływowe sy
mulując tunel aerodynamiczny. S ugeruje t,o (w prz o duJą
cych firmach lotniczych jest t o rzeczywistość) integrację 
całego procesu wyt wórczego od projektowania przez ana
lizę do produkcji, używając k omput~ra jako poś-rednika. 

Od c.zasu wprowadzenia pierwszego systemu definiowa 
nia p owierzchni, p o jawiły się n owe, a zarazem ważkie 
t eoretyczne opracowania matematyczne. A -o t o niektóre 
z nich: 

Znacznie rozszerzone zostały w łaś ci waśc i splajnów. 
Splajn (spline, funllccja sklejana) to matematyczna analo
gia giętek kreś larskich lub krzywików, tradycyjnie używa
nych przez traserów lub kreślarzy do narysowani-a krzy
wych przechodzących przez zadane punkty. P-ooieważ ,spla j
ny są w istocie gładkie, można łatwo r·ozszerzyć ich t eorię 
na -odpowiednie gładkie powierzchnie splajnowe. Zostało 
udow odnion e że >każda krzywa powierzchnia może być wy
rażona w pbstaci · podstawowego lub B-splajnu mającego 
1-okalną właściwość niez.erową (Curry i Schoenberg 1966 r .) 
[5]. Twierdzenie to umożliwia wykonanie lokalnych mody
fikacji kształtu p odczas procesu projektowania b ez k o
niecznośc i przeliczeń za każdym razem z rysunku. 
Rozwinięta została przez Coonsa (1968 r.) (4] bardzo ogól

na teoria płatków mówiąca , że cztery dowolne krzywe 
mogą być połączone w pojedynczy gładki płatek z zacho
,vaniem ciągłości gradientu i krzywizny. Praca ta łączy 
w całość to co na ten t emat oprac-owano wcześniej, lecz 
duża uniwe;salność teorii Co,o,nsa jest dla laika w mate
matyce trudna do ocenienia. 

W latach siedemdziesiątych metody definiowania i okre
ślania powierzchni odbiegły znacznie od swych żródeł, t zn. 
ręcznych m cto9 kreślenia. J ednak zamierzenia więks,z,oś ci 
użytkowników systemów opisujących powierzchnie są ~zi
siejszym ekwiwalentem zamierzeń 'kreślarzy i traserow, 
którzy choć mieli do·brą intuicję idei geometrycznych, me 
m ogli spodziewać się zastosowania w tej dziedzinie n ow o-
czesnej wiedzy matematycznej . · 
Powstał problem, jak opracować systemy wspomagania 

projektowania, aby łatwo było w nich pracować opera
t o·rom k onstruktorom i technologom, którzy nie muszą 
w cale' znać t eorii płatków czy splajnów. Jedną z możli
wości jes t stworzenie systemu kompletnie automatyczne
go, żądającego jedynie informacji o położeniu punktów, 
przez które ma przejść powierzchnia. Ten rodza j systemu 
znany jest jako SURFACE-FITTING i spełnia o~ t o, c,o 
analityk numeryczny nazwałby dwuwymiarową mterpo
l acją. 

Inną drogą, którą poszły opracowania t eoretyczne, jest 
opraoowanie i wprowadzenie przez Beziera (1971 r .) [2, 31 
systemu UNISURF. Zmierza on przeciwko t otalnej aut,J-
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matyzacji. System ten ,opierał się na pomysłowej refor
mulacji systemu Fergusona. 

UNISURF umożliwia swobodne projektowanie przez ope
ratora krzywych i powierzchni bez wymaganiia o d niego 
jednak zaawansowane j wiedzy matematycznej. Operator 
w systemie tym pracuje wg zasad elementarnej geometrii. 
Był to ,pierwszy praktycznie stosowany system in terakcyj
ny projektowania powierzchni. 

Podstawowa praca w UNISURF polega na tym, że kon
,struktor definiuje wielokąt podając punkty węzłowe. Sy
stem ,odpowiada wyświetleniem na ekranie grafoskopu za
danego wieLokąta i gładkiej k rzywej interpolującej. Cał
kowicie dowolna zmiana wielokąta pr,owadzi do s<terowa
nych zmian krzywej. Dokonywać tego można do czasu speł
nienia estetycznego lub innego kryterium poprawności 
kształtu. J est t o bardzo czysty przykład systemu 'Z pro
cesem wzajemnego oddziaływania (interactive process), któ
ry jest dialogiem między konstruktorem i komputerem. 

UNISURF pracuje na krzywych wielomianowych opra
cowanych przez Beziera. P odobny ,sy,stem, oparty na 
B-splajnach , opracowany został przez Gordona i Riesen
felda w 1974 r. Wykorzystuje on właściwości B-splajnów 
do wyk,onywania loka lnych modyfikacji kształtu bez za
kłóceń całośc i. 

tension opracowany przez chweikerta w 1966 T . t1SJ lub 
AUTOKON opracowany przez Mehluma w 1969 r. (12]. 

Niektóre metody definiowania krzywych przestrzennych 

Krzywe B eziera 

Bezier oparł definicję splajnów o bazową funkcję Bern
steina w postaci: 

111,,(u) = (7) u' (1 - u)"- 1 

i - zdetiniował splajn przechodzący przez n punktów jako: 
li 

S (u) = ,2xJ,.,, (u) 
i=o 

gdzie parametr u zmienia się w zakresie (O, 1) (rys. 1). 
Równanie splajnu jest w postaci parametrycznej, tzn.: 

x = S1 (u) 

y = S0 (u) 

z= S3 (u) 

PJ.,.... __ ., 
P•t--,, p ,,,, 

p,,.z . 
1- - ---4, ~- ~ ~ ____ _ J , ~,~ / -- ..]" 

~ 
\ p,, 

...- \.,.. .-~ ~ 
p,, .• Po u~\ 

U•O . - V ~ P. {Po . 
u•O ,.. -, l 

-4 
Rys. 3. Sterowanie kształtem krzywych Be
ziera - zmiana współrzędnych punlctu P 1 Rys. 1. Krzywe Beziera 

ogólne 
oznaczenia Rys. 2. Krzywe Beziera generowane na 

czterech punktach 
powoduje zmianę kształtu krzywej 

1,.._, r.zqd l'ltlklora w11złoweąo 
I \ 3 ° 

P• ,--' 
I 

I 

P, 
........... -... 

I. , 

I \ 5 
/ \ 7 

I \ 

~ -
I 

P. 
u.O 

5 
Rys. 5. Sterowanie kształtem B-splajnu 
zmiana rzędu wektora węzłowego Rys. 6. Sterowanie kształtem B-splajnu 

wie lokrotne podawanie punktu P 1 
Rys. 4. Łączenie sekcji Beziera w jedną 
krzywą 

V.. 
/---__,_· u 

---------u=f k,~ 
Rys. 7. Splajn F ergusona - oznaczenia 

~ 
Rys. 8. Łączenie sekcji splajnów Fergusona 
w Jedną krzywą 

Rys. 9. Meto.dy sterowanJa krzywą Fergu
sona w pu nktach końcowych: ,przypadek 
równości pochodnych V1 = Vn - krzywa ► 
gładka, przypadek zerowych drugich po
chodnych - krzywa niegładka, V1 ,f= Vn 

Aut,or niniejszego artykułu zajmuje się opracowaniem 
systemu interactive do definiowania powierzchni oraz auto
matycznym wy,konywaniem danych ,sterujących dla obra
biarek sterowanych numerycznie w celu wykonania opisa-
111ej powierzchni w zadanym polu t olerancji ; płatki opiera 
na splajnach Fergus-Dina z własnymi m odyfikac jami. 

Podstawowym problemem przy definiowaniu krzywych 
i powierzchni jest 'brak uniwersalnej definicji krzywej 
płynnej. Każdy tradycyjny kreślarz czy traser był tflochę 
niezdecydowany w osądzeniu, czy dana krzywa była płyn
na czy nie, chociaż miał trudności z uzasadnieniem tego 
stanowJ,ska. Był również na ogół niezgodny ze swoimi 
kolegami w rysowaniu „najpły111niejszej" krzywej przez 
dany zbiór punktów. 

Definiowanie krzywej czy powierzchni komputerowo 
daje ciągłość ,gradientu i krzywizny (pierwszej i drugiej 
pochodnej) w każdym punkcie i w każdym kierunku. Wła
ściwości te są oczywiście potrzebne i nietrudne do osiąg
nięcia, lecz one same nie gwarantują zadowalających re
zultatów. Krzywe mogą być przecież bardzo gładkie w 
matematycznym sensie, lecz zawierać makroskopowo wiele 
zafalowań (P'rzykładem tego może /być funkcja sin x, ktÓ'ra 
ma ciągłe p och odne w każdym punkcie). . 
Chociaż opiera się do tej chwili na wielomianach, które 

mają kłopotliwą liczbę maksimów i minimów, to zaczyna 
się zwiększać zainteresowanie bardziej egzotycznymi, ale 
mniej oscylującymi funkcjami. Przykładem jest spline in 
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natomiast współrzędne punktów podanych przez k onstruk
t ora wpr-owadzone są do równań w postaci wektorowej: 

P1 = [x/ xf xl] 
Bezier ograni·czył zasięg swoich splajnów do czterech 

punktów (rys. 2), pełną krzywą buduje natomiast „skle
jaj ąc" splajny elementarne. 
Wychodząc z tych założeń równanie każdego splajnu pod

stawoweg,o będzie miało następującą postać funkcji Bern
steina: 

J3,o = l 
J,,1 = 3u (1 - u)• 

J3,1 = 3u' (l -u) 

J3,3 = 1 

Modyfikacji kształtu krzywej elementarnej dokonuje się, 
zmieniając współrzędne punktów węzłowych (rys. 3). 
Łączenie elementarnych krzywych splajnowych w jedną 

krzywą następuje przy założeniach równości pierwszych 
i drugich pochodnych w punktach łączenia. Otrzymuje się 
wtedy krzywą gładką, na której nie moiJna zauważyć punk
tu „sklejenia" (rys. 4). 

Krzywe B-splajnowe 

Równanie podstawowe tych krzywych podobne jest do 
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równania splajnów Beziera. Zastosowana została jednak 
inna funkcja umożliwiająca bardzo wygodną modyfikację 
kształtu krzywej: 

n 

S(u) = };x,Ni,k (u) 
i=o 

gdzie funkcja N1, k u ma postać: 

(u - Ti)Ni,k-1 (u) (T; +i. - u)N;+1,k-1 (u) 
Ni,k(u) = ------+----- ---

T;+k-1 - T; T;+k - T,+ 1 

Wprowadzony jest wektor węzłowy T, który umożliwia 
modyfikację kształtu krzywej bez zmiany współrzędnych 
punktów węzłowych (Tys. 5). Jest to dogodność, której brak 
był odczuwalny przez prnjektanta pracującego w sy,stemie 
Beziera. Inną możliwością zmiany kształtu krzywej jest 
wielokrotne definiowanie punktów węzłowych (rys. 6). 
Krzywa „przybliża się" w tym przypadku do punktu po
daneg,o kilkakrotnie. 

k 
S(u) = J;B,ui-1 

i=t 

Są to, jak widać, wielomiany trzeciego stopnia, które 
z powodzeniem (o czym było we wstępie) symulują kształ
ty krzywych rysowanych ręcznie przy przyrządach kreślar
skich. 

Wyliczania współczynników splajnu (rys. 7) d ok onuje 
się przy następujących założenia1ch: 

- krzywa składa ,się z sekcji opisanych ost a tnim rów
naniem, prowadzonych między dwoma sąsiednimi punk
tami, 

- parametr u dla każdej ,sekcji rprzybiera wartość od 
• O do 1 (normalizacja), 

- wartość splajnu dla każdego punktu jest równa współ
rzędnej punktu (wymuszenie przejścia krzywej przez 
punkt): 

Rys. 10. Sterowanie kształtem splaJnu Fer-
◄ gusona - zmiana kierunku wektora po

chodnej i zmiana wartości wektora po
chodnej przy zachowaniu kierunku 

Rys. 13. Płatek oparty na ,splajnach biku- ► 
bicznych - oznaczenia 

Krzywe kubiczne (Fergusona) 

P oprzednio krótko opisane metody nie znalazły szero
kiego zastosowarua w projektowaniu k onstrukcji z t ego 
względu, że krzywe generowane nie przechodziły przez 
punkty zadane. Prnjektując np. !,opatki turbiny czy -skrzyd
ł o samolotu, k onstrukt-or życzy sobie, aby splajn prz.e-
chodził przez punkty przekroju. Osiągnąć to można stosu
jąc krzywe kubiczne o równaniu: 

Rys. ll. Generowanie kształtów obiektów latających przy zasto
sowaniu płatków opartych na splajnach Fergusona 

Rys. 12. Generowanie kształtów obiektów latających przy zasto
sowaniu płatków opartych na splajnach Fergusona 

TLiA 1984 nr 2 

S1(u =u,)= P1 

S,(u = u1 ) = P 2 

- wartoś ć wektora p ochodnej w każdym punkcie j ę st: 

dS,(u) 
~/u= U1 = V1 

dS2 (u) 
- ~ju = U2 = V, 

Dokonując tych założeń wylicza się współczynniki wie-
lomianu: 

B 1 = P1 

B2= V1 
B 8 = 3(P2 -P1)- 2V1 - V0 

B5 = 2(P1 -P1 ) + V1 + V, 

czyli równanie splajnu przedstawia się jako 

S1 (u)= [u3 1h,1 u0] [A] [X, x. V1 v.f 

gdzie macierz [A] ma postać: 

[A]-[-~ -~ -t-;1 
Mając opracowane równania sekcji należy połączyć je 

w jedną krzywą (rys. 8). 

l l 

Rys. 14. Generowanie p-rzekrojów obiektów zdefiniowanych płatka
mi bikubicznymi 
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Dokonuje się tego, zakłada j ąc w każdym punkcie rów
ność drugich pochodnych: 

dSk (u) dSk+i (u) 
~ lu = u,, = du lu = Uk 

Rozwi ązując te równania otrzyma się dla n punktów 
n-2 równań na obliczanie p ochodnyc h w każdym punkcie, 
które, jak łatwo zauważyć, nie są zdefiniowane w rów,na
niu sekc ji: 

- 1 4 1 O V1 3(P1 -P1) 

O l 4 1 v. 3(P4 -P2) 

o 

o 

1 4 1 O V,._, 3 {Pn-1 - Pn-3) 
O 1 4 1 - V,. - - 3(P,.-P,._ 2) _ 

Aby układ był rozwiązywalny, należy dodać dwa równa
nia. Dokonać t ego można za łożywszy n p,. że w pun ktach 
krańcowych P 1 i Pn dr ugie p ochodne są równe z,er·o: 

d2 S, (u) 

I = 0 du• u= u, 

d2 S,.(u) 
du• lu= u,.= O 

Inną możliwością dopisania równań do układu jest za
ł ożenie równości pierwszych i drugich p ochodnych w pun k
tach krańcowych , co jest szczególnie wygodne dla krzy
wych zamkniętych (rys. 9): 

dS1 (u) dS,. (u) 
du lu= u1 =~lu=u„ 

d 2S1 (u) d2 S,.(u) 
du• lu = u, = du• ju = u„ 

Sterowania kształtem krzywej dokonać można przez 
zmianę kierunku lub wartości wektora pierwszej p och od
nej w punktach (rys. 10). 

Płatki powierzchniowe 

Ograniczamy się tu do płatków opartych na kr,zywych 
k ubicznych, gdyż tylko te gwarantują przejście powierzch
ni przez zadane punkty. Genernwanie płatków ,na lklrzywych 
Beziera czy B-splajnach odbywa się analogicznie. 

J ak już napisano we wstępie, mając cztery krzywe gra
ni'tzne między czterema punktami można zdefiniować na 
nich gładki płatek, a przy założeniu, że kr.zywe ,są gładkie 
na całej długości (na n punktach) można wyliczyć zbiór 
płatków dających w rezultacie powierzchnię gładką. Me
t oda ta znalazła zast osowanie w przemyśle lotniczym 
i a stronautycznym do k onstruowania o biektów latających. 
Okazało się, że pozwala ona bardzo s.zybko osiągnąć żą
dane kształty całych obiektów (,rys. 11 i 12), jak i ich 
podzespołów. 
Określając dwa kierunki u i w oraz opisuj ąc p oprzed

nią metodą splajny w tych kierunkach, można napisać 
. równanie płatka (rys. 13): 

PL{(u, w)= [u3 u• u1 u0] [A] [PX] [A ]T [w3 w2 w1 w0]T 

gdzie macierz [A ] zdefiniowana była wcześniej, macierz 
[PX] ma natomiast postać: 

LG 
I 

xi 
' 

xf+ 1 
' 

xf+1 x{.{i' 

[PX] = 
a PL{(u,w) a PL{(u ,w) 

OlL I"= o au I" = o w=O w= l 

oPLf(u,w) óPL{(u,w) 

ó u llL = 1 ó u lu = 1 
w=O w=l 

LD 
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jak z tego widać, podmacierz LG zawiera współrzędne 
p unktów narożnych płatka. P odmacierzc PG i LD zawierają 
pochodne cząstkowe równania płatka w punktach naroż
n ych, nat omiast p odmacierz PD ,zawiera pochodne miesza
ne w t ych ·punktach. W pierwszym przybliżeniu podma
cierz PD można wyzerować i wtedy cała macierz PX 
jest okreś l ona dla każde~o płatka, ponieważ pochodne 
cząstkowe są równe wektorom pochodnych splajnów w 
tych punktach i w danych kier unkach, np.: 

aPL{(u,i-0) = dSi(w) 

lu =0 
w= l 

aw dw 
Iw= 1 

a PL{(u,w) 

au 

Mając · określone PX, można napisać podstawpwe rów
nanie płatka w postaci: 

PL{ (u, w) = [u3 u' u 1 z,0] [PT] [w3 w• w1 w0f 
gdzie: 

[P1'] = [A ] [PX ] [A]T 

W tej p ostaci zapamiętywane są w komputerze dane 
o każdym płatku. 
Należy zauważyć, że mając Tównanie płatka bez pro

blemu można wyliczyć wektory styczne w kierunkach 
u i w •oraz wektoT normalny w każdym punkcie: 

Vu = [3u2 2u1 u0 O) [PT] [103 w2 w1 w0f 
VW= [u3 lL2 u1 u 0] [PT] [3w2 2w1 w 0 of 
V= fluxv„ 

Rys. 15. Ster owanie kształtem płatków bikubicznych zmiana 
wartości wektora p ierwszej pochodnej; zmiana kierunku wek
tora pierwszej pochodnej; zmiana wartości wektora pochodnej mie
szanej (twis t vector) 

PG 

aPL{(u ,w) aPL{(u, w) 

aw llL = o aw lu= o 
w=O w=l 

aPL{(u ,w) aPL{(u, w) 

aw lu= 1 aw lu= 1 
w=O w=l 

a2 PL{(u ,w) a•PL{(u,w) 

ouow llL = o auaw lu= o 
w=O w=l 

ó2 PL{(u, w) ó2 PL{(u,w) 

auaw l!L = 1 auaw lu= 1 
w =0 IV= 1 

PD 
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Proste jest także wyliczanie przekr.oju powierzchni opi
sanej płatkami, płaswzyzną (r ys. 14) zdefiniowaną jalm: 

sterowaniem ciągłym w 3 osiach , takich jak HP4 z. ukła
dem ,sterowania NU CON 400 czy PRATT & WHITNEY 
sterowanych układem BENDIX. AX1 +BX2 +CX3 - D = o 

· gdyż· wstawiając równanie płatka do równania płaszczyzny 
·otrzymamy: 

Wszystkie zachodnie firmy lotn icze, jak i NASA, stosują 
z powodzeniem od lat techniki k omputer-owe w projekto
waniu i produkcji. W mnieman iu autora jest t o nieuchron
ny kierunek r -ozwoju także w naszym przemyśle maszy
nowym. 

[u• u2 u 1 u 0] [G] [w3 w2 w1 w0]T = D 

gdzie [G] c bliczone jest następująco: 

[G] = A [PTxt] + B [PTx,] + C [PTx,] 
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zwala na t o c-oraz szeTs.ze ,s-t-o-sowanJe komputerów ·i Uirzą
dzeń graficznych •oraz obrab iarek steI'lowanych n umerycz
nie. Moż,na b1wiem bardzo łatwo przejść ,od matematyc,z 
nego modelu kcmstruk,cj i przeanalizowanego uprzednio p :>d 
względem dynamicznym i wytrzymał•ościowym do wyko
nania konkretnych części. System opracowa,ny przez auto
ra ma możliwość k odowania danych dla obrabia,rek ze 

7. J. FERGUSON: Multivariate curve I n t e rpolatio n. J ourna l ACM 
11.2.221 +228 , 1964 r. 

8. A . FORRE ST: Curves an<I Surfaces for Computer-Aide d 
D esign. Univ. o f Cambridge, 1968 r. 

9. A . FORREST: Computa tional Geometry - Achievem ents a nd 
Problems. Comp. Aided Geome trie D esign. Aca demic Press , 
1974 r. 

10. R. HARRIS Jr.: An Analysis and Correla t ion of Aircraft W a ve 
Drag , NA SA TM-X-947, 1967 r. 

11. E. MEHLUM: Non-linea r Splines. Comp. Aide d Geome trie 
D esign, Academic P ress, 1974 r. 

12. E. MEHLUM, P. SORENSON: 1':xa mple of an Existing System 
in the Shipbuilding I ndustry : the AUTOKON System . Proc. 

, Roy. Soc. Lond., A 32], 21 9+233. 1971 r . 
13. R. LIMING: Practical An a lyti cal G e ometry with Applioations 

to Aircraft. Ma cmillan . 1944 r. 
14. D . ROGE RS, J. ADAMS : Mathem a tica l Elements fo r Computer 

Graphics, McGraw-Hill, 1976 r. 
15. D. SCHWEINKERT: An Interpolati on Curve u sing a Splinc 

in Tension. J. Math. & Phys. 45, 312+317, 1966 r. 

cd. ze s . 32 

KOWALCZYK M., POCZTA K.: Tpe sti
mulative premium system at W SM PZL
-Kjrotoszyn. TLiA, vol. XXXIX, 1984, No. 2, 
p. 23 

The premium system tried at WSM PZL
-Krotoszyn and al mi n g at rela t lng the pre
mium to worlt results, has b_ee n d em on
strated . 

OWCZARZ S . : Broaching of holes in the 
30HGSA and 30HGSNA hardened steels. 
TLiA, vol. XXXIX, 1984, No. 2, p . 25 

The ar ticle conta!ns detailed guides for 
designers of b roaches fo r machlning holes 
in steels of high hardness. Rationa l t ool 
design selection of m ate r!als, parameters 
and cut!ng cond!tions are a lso descrlbed. 

MATUSAK P.: The R eslstance and avlation 
intelligence at PZL-Mietec (rn39-H944). TLiA , 
vol. XXXIX, 1984, No. 2, p . 28 

The sabot age a ct!vlt y at the Mielec fac
tory during the Nazi occupation has been · 
presented against the b ackground of avia
t ion intelligence data on aircra ft produc
t ion a t that manufactur!ng plant. 

ZUSAMMENFASSUNGEN 

GÓRSKI P.: Flugzeuge fiir den Nahver
k ehr (I) . TLiA, XXXIX Jhrg., 1984, H. 2, 
s . 4 

In dem B eitrag werden d ie Entwlcklung 
der Nahverkehrsflugzeuge, die Ste!gerung 
ihrer Anzahl, die E ntwlcklung der Produk
tion sowie die gestellten Forderungen be
handelt. 

Die Kanadler iiber d as Wilga -Flugzeug. 
TLiA , XXXIX Jhrg., 1984, H. 2, S . 6 

Es werden Auszllge a us einem Beitrag 
In der M onatszeitsch ri!t Canadian Aviat!on 
libe r die Eigenschaften des Flugze u ges Wil
ga 80 mit Sch wimmern und in der Land
version angeftihrt. Ausserdem werden die 
Verkaufspe rspektiven flir dieses Flugzeug 
erortert. 

T OP OLSKI s .: Entwerfen mit Computer
hilfe. TLIA, XXXIX Jhrg., 1984, H. 2, S . 9 

Der Bei t rag gibt' eine U'bersicht liber 
die praktischen Hllfsmeth oden b eim Ent
werfen von ihrer E ntstehung bis auf d en 
heutigen Ta g (etwa um 1980). D er Autor 
stellt die chronologische Entiwcklung der 
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Methoden, eine kurze Beschreibung der 
Erzeugungsmethoden von R a umkurven so
wie die selbst ausgearbeltete Entwurfsme
thode von Fl!!chenflocken dar. 

OLSZóWK,A R.: Leistung eines Agrarluft
schiffes und clie Arbeitsbreite und Konti
nuitat der Querverteilung von chemichen 
Mit.tein. TLIA, XXXIX Jhrg., 1984, H. 2, 
s. 21 

GestUtzt auI Berechnungen. wurde der 
Einfluss der angewandten ArbeitsfUiche und 
der Ausnutzung der Nutzladung von che
m!schen Mitteln sowie ihrer gemeinsamen 
Abh!lngigke!t a uf die Erzielung der maxl
malen Lelstungen eines Agrarluftschiffes 
bestimmt. Es is t festgestellt worden, dass 
in gewlssen F!illen fll r die Leistungssteige
rung elne Verminderung d er Arbeitsbreite 
unentbehrllch 1st. 

KOWALCZYK M ., POCZTA K.: Motiviertes 
Pramiensystem in WSM PZL-Krotoszyn. 
TLIA, XXXIX Jhrg., 1984, H. 2, S . 23 

Das vorgest ell te und in WSM PZL-Kroto
szyn erprobte Priimiensystem hat zum Zlel 
eine VerknUpfun g der Pramie mit den 
Arbeits leistungen. 

OWCARZ S.: Das Rliumen von Bohrungen 
in geh!irteten Stahlen 30HGSA und 
30HGSNA. TLIA , X XXIX J hrg., 1984, H. 2, 
s . 25 

Der Beitrag enth!ilt ausflihrllche Richt
Unien !Ur Konstrukteure von R!iumwek
zeugen zu r Bearbeitung von B ohrungen in 
Stiihlen von grosser H!irte . Es werden die 
rationelle Werkzeugkonst.ruktlon und die 
·wah! der Werksto.ffe sowie der spannab
hebenden Parameter und Bedingungen a n
geflihrt. 

MATUSAK P . : Wlderstandsbewegung und 
Luftfahrtsoion:tge In PZL-Mlelec (1939+1944) . 
TLIA , XXXIX Jhrg., 1984, H. 2, S . 28 

Es wird die Sabotagetlitigkeit i n den Be
trieben in Mielec wiihrend der Naziokku
pa tion im Hinblick auf dl.e Luftf.ahrtsplo
na11e libe r die Ftugzeugproduktion in d!eser 
f'a brik da rgesteut. 

CO.l(EP)KAHI1J[ 

rYPCKH II. : CaMOJleTLI MeCTH0T0 cooomeKHJI (I). 
TJTHA, T, 39, 1984 r. N'• 2, c. 4 

Om:rcano p33BlJTBe CaM0JlCT0B MCCTB0ro coo6meHBJ1, 
poCT llX 'lllCJtCHHOCTH, ,Z:UIHaMIIKy npoB3BO,U:CTBa, a Tax„ 
)Ke Tpe6ona.uHR, upe,n'bRBJU1eMLie K TaKHM caMoneTaM. 

Bnnhra rna3aMa Kaaa,!l,11eu. TJiuA, T, 39, 1984 r ., N'• 2, 
c. 6 

IIpKBe,n:em,r OTPbIBKH CTan.H B3 JKypaana 1<3H3J(HeB 
3nHeiłmea , co,a:epaca.mae Maea1u1 o caMoneTe Bnm.ra 80 
Ra nonnaBKax u n cyxonyreoM napuaaTe. OuecaHLI 
oepcneKTllDbl np0,n:8.)KH '.)T0f0 CaM0JlCTa. 

TOIIOJII,CKH C.: IIpoeKTHJ)onauuc c acn0JJb30D3HHeM 
ewmCJJuTcJJJI. TJI,rA, T. 39, 1984 r., N'• 2, . 

CTaTbJI ,naeT o6Jop npaKTINeCKRX MCT0,non H · U0Jib„ 
30D3HlHI BbJtlRCJTHTeJJR npu DP0CKTRp0B3HHJł, df' aa ... 
'Iana ero TIPHMeaeaHR no aacro~ero BPCMeHH (1980 r.) . 
ABTOP om-rci.maeT xpoHononno pa3BHTUR MCTonos, 
a T aKme .o.aeT KOPOTKoe onncaHHe cooco6oB oupe,ne
JICBJHI npoCTpa_aCTBeBHbIX KPHBbIX Ił MeT0)l rrpoeKTnpo ... 
B3BBSI npoCTpa.HCTBeBBblX JIBCTJCOB, pa3pa6oTamzyJO 
aBT0pOM. 

O JII,IIlYBKA P.: IIpoHlBOAHTCJJbHOCTb ceJJbCKoxo-
3JliiCTsenuoro neTaTeJJb11oro annapaTa, m11puua 3aXBaTa 
n nonepeqnoa pacnpe.o.eneHHe XHMRKaTon. TJiuA, T.39, 
1984 r., )1(2 2, C. 21 

Ha 0CH0BC pacąeT0B onpenenRCTCJI Bmrnnue WHPHHLI 
3axnaTa B HCD0Jih30BaHRSI rpY30ITO.l{'LCMHOCTH XKM11Ka
T0B H D33KM033BHCHM0CTH Me>K,a:y 3TH.MH q)aKTOpaMB 
ea )l:0CTIDKUM)'IO MaKCHM3JibHYJ() np0B3B0nHTCJib
HOCTb Il.A. ,l(OKa3LIB3CTCJI, 'ITO B HCKOTOpbIX CJI)"łaR.X 
)IJUI ynenK'!eam1 npoH3BOAHTellbHOCTir aeo6xo)llłMO 
YMCHbllllłTh wapmzy 3aXBaTa. 

KOBAJil,'IlfK M ., IIO'lTA K.: CucreMa M0T11Ba
R110R11oli npCMHH ua aano11e DCM II3JI-R:porolDHII, 
TJilłA, T. 39, 1984 r., N'• 2, c. 23 

OoBChJBaeTCR CHCTeMa npeMBp0B3..HHR, BCllblTaBB3JI 
aa aaeo11e BCM Il3JI-KpoTowHB, KOTopan CBH3LIBaeT 
BhlCOTY npeMUH C pe3yllbTaTaMB pa60Thl, 

OBUAJI( C.: IlpoTmKKa oTBepcrHii o 3aKanelDlbIX 
cramix 3OUCA n 3OXrCHA. TJIHA, T. 39, 1984 r., 
N• 2, c. 25 

CTaTbff co11epJKHT no11po6Hb1e YKa3aHifll )IJUI KOH• 
CTPYKT0POB npornJKCK )IJUI o6pa60TKI{ OTBepCTHil: 
B CT3JIH C DblCOKOit TBCPJJ:0CTblO. 00HCLID3CT paUH0-
lła.JILHYJ() K0HCTPYKD;lllO HHCTPYMCRTa, non6op Ma
Tepuanon, napaMCTP0B H yCJIOBHA o6p~60TKH. 

MATYCAK II.: IIo)llloJJbeoe ABHll<enne u an11a11HOBHH 
pa:,ee11Ka na 3auo11e II3JI-MCJJeQ (1939 + 1944). TJIHA, 
T. 39, 1984 r., N'2 2, C. 28 

OnHcaffbt .ncłłCTBH.R e o6naCTu ca6oTaza ua 3aeo.ne 
Br. Mencn BO npeMJI rRTnepoBCK0it OKKYil8.I(B.B, a TaK
ze pa3Be,IJ;01JIILIC ,o:aBHbie O DpOB3B0,D:CTBC C8M0JJCT0B 

3 aB0,Ir;0M 3a 3TbT ncpuon:. 
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'POMOeE KO"NSTRUKeYJNI 

◄ • 
Zaczepy do holowania 

Przepisy FAR 23 nie zawierają - jak dotąd - danych 
na tem at obciążeń samolotów związanych z holowaniem 
szybowców. W te j sytuacji wydaje się celowe przedsta
\\·ienie wytycznych FAA na ten temat (obejmujących także 
holowanie reklam - transparen tów) podanych w Advisory 
Circular 43.13-2A ze zmianą 1, z 1.VI.79. Materiał ten nie 
stanowi wprawdzie przepisów, ale jest odzwierciedleniem 
stanowiska na dzoru lotniczego USA i może stanowić infor
mację te chniczną na ten temat. 

126. Wymagania wytrzymałościowe 

Wymagania wytrzymałościowe stawiane zaczepom są za 
leżne od ich przeznaczenia. Zaczepy, spełniające wymaga
nia staw iane holowaniu szybowców, spełniają też wyma
gania stawiane holowaniu transparentów. Natomiast ze 
względu na fakt, że obciążenia związane z holowaniem 
transparentów są mnie jsze i działają w m niejszym zakre
sie kątów odchylenia od osi lotu niż obciążenia dla szy
bowców - zaczepy do holowania transparentów nie zawsze 
nadają sie do holowania szybowców. Kąty odchylenia wy
noszą dla szybowców 20°, zaś dla transparentów 10° w każ
dą s tronę od osi lotu (siła obciążająca - wewnątrz stożka 
o kącie tworzącej odpowiednio 20° i 10°). 

a. Zaczepy do holowania szybowców 

Zabezpieczenie samolotu holującego odbywa się przez 
wymaganie użycia li ny holowniczej, której wytrzymałość 
iest m nie isza niż ta . która mogłaby spowodować uszkodze 
nia st ruktury samolotu. 
Obciążenia związane z holowaniem w war unkach nor mal

nych rzadko p rzekraczają 800/o ciężaru szybowca. Dlatego 
obciążenie, na jakie projektuje się zespół liny holowniczej 
dla szybowca o ci eżarze 1000 lb (453 kG. 4460 N) może 
być przyjęte jako 800 lb (363 kG, 3560 N). Po pomnożeniu 
przez współczynnik bezpieczeóstwa wynoszący 1,5, otrzy
muje się siłę t zw. niszczącą o wielkości 1200 lb (544 kG, 
5340 N). Podana wielkość 1200 lb jest wyjściową wielkością 

· dla obliczeń struktury albo próby statycznej dla wykazania 
wytrzymałości zaczepu i jego zabudowy. Jeżeli zaczep i je
go zabudowa zostały obliczone na podane obciążenia wy
trzymałość li ny nie może przekroczyć wartości 800 lb. 
Chody o to. aby lina zerwała się zanim mogłyby wystąpić 
uszkodzenia samolotu. 

Inne podej ście należy stosować w przypadku, gdy znane 
są wytrzymałości zaczepu i jego zabudowy na kadłubie. 
Wtedy wartość siły dla li ny uzyskuje się przez dzielenie 
obciążenia ni szczącego dla zaczepu (lub zabudowy) przez 
współczynnik bezpieczeóstwa 1,5. 

b . Zaczepy do holowania transparentów 

Zaczep musi mieć wytrzymałość nie mniejszą niż dwu
krotny pełny ciężar transparentu. 

127. Próby wytrzymałościowe 

Dostateczna wytrzymałość struktury samolotu dla wy
maganych obciążeń może być udowodniona próbą stątyczną 
albo analizą wytrzymałościową. 

a. P róba statyczna 

Próba statyczna, jeżeli ma służyć do udowodnienia wy
trzymałości , musi być wykonana do obciążeń niszczących. 
Obc iążenie musi być przykładane w kierunku do tyłu, w 
za k resie podanego stożka obciążeń. 

b. Analiza wytrzymałościowa 

Jeżeli wytrzymałość lokalnej struktury kadłuba nie zo
s tała udowodniona próbą statyczną dla obciążeń od holo
wania, należy wykonać analizę wytrzymałościową dla 
stwierdzenia dosta tecznej wytrzymałości lokalnej struktury 
kadłuba. Do tej analizy należy użyć współczynnika, jak 
dla okuć, wynoszącego co najmniej 1,15. 
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128. Punkty zamocowania 

Mechanizmy zaczepów do holowania są zazwycza j moco
wane w punktach kotwiczenia samolotu albo na okuciach 
kółka tylnego, gdzie wytrzymałość lokalna z natury rzeczy 
jest dość duża i może być wykorzystana do przeniesienia 
obciążeń od holowania. N_ależy starać się zabudować zaczep 
jak najbliżej punktów mocowania (stosuj ąc jak najmniej 
szą piramidkę zaczepu) w celu zm niejszenia obciążeń struk
tury kadłuba. 

129. Kąty odchylenia liny 

Należy przeprowadzić próby, przy różnych kątach odchy
lenia liny, aby upewnić się, że : 

a . Nie ma interferencji (dotykania, zaczepiania) o kółko 
tylne lub jego zawieszenie. 

b .. Lina mija w szystkie ruchome i stałe elementy uste
_rzema przy pełnych wychyleniach tych powierzchni i dla 
każdego kąta liny wewnątrz stożka dopuszczalnych odchy
leń. 

c. Mechanizm nie żmniejsza w istotny sposób odstępu 
między kółkiem tylnym i sterem kierunku. 

d. Zaczep nie zmienia położenia pod wpływem zmiany 
kie: u:1ku dzi_alania s iły (nie ustaw ia się „w chorągiewkę") . 
Doswiadczeme wykazało, że taka „samonastawność" po
woduje uszkodzenia zarówno linki zw:ilniająoej, jak i liny 
holowniczej podczas użytkowania samolotu . 

e. Zaczep w położeniu otwar tym nie zaczepia o żadną 
część samolotu. 
Przyp. red.: Chodzi o spotykany w USA typ zaczepu w 
którym po otwarciu jedna z tzw. ,,szczęk" znacznie wy
staje poza zaczep. 

130. Tabliczki 

Powinna być zainstalowana w widocznym miej scu w ka
binie tabliczka informująca pilota o ograniczeniach wy
trzymałościowych urządzenia holowniczego, np. : 

~- Dla urządzeń do holowania szybowców „Wytrzyma
ło sć zespołu liny holowniczej nie może przekraczać .. . " (po
da je się wartość s iły ). 

b: Dla. urządzeń do holowania transparentów „Zaczep 
moze byc użyty do holowania transparentów o maksymal
i:i,ym ciężarze nie większym niż ... " (podaje s ię wartość cię
zaru, równą połowie siły użytej do udowodnienia wytrzy 
małości zaczepu). 

131. Ciężar i wyważenie 

W większości przypadków c1ęzar zespołu zaczepu będzie 
wpływał na położenie środka ciężkości, zmieniając skrajne 
tylne wyważenie samolotu całkowicie załadowanego. Dla 
zapewnienia, że wpływ ten nie został zignorowany należy 
odpowiednie dane wprowadzić do dokumentacj i dotyczącej 
ciężaru i wyważenia samolotu, zgodnie z wymaganiami FAR 
43.5 (a) ( 4). 

132. Mechanizm zwalniania liny 

a. Dźwignia zwalniająca 
Powinna być umieszczona tabliczka wskazująca kierunek 

ruchu dźwigni dla otwarcia zaczepu. 
Przy projektowaniu dźwigni należy zapewnić: 
(1) wygodę posługiwania się, · 
(2) płynność p rzemieszczenia i pewność działania, 
(3) takie umieszczenie, aby pilot ciągnąc wprost za 

dźwignię przykładał siłę wzdłuż kierunku jej ruchu, 
(4) wystarczający ruch dźwigni, aby normalny luz linki 

oraz jej wydłużenia nie czyniły niepewnym działania me
chanizmu, 

(5) odpowiedni stosunek ramion między uchwytem 
a dźwignią do linki, aby siła potrzebna do zwolnienia za
czepu pod obciążeniem była umiarkowana, 

(6) ochronę linek przed: 

cd. na s. 19 

TLiA 1984 nr 2 



Dassciulł Super Mirage 4000 • Francja • I KARTOTEKA Tlili .&I 
Wielozadaniowy samolot bojowy 

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy , dwusil
nikowy odrzutowy średniopłat ze skrzyd
łem delta w układzie kac21ki. 

Płat . Obrys trójkątny , skos krawędzi na
tarcia 57,8°, wznios ujemny. Konstrukcja 
dwudzielna, półskorupowa wielodźwigarowa . 
Wewnątrz kesonów integralne zbiorniki pa
liwowe. Na całej długości krawędzi natar
cia klapy noskowe (po dwa segmenty na 
każdym skrzydle). Na krawędzi spływu każ
dego skrzydła po dwie ster,olotki. Klapy 
nosl{lowe i sterolotki wykonane z kom1)o
zytu węglowego. Każdy segment sterolotk i 
zawieszony w dwóch punktach . Końcówki 
skrzydeł lekko zaokrąglone na krawędzi 
natarcia . Skrzydła mocowane na okuclach 
- zakończeniach dźwigarów do wręg ka
dluJJOwych o kształcie półkolistym. 

Kadłub. K lasyczna konstrukcja metalowa 
półskorupowa . Kształt opracowany wg re
guły pól. w częścl przedniej radar osło
nięty dielektrycznym noskiem kadłuba i 
zespoły awioniki pokładowe.! . Kabina usy
tuowana dość wysoko w celu poprawy w i
cioc:mości. wyposażona w fotel. wyrzucany 
Martin Baker Mk.10 (typ 0-0) . Osłona ka
biny otwierana na bok w ,prawo. Pod ka
hina ·Nncka podwozia przed niego. Za ka- -
hiną znajduje się przedział mieszczący 
dalsze wyposażenie elektroniczne (jego wy
miary umożliwiała umieszczenie tam w 
rrzyszlości drugiego ·pilota). Za tym orze
dzia łem umieszczona j est turbina APU. Za 
kabina . oo obu stronach kadłuba. znajduja 
s ię w loty powietrza do silników. Na nich 
do tYtanowych wreg struktu ry kadl11ba u
mocowane jest usterzenie nozlome. Tuż za 
usterzeniem poziomym umieszczone SA n lY
towe hamulce nerodvnamiczne. które mo,rą 
hvć używane we wszystkich fazach lotn. 
wnętrze konstrukci! kadłuba mlerlzv si lni
kami oraz ohurlowy kanałów w lotów oo
wietrza do si lników wykorzvs:tano n " inte
gralne zbiorniki 'IJa!iwowe. 'l'vlna cześć ka
r1! uba stanowi obunowe silników i może 
hvć wraz Z usterzeniem p iOnowYm o,i 0 jmn
w;ma do ich przeg!adu i demontażu . W 
d olnych partiach obudów kan Alów w loto
wvch znaiduja sle wnęki kół oor1wozi ;i 
głównego oraz działka i m agazyn u amuni
cyjne. 

Us terzenie. Obrysy obu usterzeń trapezn
we, oba usterzenia skośne . Uste rzenie po
ziome płytowe w postaci niewielkich po
wierzchni mocowanych n a wlotach p o
w ietrza ; ko.nstrukcja ułyt z kompozytu wę-
1ilowego. Statecznik piona.wy wy konany ja
ko struktura kesonowa z kompozytu wę
!'lowego, wnętrze kesonu wykorzystane ja
ko zbiornik paliwowy, Ster kierunku ma 
szkielet duralowv. pokrycia zaś z komnozy
tu węgiel/bor. Pod usterzeniem pionow ym 
zna jduje się zasobnik spadochronu h a mu
jącego . 

Sterowanie. Wszystkie powierzchnie stero
we (kl a py noskowe . sterolotki, ster kie
r unku. h a mulce aerodynamiczn e) sa wy~hY
la n c za nomoc:i se rwom echanizm ów ele k
I rohyclra1:Jicznych. Samolot wyposażony 
jest w e lektryczny układ sterowania (flv
-l.Jy-w lre) nadobny iak w Mirage 2000. 
Ukł~n ten j est zwielokrotn iony - Jest to 
właściwi e a nieza leżnych układów (2 z n1ch 
wsoólpracujq ;: 2 instalac1ami hycJrauli cz
nvml. 1 - z In stalacją elektryczn a. 1 -
tylko z akumulatorem . plątv jest układ em 
awarvinym) . Układ sterowania fly-hy-wir e 
wsnóln~iala z k lapami ·noskowy ml i stero
lotkami. 

Podwozie. Trójzespołowe , chowane hydra
u licznie d o kadłuba I skrzydeł. Podwozie 
przednie chowane ku przodowi, jednogole-

D A NE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Baza podwozia 
Rozstaw podwozia 
Powierzchnia skrzydła 
Wydłużenie skrzydła 
Masa bojowa (akc ja myśliwska) 
Masa na podwieszeniach maks. 
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niowe, z kołami bliźniaczymi, sterowane 
elektrycznie, amortyzator w goleni. Pod
wozie główne chowane do skrzydeł (gole
nie) i kadłuba (kola), golenie p ojedy n crle , 
kola pojedyncze na półwidelcach, amorty
zator w goleni. hamulce hydrauliczne tar
czowe. Amor tyzacja olejow o,powle trzna, 
amortyzator y podwozia głównego częściowo 
u ginane podczas chowania w celu zmniej 
szenia jego gabarytów. Ogumienie bezdęt
kowe. Na ele menty podwozia użyto wyso
kowytrzymałej stali stopowej .(ok. 1800 
MPa). Masa podw ozia s tanowi ,ok. 2,8'/o m a 
sy startowej samolotu. 

Zespół napędowy. Dw a silniki turbowen
tylatorowe SNECMA M-53 o ciągu (z dopa
l aniem) 9890 daN. Siln iki umieszczone obok 
siebie w t y lne j części kadłuba. oddzielone 
ścianami ogniowymi z całkowicie nieza
leżnymi insta lac jami. Wloty powie trza d o 
silników maj ą przekrój półkolisty. są od
sunięte od powierzchni kadłuba w celu 
odse parowania wars twy przyścien nej i wy
posażone w ciała centralne o kszta łc ie pół
stożka. w sk ład zespołu napędowego w cho
dzi turbina pomocnicza APU Turbom eca 
Palouste. 

Insta la c.ie. P aliw owa - integralne samo
uszczelniaj ące zbiorniki skrzydłowe i ka
dłubowe oraz zbiornik w stateczniku pio
n owym o łączne i pojemności ok. 11 ooo 1, 
możliwość podwieszenia zbiorników dodat
lrnwych (2 X 2500 1): zużywanie i przepływy 
paliwa między zbiornikami s terowane są 
przez kalkul ator Pokładowy. Hydrauliczna 

ciśnie.nie robocze 28 MPa . 4 pompy 
P•ówne Messier, przewody z tytanu . Elek
tryczna - 2 prądnice Auxilec. przewid ywa
na zabudowa mocniejszych. 

Wyposażenie. Wielofunkcyjny rada r dopp
lerowski Thomson - CSF-RDM o zasięgu 
130 km, pilot automatyczny, bezwładno
ściowy syste m nawigacyjny SAGEM Uliss 
52, kalkulator pokładowy Cr<0uzet 80, pro-

jektor danych (head-up display) Thomson
-CSF VE-120, projektor m apy, system ste
rowania uzbrojeniem, systemy łą czności , 
urządzenia os trzegawcze i iden ty fikacyjne. 

Uzbrojenie. Stale - 2 działka DEFA kal. 
30 mm i podwieszane różne zestawy 
uzbrojenia (zależnie od rodzaj u akcji) na 
zaczepach podskrzydłowych i kadłubowych 
( łączna liczba zaczepów - 11). 

ROZWOJ KONSTRUKCJI, Samolot Super 
Mirage 4000 jest określany przez wytwórcę 
jako myśliwiec przewagi powietrzne.i i roz
poznania , oczywiste jest. że może być wy
korzystywany w innym charakte r ze -
przede wszystkim Jako bombowie c. Super 
Mirage 4000 zosta ł opr a cowan y w zakładach 
Dassault bez konkretnego zamówie-nia , na 
własne r yzyko. J ego konstruowanie prze
hi egalo r ównolegle z opracowywaniem sa
molotu Mirage 2000, st ąd duże podobień 
stwo i zastosowanie podobnych rozwiazań . 
a nawe t tych samych zespołów instalacji. 
Wytwórnia Dassault liczy na jego eksport 
i prow adzi szeroką akcję reklamową , kon
kurując z firm ami amerykańskimi. Przy 
wytwarzaniu sa molotu posłużono się m eto
dą DRAPO (ok reślanie współrzędnych geo
m e trii za pomocą syste mu komputerowego 
z wprowadzaniem danych p r zez e k r an mo

'nitora ), syste m komputerowy p r zetwarzaJa 
cy wprowadzan e dane geometryczne w spól
prncuje z obrabiarkami sterowanymi nu
merycznie wykonującymi części samolotu . 
Prototyn samolotu oblatano 9 marca 1979 r. 
(pilot J.-M. Saget). Prowadzącym projek t 
jest p. Bruno Revellin-Falcoz. D o końca 
1982 r. prot-otypy przechodziły liczne próby 
eksPloatacyjne. Pie rwszy n rototyp miał sil
niki SNECMA M-53 o ciagu 8340 daN (Z 
dopalanie m) każdy i latał bez zainstalo
wanego r adaru Thomson-CSF-RDM. Układ 
samolotu umożliwia lot przy kącie natar
cia do 25°. 

12,00 ro 
18,70 m 
5,60 m 
6,90 m 
·4,36 m 
73,0 ro• 

Obciążenie powierzchni (akcja myśliwska) 
Obciążenie ciągu (jw ,) 

219,2 kg/m' 
0,81 k g/daN 
2,3 Ma 

2 
16 OOO kg 

8000 kg 

Prędkość maks. 
Wznoszenie maks. 
Czas w znoszenia na H = 15 OOO m z nabra 

niem prędkości V = 2 Ma 
Pułap operacyjny 
Zasięg (ze zbiornikami dodatkow ymi 2 X 2500 1) 

305 mis 

180 s 
20 ooo m 

3700 km 
T .M. 
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Samolot akrobacyjny 

KONSTRUKCJ A. Jednosilnikowy. jedno
miejscowy metalowy dolnopłat ze stałym 
podwoziem. 

Piat. Obrys trapezowy ze skośną krawę
dzią natarcia i prostą krawędzią spływu 
(prostopadłą do ,osi samolotu) . Profil z ro
dziny NACA 23 o grubości 15'/o u nasady 
i 12'/o przy końcówce. Wznios 3°. skręcenie 
geometryczne 2° , skos 9°36' (w 25'/o cięci
wy). Możliwość zmiany kąta zaklinowania 
przez montowanie odpow~ednich elem entów 
dystansowych w połączeniu skrzydło-ka
dłub. Konstrukcja niedzielona. j eclnodźwi
garowa . pótskorupowa, metalowa. Dźwiga r 
w części centralnej prostopadły do osi sa 
molotu, pasy z kątowników frezowanych ; 
zewnętrzne części dźwigara - skrzyn !<: owe . 
Pok r ycia podparte tłoczonymi żebrami 
i podłużnicami o przekroju zetowym. W 
noskach skrzydeł przy kadłu bie mieszczą 
się zbiorniki paliwowe . Na tylnym di!:wi 
garku pomocniczym zawieszone sa lotk i 
typu Frise . zajmuj ące ok. 60'/o ro,z,piętości. 
Kons tr u kcja lotek : szkiele t d uralowy. po
krycie dakronowe. Lotki wyważone maso
wo. Na lewej l otce nastawiana n a ziemi 
kiapka wyważająca. Duża 0Prędkość kąto
wa wychyle t'i l otek (ok . 200 /s). Klap brak . 

1,adlub. Przekrój prostok a tny. Konstruk
cja kratownicowa sna,vana z rur stalo,vych 
(ze sta li T45). Po<l c!!a k a l, inv Pil?ta z bl_a : 
chy duralowei. Pokrvc ie przed me I częsc1 
ka.,llu'1~ sklejkowe. tylnej dakr,onow~ 
na szkielecie z listew rlr ewnia nych moco
'l.vanych do kratown!cv. Osl nna k abiny .i e d
n0c7r->C::f"i.O'wa otwierana na le,vą stronę. 
Wnętrze kai,lny d ość obszern e . Fotel oiln
ta r ee;ulnwa nY. przystosow~ny do sp:iclo
chronu siedzeniowego. Położen i e nilot:, t :,k 
dobrane. że stedzac n ad krawedzia spływu 
ma wożllwość dobre i kontroli położenia 
we wszvstk ich figurarh akrohacii. T<rc1t.o,v
nic:ł karl l11 h ~ zan ro iek t r,•vJan:\ jest w spo
sńh 11 rno:i]iwirliacy ,prze budo\.\1 ę samolotu na 
dwumieisco,vy. 

Uster zenie. Uster1. eni e w układzie kla
svrznvm. 0brvs v oh11 uste r zeń traoezowe. 
Krn,!;trukcia statec-7nikńw meta lowa. dw n
rl7v...·iP-~rowrl. oólskorunowa. KonstrukcJa 
sterów: szk iele t m etn lowY. nokrvcie dakro
nowe . PraWY segment stPr11 wvsokośc l wy
posMony w k l a.nkę wvważajac:,. Ster wy
sokośM \VVVJa7.oPv m asrnvo. ~tP.r kierunku 
,;. ,-:"w '"' '7n-nv · masovvo i odci ażony a eirodyna
n1icznie (rogowe). 

Sterowanie. Lotki s te rowan e popychaczo
wa. stery - linkowa. 

Podwozie . Stale w układzie klasy,cznym. 
Podwozie główne z goleniami teleskopowy-
mi, kolo tylne na am ortyzowanym widel
cu, samonastawne. Srednica kół głównych 
0,36 m, ciśnienie w ogumieniu 170 kPa; 
średnica kola tylnego 0.127 m, ciśnien ie 
w ogumieniu 276 kPa. Hamulce hydrau
liczn e t a rczowe. Amortyzacja ole,iowo-p o
wietrzna. Podwozie adaptowane z samolotu 
Chipmunk. 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Cięciwa skrzydła u nasady 
Cięciwa skrzydła przy końcówce 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Rozpiętość lotki 
Baza podwozia 
R ozstaw podwozia 
Srednica śmigła 
Powierzchnia skrzydła 
Wydłużenie skrzydła 
Masa ·startowa maks. 
Masa startowa do akrobacji mak s. 

TLiA 1984 nr 2 

Zespól n ap~dowy. Płaski, chłodzony po
wietrzem sześciocylindrowy si l n ik wtrysko
wy Lycoming IO-540-D o mocy 203 kW. 
Smiglo przestawialne. tró,itopatowe , meta
lowe Har tzel! . Łoże silnika z ,rur stalo
wych. Osłony zespołu napędo,wego l a mina
't owo-m etalowe. Dwa kolektory s palin 
(osobno dla lewych i prawych cylindrów), 
wyloty spalin skierowane pod kadłub. ca
ły 'Zespól napęd owy z e swymi instalacjami 
dos tosowany do akrobacji. 

Insta lac.ie. Paliwowa - główny zbiornik 
w kadłubie; w noskach skrzydeł przy ka
rllu bie dodatkowe zbiorniki używane do 
dłuższych przelotów. Elektr yczna - do za 
sila n ia r adlostacj I. 

Wyposażenie. Zesta w najniezbędniejszych 
przyrządów pilota żowych i kontrolnyc h . 
Radiostacja UKF montowana bezpośrednio 
na podłodze między noga mi pilota. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Początki kon
cepcji samolotu sięgają drugiej połorwy l a t 
sześćdziesiątych. Zawodnicy-akrobaci an
gielscy zgłaszali potrzebę powstania no
wego samolo tu akro,bacyjnego o nis.kim 
obciążeniu mocy, dobrych właściwościach 
w fig urach pionowy ch i dość dużego (aby 
j ego l o ty były dostatecznie widowiskowe). 
Wymagania techniczne dla s a molotu opra
cował w 1967 r. Neil Williams. znany pi
lot-akrobata. Projekt wstępny był dziełem 

dwóch stud entów poUtechniki w Cranfield: 
Roberta Vv'arda i Gra hama Potte ra . pracu
j ących p od kie run k iem prof. D. H owe (R. 
\Vard o pracowa ł konstrukcję kadłuba i 
usterzenia, G. Potter - konstrukcję skrzyd
ła) . Trudno:k i finansowe sprawiły , że pra
ce nad budową sa molotu trwały do 1976 r.; 
uległy one przyspieszeniu. gdy m ecenasem 
całego p rzedsięwzięcia został znany bry
tyjski pilot-akrobata Alan Curtis. Pomocy 
udzieUły znane firmy lotnicze : Rolls-Royce/ 
/British E ngine Di vision (siln ik i IPO moc 
przy przystosowa niu go do akro,bac.ii) i de 
Havilland (podwozie i e lemen ty ster owania 
z sa molotu Chipmunk). Badania aerody
namiczne i budowę prowadzono w Cran
fi e ld. Pro-totyp z silnikiem Rolls-Royce 
Continental IO-360-D (154 kW ) oblatano 
23 sierpnia 1976 r. W t rakcie prób zmie
niono ster kierunku (zwiększono "Dowierzch
nię wyważającą) oraz osłonę k ab iny . Pró
by wykazały kilka ruedociągnięć (m.in . 
niezad owalające właściwości w figurach 
pionowych, nadmierną stateczność kierun
kową , trudności przy wprowadzaniu w kor
kociąg). Celowe okazało się zwiększenit? 
mocy zespołu napędowego , co uczyniono w 
19,·7 r., zabudowując na s a molocie silnik 
Lycoming I0-540-D (203 kW) - wersję tę 
oznaczono AlMk.2. Certyfikat uzyskano w 
1978 r . - samolot spełnia wymagania prze
pisów BCAR cz. K. Sylwetk a samolotu w 
dość ,znacznym stopniu przypomina ,czeskie 
Zliny 26-726. Przyczyną jest to. że Neil 
Williams , który opracował wymagania 
t e chniczne d la samolotu, należy do znanych 
,,miłośników" Zllna. 

10,00 m 
8,05 m 
2,70 m 
2,08 m 
0,91 m 
3.11 m 
2,93 m 
4,57 m 
2.75 m 
1,90 m 
15,0 m • 

Obciążenie powier,schni nośne.i m aks. 
Obciążenie powierzchni nośnej w akro>:,ac:ii 
Obciążenie mocy maks. 

66 ,7 kg/m' 
56,7 kg/m' 
4,93 kg/kW 
4,01 kg/kW 
384 km/h 
274 km/h 

6,7 
1000 kg 

850 kg 

Obciążenie mocy w akrobacji 
Prędkość dopuszczalna 
Prędkość pozioma maks. 
Prędkość minimalna 
Wznoszenie maks. 
Pułap 
Zasięg _ 
Długotrwałość l otu 
R ozbieg 
Dobieg 

90 km/h 
11,0 mis 
5000 m 

200 km 
1,5 h 
170 m 
200 m 

T .M. 
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TEeHNICZNY S~OWNIK LOTNIClY 

NIEMIECKIE LOTNICZE CZASOWNIKI 
I ZWROTY (I) 

1 - demontowa ć, r ozbierać, wy
chodzić z walki 

2 - rozwarstwiać się, wychodzić 
z szyku 

3 - hamować. próbować silnik 
(na z iemi) 

4 - odpada ć, odchyl ać się (od 
kursu). dryfować 

5 - przechwytywać (cel\. wy
równywać. wyprowadzać (z 
nurkowania) 

6 - s łabnąć (o wietrze ) 
7 - startować, odlatywa ć 
8 - patrolować w r e jonie 
9 - przeganiać (inny samolot) 

(pot.) 
10 - skakać przymusowo ze spa-

dochr-onem (pot.) 
11 - stntować. wznosić się 
12 - od rywać sie od ziemi 
13 - podsłuchiwać. · odbierać na 

f on ii 
14 - nurkować, zwalać się n a 

skrzydło 
15 - rozładowywać , zrzucać b om-

by (pot.) 
J6 - zlewać. spuszczać 
17 - ucichać (o wietrze) 
18 - zdejmować . demontować. 

rozbierać (silnik). rozlecieć 
się w powietrzu (o samo
locie) 

rn - wykołowV\vać . zakołowywać 
20 - w. na start 
21 - ślizgać si e 
22 - ś. na ogon 
21 - ś. na ,skrzydło 
24 - ś. na ogon 
25 - zwalać sie. ś. n a o!!on , 

przepadać (p rzv lądowaniu\ 

26 - tracić wysokość (pot. o szy-
bowcu) 

27 - strze l ać. strącać (samolot) 
28 - katapultować s ie 
29 - smarować, pot. : mimowol

ni e wykonać ślizg. rozbić 
się 

30 - izolować, przechwycić (cel) 
31 - wykonywać zakręt 

32 - wyrzucać d esan t . przyzie
miać, nadawać (rad.) 

33 - zrzucać (np. kopułkę ka
biny) 

34 - kakać ze spadochronem, 
opuszczać sam olot 

35 - zniżać sie. tracić wysokość 

36 - wyłączać (silnik\ . ustawić 
n a stoisku , wciągnąć do 
hangaru 

37 - str oić (radiostację) 

38 - przeglądać 

39 - przeszukiwać przes trzeń po
·wietrzną 

40 - opadać w korkoci ągu. wy-
konywać korkociąg 

41 - wprowadzić w korkoc iąg 

42 - traci ć wysokość. zniżać się 

43 - startować z wody, odry-
wać się od w. 

44 - odchylać się (od kursu, od 
trasy) 

45 - zakazywać lądowan i a (cho
rągiewką sygnalizacyjną ) 

46 - wykonywać lot samodziel
n y, lecieć samotnie 

47 - oddawać drążek, (po)duslć . 
wprowadzać w nurkowanie 

48 - zbliżać się (do lotniska ). 
wchodzić na cel 

49 - uruchamiać (silnik). zapu
szczać (s. ) 

50 - trzymać (na kursie), utrzy-
mywać (kurs ) 

51 - zbliżać 

52 - zbliżać się 

53 - namierzać 

54 - kołować, wykon.vwać roz
bieg 

55 - zapinać (pasy bezpieczeń
stwa) 

56 - ,podchodzić do lądowania 
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57 - nurkowa ć na ce\ (pot.) 
58 - uruchamiać (silnik) 
59 - wodować, stykać się z wo

dą 
60 - podawać sygnały ręką lub 

chorągiewką 
61 - znajdywać, wykrywać (ce l) 
62 - sta rtować , wznosić się 
63 - tracić wysokość, zniżać się 
64 - rozjaśniać się (o niebie), 

przejaśniać się 
65 - dogani ać, zwiększać pręd-

kość. z. obroty 
6t~ - prowadzić rozpoznanie 
R7 - wchodzić na kurs 
(;a - l ecieć po kursie 
69 - rozformowywać. rozluźnJać 

(szyk) 
70 - wbić sie (w ziemię) 
71 - lądować. przyziemiać 
72 - przyziemiać na jedno kolo 
73 - p. n a trzy punkty 
74 - startowa ć, wznosić się 
75 - uczyć. trenować 
76 - wvtaczać (z hanl'(a ru) . wy

puszczać (no . podwozie) 
77 - z;,trz:vm a ć ,eię (o u szkodzo

nym s ilniku) 
7R - wylatvwać. ewakuować sle 
79 - wvrównvwać samolot przv 

lad owa n Lu . wyłączać silnik 
µo - orzegani ać n a zakręcie 
Ol - w•,konvwać dobiel! 
R2 - wvlaczać . ocHączać 
R:t - \Vvł a c70(-, u~uwar. r,,1. szczvć 
8~ - ni szc•vć artylerie p. lot. 

nrzec iwnjka 
85 - wvch od7 ić z szyku 
86 - wvrównvwać orzv J.3dowa-

niu. wytrzymywa ć ,P. I. 
a, - wychyl ać . odchylać się 

88 - nadawać 

ł!9 - orze-rvwać. zatr7vmvwar. ~ie 
/n sil niku). wyłącza ć. zrzu
cać ...., 

90 - wvskakiwać (ze spadochro-
n em) 

Ol - równoważyć (trymerem) , 
wyważać 

92 - r. (t.), w. 
93 - utrzymywać (zad a ny\ tor 

lotu 
M - l a tać. oblatywać 

9, - wvkonywać p rzelot Atlan-
tyk u 

gr, - ekspl oa tować trasę lotni c?.ą 

97 - oslani;ić. eskortowa ć 

98 - ost rzeliwać 

99 - za dymiać 

100 - ratować 

!Ol - wsiadać (do s?molotu) 
!02 - tankować 

103 - migać. n adBwać syl'(na ly 
św!Ptlne 

104 - bombardować 

105 - lądować z uszkodzeniem sa
molotu 

106 -- obraca~. krecić. zakręcać. 
wykonywa ć pęt l e 

10'/ - cisnąć. dusić. odrlawać clra
żek . wprowadzać w nurko
wanie 

10n - przepalić 

109 - zw~lić ~ie , przepa rlać, lądo 
wać z przepadaniem 

110 - montowa ć, zabuclować 

111 -·wkrecać . wiercić . zakrecać. 
wchodzić na nowy kurs 

112 - wprowadzać samolot na no
wy kurs 

ll3 - wlatvwać . nbl a t:vwać. treno
wać /pi lotów). podchodz ić 
do ł adowania 

114 - wprowa dzić do hangaru 
115 - chować. zamykać (np. kla-

py) 
11 6 - podchod zić do l ądowania 

117 - naprowadzać 

118 - orientować (mapę) 

119 - włączać, łą c.zyć 

K. D. 

FLIGERISCHE VERBEN 
UND WENDUNGEN (I) 

1 - abba uen 
2 - abblat t er n 
3 - abbremsen 
4 - abfallen 
5 - abfa ngen 
6 - abflauen 
7 - abfliegen 
8 - ein e n Raum a. 
9 - abhi:ingen 

10 - a bhauen 
11 - abheben 
12 - v on, der Erde a. 
13 - abhoren 
14 - abkippen 
15 - abladen 
16 - ablassen 
17 - abmoJen 
18 - abmontieren 
19 - a brollen 
20 - zum Sta rt a 
21 - abrutschen · 
22 - r Uckw!i rt!g a. 
23 - seitlich a. 
24 - Uber den Schwanz a. 
25 - absacken 
2n - absaufen 
27 - a bschiessen 
28 - sich a. 
29 - abschmieren 
30 - abschne ide n 
31 - abschwenken 
32 - absetzen 
~3 - absprengen 
34 - abspri ngen 
35 - abstcigen 
JG - abstelien 
37 - abstlmmen 
38 - absuchen 
39 - den Luftraum a. 
40 - abtrude ln 
41 - sich a. lassen 
12 - abwartsbewegen 
43 - abwassern 
H - abwelche11 
45 - a bwinken 
46 ·- alleinfliegen 
47 - andrilcken 
48 - anfliege n 
49 - anlasse n 
50 - anlief!en 
51 - ann!ihern 
52 - sich a. 
53 - anpellen 
54 - anrollen 
55 - anschnallen 
56 - zur Landung ansetzen 
57 - anstechen 
58 - antrelben 
59 - anwassern 
60 - anwinken 

cd. ze s. 14 

TABLICA 

61 - auffinden 
62 - a uffliegen 
63 - aufgeben 
64 - aufheitern, aufklaren 
65 - aufholen 
66 - a ufklare n 
67 - auflegen 
68 - aufliegen 
69 - auflosen 
70 - aufscnlage n 
71 - aufsetzen 
72 - a u f ein Rad a. 
73 - i n Dre ipun,ktlage a. • 
74 - aufst eige n 
75 - ausbilde n 
76 - ausfa hren 
77 - a usfalle n 
76 - ausfliegen 
79 - a u shunge rn 
80 - auskurven 
81 - ausla ufen. ausrolle n 
82 - ausrUclten 
83 - a usschalten 
84 - f eindliche Flakabwehr a. 
85 - aussche ren 
86 - ausschweben 
87 - ausscti w en,ken 
88 - aussenden 
89 - aussetzen 
90 - aussteigen 
91 - austrimmen· 
92 - auswuchte n 
93 - ba hnlo!gen 
94 - be!liegen 
95 - den Atlantik b . 
96 - eine Flugstrecke b . 
97 - begleitschutzfliegen 
98 - mit Feuer b e legen 
99 - benebeln 

ino - berl'(en 
101 - besteigc n 
102 - be tanken 
103 - blinken 
104 - bombardieren 
105 - bruchla nden 
106 - drehen 
107 - drUcken 
108 - durchbrennen 
109 - durchsacken 
110 - einbauen 
111 - eind rehen 
112 - Flugzeug auf einem 

neue n Kurs e . 
11-1 - einfliegen 
114 - ei nhallen 
115 - einklappen 
116 - einkurven 
117 - einlenken 
118 - einrichten 
119 -- ein.rUcl<en 

Linka szty wna ze stali Li11kn miekkn ze stali 
Średn.ica wrglowcj 1 x 7 i 1 x 191) w~glowej 7 X 7 i 7 X 191) 

- obciążenie niszczące obciqżenie niszezqcc 

cale mm lb I kG I N lb I kG I N 

". 
1/32 0,7?4 185 83 ,9 823 - - -
3/64 1,191 375 170,1 1669 - - -
1/16 1,587 I 500 226,8 2225 480 217,17 2136 
5/64 1,984 800 362 ,9 3560 - - -
3/32 2,381 1200 544,3 5340 920 417,3 4094 

1) wg MIL-W-6904B, 1) wg MIL-C-542A 

(a) zużyciem i przetarciem podczas normalnego użytko-
wania, 

b) zacięciem w miejscach, gdzie przechodzą przez prze-
lotki, rolki itp., 

(c) przypadkowym odczepieniem, 
(d) zaczepianiem o inne elementy samolotu, 
(e) zamarzaniem oraz zbieraniem się wilgoci w oslo-

nach bowdenów, rurek itp_ 

b. Próby zwalniania 
Powinny być wykonane próby zwalniania w celu stwier-

dzenia właściwego działania mechanizmu oraz zaczepu w 
całym zakresie kątów odchylenia liny, 
(dopuszczalnych) obciążeń dla szybowca 

C. Linka zwalniająca 
Charakterys tyki linek są podane w 

aby wszystkie linki zwalniające były 
1/16 cala. 

dla proj ektowych 
albo transparentu., 

tablicy. Zaleca się, 
nie mniejsze niż 

Opr. A. K. 
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PROTOTYPY 

ICA IAR-831 Pelican • Rumunia •· 

Tłokowy samolot szkolny 

W ytwórnia płatowców ICA (Intreprinderea Constructii 
Aeron autiche) w Braszow pokazała na Salonie Paryskim'83 
tłokowy sa molot szkolny IAR-831 Pelican, który jest od
pow iednikiem t urbośmigłowego samolotu IAR-825TP Triumf, 
w ystawionego w F arnborough w 1982 r. Samolot Pe lican, 
p odob nie jak Triumf, został zaprojektowany zgodnie z kon 
cepc ją taniego w ielocelowego samolotu szkolnego zbliżone
go swymi char akterystyk ami do samolotów odrzutowych. 

Płatowiec , o met alowej k onstrukcji, jest identyczny z pła
towcem IAR-825TP. Zamias t ' t11rbinowego silnika PWC 
PT6A-25C o m ocy 560 kW (760 KM) zastosowano silnik 
tł okowy o mocy 213 kW (290 KM), co spowodowało skró
cenie n osowe j częśc i kadłuba zbliżając przednie koło, cho
w ane do tyłu, do śmigła . Kabina z dwoma miejscami ,v 
układzie t an dem m a długość 2,49 m i szerokość 0,77 m. 
Sześciocyl indrowy silnik Lycoming 1O-540-G 1D5 napędza 
dwulop::itowe śmigło o stałej prędkości obrotowej Hartzell 
HO-92--WK-l. P oza integ ra lnymi zbiornikami p aliwa w 
skrzydł ach przewidzian e są odrzucane zbiorniki na koń
cach płata . 

Samolot Pelican jes t p r zys tosow a ny do akrobacji p rzy 
m asie st ar towej ogranic zone j do 1200 kg . 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
P owierzchnia nośna 
Masa st artowa maks. 

w k ategorii użytkowej 
w k ategorii n ormalne j 

Prędkość m aks. 
Prędkość dopuszczalna maks. 
Prędkość przelotowa 

10,00 m 
8,90 m 
2,38 m 

15,00 m 2 

1380 kg 
1500 kg 

320 km/h 
500 km/h 
295 km/h 

Wznoszenie mak s. 
Pułap praktyczny 
Długość st ar tu n a 15 m 
Długość lądowania z 15 m 
Zas ięg 

General Avia F-20TP Condor • Włochy • 

Dwusilnikowy tu~bośmigłowy samolot szkolno-bojowy 

Włoska firma General Avia Construzioni Aeronautiche 
w Mediolanie zbudowała lekki samolot szkolno-bojowy. 
F -20TP Condor napędzany dwoma turbinowymi silnikami 
śmigłowymi. Wywodzi się on z 6-miejscowego samolotu 
turystyczno-służbowego z silnikami tłokowymi F-20 Pega
so tej samej firmy. Samolot Condor jest 4-miejscowy i ma 
służyć przede wszystkim do szkolenia wojskowych pilo
tów samolotów odrzutowych, a ja ko jednomiejscowy bę
dzie używany do zadań bojowych. Prototyp samolotu wy
konał pierw szy lot 7 kwietnia 1983 r . 

Konstrukcja samolotu jest m etalowa. Płat o prostokąt
nym obrysie i profilu NACA serii 65 ma strukturę jedno
dźwigarową, lotki uruchamiane mechanicznie i dwuszcze
linowe klapy napędzane elektrycznie. Pod płatem znajdu 
ją się cztery uchwyty do podwieszenia uzbroj enia o łącz 
nej m asie 400 kg. Kadłub jest pólskorupowy. Kabina ma 
dw a przednie siedzenia ze zdw ojonym układem sterow
niq :ym, dla dw óch uczniów, i dw a siedzenia tylne, dlai 
instruktor a i ucznia, j ednoczęściowy wiatrochron i jed
noczęściową, dużą osłonę. Podwozie, z kołem przednim , 
jest chow ane. Napęd stanowią silniki Allison 250-Bl 7B' 
o mocy 290 kW (394 KM) z trójłopatowymi śmigłami Har
t zell o stałej prądkości obrotowej. Poj emność zbiorników 
p aliwowych w skrzydłach i na końcach płata wynosi 6001. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Pow ier zchnia nośna 
Masa własna 
Masa s tartowa 
Maks. m asa startowa 
Prędkość maksymalna 
Prędkość przelotowa 
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10,34 m 
8,92 m 
3,50 m 

16,02 m 2 

1400 kg 
2400 kg 
2700 kg 

460 km/h 
' 390 km/h 

Pułap prak tyczny 
Zasięg 

7 m/s 
5600 m 

300 m 
250 m 

1300 km 
W.K. 

8500 m 
1550 km 

W.K. 
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Wydajność rolniczego statku powietrznego 
a szerokość robocza i ciągłość rozkładu . poprzecznego 

środków chemicznych 

Mgr inż. RYSZARD OLSZOWKA 
Ośrodek B adawczo-Rozwojowy Sprzętu Komunikacyjnego 
Mielec 

Konieczność szybkiego i systematycznego wzrostu pro
d ukc ji żywności ·zarówno w skali regionalne j, jak i ogól
noświatowej zm usza do st osowania w r olnictwie coraz 
nowocześnie j szych m aszyn i środków chemkznych. 

Wysoka jakość wykonywanych zab iegów ,oraz osiąganie 
dużych wyda jnośc i przy p owszechn ie ·zn an ej operatywno
ści potwierdziły celowość budowy i st osowania spec jali
stycznych rolniczych st a tków p ow iet r znych (RSP). Potwi eir
d21eniem zalet zastosowania agrolotnictw a jest liczba 25 OOO 
rolniczyc h st atków powietr znych eksploatowanych obecnie 
na świecie i ciągły wzr ost wielkości ich produkc ji . 

O walorach użytkowych RSP decydują głównie : jakość 
charakterystyk agrolotniczych, koszty własne 1 h l otu oraz 
osiągane wyda jności, t zn. p owier zchnia pola, na której 
mogą być wykonane zabiegi w ciągu 1 h lotu. 
Wśród cha r akterystyk -okre.ślających jakość pracy apara

tur y agr olot n icze j szczególnie ważna jest równomierność 
rozł ożenia ch em ikaliów w obrabianym pas.ie, co umożli
wia uzy'sk anie pełne j efektywnośc i wykonywany-eh zabie
gów w postaci wzrostu pl onów. Oceny stopnia równomier
ności p ok rycia p owierzchn i p ola d okonuje się ·za pomocą 
współczynnika zmiennośc i rozkładu p oprzec.znego, nazywa
n ego również współczynniki em warian cji lub n ierówno
mierności [1]. 

Współczynnik nierównomierności eliptycznego profilu 
rozkładu poprzecznego środków chemicznych 

Przepisy państwowe każdego kraju określają graniczną, 
dopuszcza lną wartość współczynnika nierównomiernośc i 
rozkładu p oprzecznego. War unkiem dopuszczenia RSP do 
ek sploatacji w danym kra ju jest spełnienie odpowiednich 
pr zepisów. W P olsce, wg Kart Wymagań Systemu Maszyn 
Rolniczych o numerach 5a-,-13 i 5b-,-6 wydanych przez 
Ośrodek Normaliziacji Instytutu Budownictwa, Mechaniza
cji i Elektryfika cji R olnictwa, dopw,zczaln.a wartość współ
czynnika nierównomierności rozkładu poprzecznego dla 
środków sypkich ,i ciekłych wynosi 200/o. 

Z teoretyczne j analizy profili rO"zkladu poprzecznego środ
ków chemicznych w ·zabiegach agrolotniczych (1] wynika, że 
dla przyjętej, granicznej wartości współczynnika nierówno
miernośoi wynoszącej 200/o, profil rozkładu poprzecznego 
o kształcie elipsy zapewnia największy i ciągły .zakres 
szerok ości rob ocze j (rys. 1). Pny całkowitej szerokośc i 
-opylanego pasa równej 50 m, maksymalna •sz,erokość robo
cza dla takiego profilu wynosi 47 m, co daje 940/o wyko
r zystania szerokości całkowitej. 

Zaleta rozkładu eliptycznego ciągłość zakresu szero-
kości rob oczej (od 20 do 47 m) przy zachowaniu wymagań 
co do wart ości ws•półczynnika nierównomierności nie więk
sze j od 200/o - p olega na możliwości wykonywania zabie
gów agrotechnicznych o wysokie j j akości przy dowolnej 
szer okośc i obrabianych pól, a także wykonywania zabie
gów dużymi i bardzo dużymi dawkami hektarowymi środ
ków chem icznych. 

Zalet a ci ągłości zakresu szer okości rob oczej dla profilu 
eliptyczn ego zaznacza się szczególnie korzystnie w wydaj 
nośc i hektar owej 1 h lotu (ha/h). 

Analiza wpływu ciągłości zakresu szerokości roboczej 
na wydajność hektarową 1 h lotu rolniczego statku 
powietrznego 

Przedmi otem . analizy jest r olniczy statek powietrzny 
o użytecznym udźwigu środków chemic.znych 1780 kg, ma
j ący charakterystyk i agrotechn iczne zapewniające ciągły 
zakr es szerokoś ci roboczej od 10 do 46 m przy dawkach 
50, 100, 150, 200, 300, 400 i 500 kg/ha. Dolot do pola o dłu
gości 1600 m wynosi 8 km . . 
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Obliczenia wykonano wg własnego progr amu op r acowa
nego w języku FORTRAN IV na EMC RIAD R-32. 

Z pr zeprowadzonych obliczeń wynika, że najważniejszym 
czynnikiem warunkującym otrzymanie dużych wydajności 
jest wykorzystywanie maksymalnego użytecznego udźwigu 
cherńikaliów. Jeśli do t ego dodamy, że warunkiem prawid
łowo wykonanego zahie?u agrotechnicznego jest wykony 
wanie pełnych przelotów (gonów), tzn. niedopuszczenie do 
kończenia się chemikaliów nad p olem, to jedynym para
metrem, którym możemy regulować liczbę prz-el.otów nad 
p olem o o,kr eśJ.one j długości jes t ,szerok ość rob ocza. Zmniej
szając bowiem szerokość rob oczą zwiększamy długość obra
bianego pasa. Umożliwia to zwiększenie liczby pełnych 
przelotów nad p olem w jednym locie (rys. 2) •prz,ez lepsze 
wykorzystanie maksymalnego ud źwi-gu użytecznego środ
ków chemicznych przez RSP. 

Mając pole o długości 1600 m i wykorzystuj ąc maksy
ma!ną szerokość roboczą Sł = SMAX = 46 m, obrobimy 
w Jednyrm p rzelocie p as pola o powierzchni: 

Fl = L · SI = 1600 · 46 = 73 600 m 2 = 7,36 ha (rys. 2a). 

Przy dawce D = 150 kg/ha spowoduje to zużycie chemika
liów w ilości: 

QCH = D · Fl = 150 • 7,36 = 1104 kg. 

Ze względu na to, że maksymalny użyteczny udźwig 
~CHMAX rozpatrywanego RSP wynosi 1780 kg, możliwy 
Jest tylko jeden pełny przelot nad 1polem w jednym locie. 

"'!fflR 11111 l+łtl 1 048ll~~N~~~~~~~ 
<=l CałkoHifa sr~rokośc 

b/1i~l lltlfffl H ~ i l. ,, ,. ,. ,. ,, ,, ,. .. .... 
'..i: I:! Szerokosc robocza , m 

ą:x.;(an11ąo pasa, m 

R:r's. ,1. Eliptyczny profil rozkładu poprzecznego (wykres a) 1 za
leznosć wsp~lczynnika nierówni0mierności rozkładu poprzecznego 
od szerokosc1 roboczej dla tego profilu (wykres b) 

a) 

b) 

Rys. 2. Schemat objaśniaj ący znaczenie 
ciągłości zakresu szerokości roboczej 
profilu eliptycznego na wydajność hek
tarową (dla jednego lotu): S1 = SMAX = 
= 46 m - maksymalna szerokość robo
cza; F1 = 7,36 ha - powierzchnia pola 
obrabiana w jednym przelocie przy sze
rokości roboczej S1; S2 = 36,8 m - sze
rokość robocza poz.walająca na uzyska
nie dwóch pełnych przelotów nad po
lem przy wykorzystaniu maksymalnego 
udźwigu środków chemicznych; F = 
= 11,776 ha - powierzchnia pola obro
biona w dwóch przelotach przy szero
kości roboczej S2 (powierzchnia pola 
obrobiona w jednym przelocie wynosi 
5,888 ha) 
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!i:fel.ten1 tego jest nie wykorzystany użyteczny udźwig che
mikaliów w il ośc i 1780 -- 1104 = 676 kg. 
Stosuj ąc przy t ej samej długości pola równej 1600 m 

mniejszą szerokość roboczą S2 równą 36,8 m, obrobimy w 
jednym przeloc ie pas p ola o p owierzchni: 

F2 = L · S2 = 1600 · 36,8 = 58 880 m 2 = 5,888 ha (rys. 2b). 

Przy 1dawce D = 150 kg/ha oznacza to zużycie chemikaliów 
w jednym p zelocie w il ośc i: 

QCH = D · F2 = 150 · 5,888 = 883 ,2 kg, 

a w dwóch przelotach dwa razy więc,ej, tj. 1766,4 kg. W 
tym przypadku nie wykorzystany udźwig wyniesie 1780 -
- 1766,4 = 13,G kg, a obrobione ·zostanie p ole ,o ł ącznej 
p owierzchni 11,776 ha. Ponieważ czas lotu w drugim przy
pa dku w p orównaniu z pierwszym praktycznie nie ulegn ie 
zmianie, uzyskana wydajność h ektarowa będzie większa. 

Na rys. 3 przedstawiooo uzyskiwaną wydajność h ekta
rnwą dla dawki 150 kg/ha w zależnośc i •od zasto-sowanej 
szerokości rob oczej i związanej z nią liczby przelotów nad 
polem K (K = l, 2, 3, .. . , 6) . Dla rozpatrywanej długości 
p ola 1600 m najkorzystniejsza teoretyczna maksymalna 
szerok ość robocza wynosi 73,8 m . Uzyskiwanie takiej s ze-

. Tok ości rnbocz,e j ·przez RSP umożliwiłoby wykorzystanie 
pełnego udźwigu chemikaliów (1780 kg) w jednym prnelo
cie (K = 1) nad p olem. Wydajność wynosiłaby wówczas 
105 h a/h. 
Ponieważ maksymalna szerokość robocza SMAX wynos i 

46 m, uzyskana wydajność hektar-owa wynosi tylko 67 ha/h 
(K = 1). Przyczyną ,tego jest niewykotr2ystanie udżwigu 
chemika lió w w il ośc i 676 kg. 

o 8 f5 2'ł 32 35,840 1{644 55 61/ ?2JJ,8 80 
Szerokość robocza , m 

Rys . 3. Zależność wydajności h ekta rowej od szerokości ro.boczej 
i wykorzystanda u cl źwigu chemikaliów; dawka 150 kg/ha, dl u.go· ć 
pola 1600 m, maksymalny użyteczny udźwig ch emikaliów RSP 
1780 k g , K = 1, 2, •. ,, 6 - liczba przelotów n a d polem w jednym 
l ocie, l - obw iednia polrnzuj ąca maksym a lne wykorzystanie udźwi
gu chemikaliów RSP 

Mają,c możliwość zmniejszenia szerokości robocze j do 
36,8 m, umożliwiamy wykonanie dwóch pełnych przelotów 
nad p olem i z.użycie 1766,4 kg środków chemicznych, a więc 
prawie całkowite wykorzystanie maksymalnego udźwigu 
rozpatrywanego RSP. Uzyskana wówczas wydajność wy
nosi 84 ha/h i jes t większa o 250/o. 

Na rys. 4 przedstawiono wydajność hektarową dla dawki 
300 kg/ha w zależności od szerokości roboczej. Z wykresu 
wynika, że maksymalną wykorzystywaną szerokością irobo
czą jest tutaj 36,8 m, mimo .iż ,rozpatrywany RSP dyspo
nuje maksymalną szerokością . roboczą .równą 46 m. Wy
bór szerokości r ob oczej 36,8 m wynika z długości p ola rów-
nej 1600 m i maksymalnego użytecznego udźwigu chemi
kaliów RSP. Pełne wykorzystanie udźwigu 1780 kg przy 
zastosowaniu szerokości r oboczej równej 46 m umożliwia 
bowiem wykonanie zabiegu (przy dawce 300 kg/ha ) tylko 
na p olu o p owier zchni 5,888 ha, co odpowiada długości pas,a 
równej 1280 m. Brak jest więc m ożliwośc i nawet jednego 
pełnego przelotu nad p olem. Ciągłość zakresu szerokości 
r oboczej, a więc możliwość zastosowania szerokości mniej 
szej od maksymalnej, umożliwia w tym przypadku wyko
nanie zgodnego z wymaganiami zabiegu na całej p owierzch
ni p ola przy u zyskaniu j ednocześnie dużej wydajności. 

Na rys. 5 przedstawiono proste pokazujące uzyskiwane 
wydajności hektarowe w funkcji szerokości roboczej dla 
różnej Hczby przelotów nad p olem w jednym locie. R oz
patrywana liczba ·przelotów zmienia się od 1 do 10. P onie
waż stwierdzono, że nachylenie prostych nie zależy od 
wielkośc i dawki hektar-owe j , naniesiono d odatkowo obwied
nie (linią przerywaną) -ograniczające maksymalną wydaj
ność hektarową dla dawek D = 50, 100, 150, 200, 300, 400 
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i 500 kg/ha. Przebięg obwiedni odpowiada maksymalnemu 
użytecznemu udźwigowi środków chemicznych r olniczego 
statku powietrznego. 

Analiza wykresu przedstawionego na rys. 5 prowadzi do 
następujących wniosków: 

- dla dawek 300, 400 i 500 ikg/ha przy długości p ola 
1600 m nie jest wykorzystywana maksymalna ·szerokość 
r obocza SI = 46 m. Właściwa , a więc wykorzystywana, sze
rokość r ob oc.za dla dawki 300 kg/ha wynosi 36,8 m (punkt 
.P 1) , dla dawk~ 400 kg/ha - 27,8 m (punkt P2), a dla 
,dawki 500 kg/ha tylko 22,2 m (pu nkt P3) . Zmniejszenie 
szerokości roboczej wynika z ograniczonego udźwigu uży
tecznego środków chemicznych przez RSP oraz długości 
ob rabianego p ola, tj. spełni enia k oniecznego wairunku za
bezpieczenia jednego pełneg,o przelotu nad p olem; 

- dla dawki 200 kg/ha zmniejszenie szerokości rob oczej 
z 46 do 27,6 m (odpowie dnio jeden i dwa przeloty) powo
duje zmniejs,zenie wydajności z 67 do 64 hath, tj. o 3 ha 
(40/o); 

Rys. 4. Zależność wydajności hektarowe j od szerokości roboczej 
i wykorzystania udźwigu środków chemicznych ; dawka 300 kg/ha, 
długość pola 1600 m , maksyma lny użyteczny udźwig środków che
micznych RSP 1780 kg. K = 1, 2, 3 - liczba przelotów nad pole m 
w jednym locie 

- dla dawki 150 kg/ha zmniejszenie szer-okości rob oczej 
z 46 do 36,8 m p ow oduje wzrost wydajnoś ci z 67 (punkt P 4) 
do 84 ha/h (punkt P5), tj. o 17 ha (250/o); 

- dla dawki 100 kg/ha wydajność nie ulega zmianie 
i zarówno dla dwóch przelotów (K = 2, szeroko•ś ć robocza 
46 m, załadunek środków chemicznych 1472 kg), jak i t rzech 

1przelotów (K = 3, szerokość r-obocza 36,8 m, załadunek 
śr-od.ków chemicznych 1766,4 kg) wynosi 105 ha/h ; 

- dla dawki 50 kg/ha zmniejszenie szerokości roboczej 
z 46 (K = 4 i •załadunek środków chemicznych w i l ości 
1472 kg) do 43,8 m (K = 5 i załadunek środków chemicz
nych 1752 kg) powoduje wzrost wydajności ze 148 (punkt 
P6) do 155 ha/h (pu nkt P7), tj. o 7 ha (50/o). 

* 
* * 

Z artykułu wynika, że: 
• Przy wykonywaniu ,prac agr,olotniczych należy przede 

wszystkim dążyć do ·pełnego wykorzystania maksymalnego 
użytecznego udźwigu środków chemicznych rolniczego stat
k u powietrznego, gdyż decyduje to o uzyskiwane j wydaj
nośc i hektar•owej . 

O 8 l/05~ 5ó 
robocza, m 

Rys. 5. Zbiorczy wykres wYdajności h e ktarowe j RSP w zależności 
od szerokości roboczej, liczby przelotów nad polem i d awki środ
ków chemicznych 

cd. na s. 23 
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MlGlZYN TECH'NOLOGI e 
PRZEMYSlU LOTNICZEGO I SILNIKOWEGO 

Motywacyjny system premiowy 
w WSM PZL-Krotoszyn 

Mając na uwadze doskonalenie systemów placowych, 
zgłaszamy ł·ozwiązaruie m otywacyjnego ,systemu 'I)remiowe
go, które zostało opracowane i wdr-ożone w naszym przed
siębiorstwie: na wydziałach ·odlewni - -od 1.10.1982 r., zaś 
w całym •przedsiębiorstwie - od 1.2.1983 r. 

Ist otą sy,stem u jest ścisłe powiązanie naliczania :kwot 
premii od efektyW111ości pracy, tzn. lepsza efekitywnoość pra
cy 'I)owoduje wzrost, a mniejsza spadek premH. Stosownie 
do specyfiki wydziału (działu), efektywność charaktery.zują 
następujące parametry: tonaż dobrych odlewów; praco
chłonność technologiczna lub r zeczywista; wartość ,pr-oduk
cji w cenach pmównywalnych; zatrudnienie; efektywny 
czas pracy pracownika; wska:f.nik braków w ,prac,ochłon
ności; wykonanie norm pracy. Nie oznacza t o oczywiście, 
że nie można zastosować innych parametrów, np. w przy
padku stosowania n ormatywnego r achunku kosztów -
wielkośc i k osztów wydziałowych itp. 

Metodyka określ ania poprawy lu b pogorszenia efektyw
ności polega na porównaniu wskaźników efektywności w g 
wzoru : 

Efw . 
- - ·100 
Efp 

(1) 

gdzie: Efw - efektywny wskaźnik obliczany na podsta
wie prac wykonanych w danym miesiącu, Efp - efektyw
ny ws•kaźnik planowany w danym miesiącu . 

W zależności od specyfiki wydziałów, wskaźniki Ef mogą 
być wyliczane następująco: 

- dla wydziałów odlewni: 

tonaż dobrych odlewów 

EJ= zatrudnienie x efekt. fund . czasu pracy 1 pracownika (
2
) 

- dla wydziałów obróbki mechanicznej : 

wartość produkcji (w_ cenach porównywalnych) 
ą= ------~--------

zatrudnienie 
X 

X (100 - % braków) (3 
Zatrudnienie stanowi sumę pracowników zatTudnionych 

na danym wydziale ,oraz p-racowników służb rpomocniczych 
zabezpieczających pracę danego wydziału produkcyjnego; 

- dla pozostałych pracowników służb pomocniczych 
świadczących pracę dla całego przedsiębiorstwa -oraz rpra
cowników na 1stan.owiskach nierobotniczych: 

wartość produkcji w przedsiębiorstwie 
Ef= . . . · (100 -%braków) (4) 

łączne zatrudrueme tcJ grupy 
Motywacja m, stanowiąca przedmiot niniej,szego systemu, 

polega na tym, że za każdy O/o poprawy lub pogorszenia 

Cd. :ze s. 22 

• Znaczną poprawę wykorzystania udźwigu (a tym sa
mym wydajności) można uzyskać przez zast osowanie s-ze
rokości roboczej mniejszej od maksymalnej i zwiększenie 
w ten sposób liczby pr-zelotów nad polem w jednym locie. 

• Przy długich polach oraz przy stosowaniu dużych da
wek hektarowych często zach odzi k•onieczność zastosowa
nia szerokości roboczej mniejszej •od maksymalne j w celu 
umożliwienia wykonania jednego pełnego przelotu nad 
p olem. 

• Przy opracowywaniu nowych konstrukc ji i dopraeo
wywan.iu istniejących urządzeń ag1,oitech nicznych należy 
dążyć do uzyskania eliptycznego profilu T•ozkładu poprzecz
nego, charakteryzującego ,się najwięks-zym i ciągłym za
kresem ·szerokości rob oczej. 

• P rzy projektowaniu nowego rolniczego statku po-
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MARIAN KOWALCZYK 
KAZIMIERZ POCZTA 

WSM PZL-Krotoszyn 

·wskaźnika efektywności - wg w zoru (1) - podwyźsza się 
l b obniża bazową kwotę premii w wysokościach: p racow
nicy odlewni - 100/o bazowej kwoty, pozostali pracowni
cy - 50/o bazowej kwoty. Tak :zróżnic,owana motywacja 
zosta ła wpvowadzona w celu preferowania pracy w od
lewniach. Można oczywiście dokonać zmian mo-tywacji za 
leżnie od rpo.trzeb przedsiębi orstwa. 

Bazowe kwoty premii B odpowiadają wykonaniu plano
wych zadań przedsiębior•stwa w 1000/o i zostały ustalone 
w oparciu o •planowany na dany rok fundusz (Płac oraz 
ustalone i zatwierdzone przez Samorząd Rob otniCiZy pr-opo 
-zyc je płac,owe w przedsiębiorstwie. W naszym .przypadku 
w 1983 J:. wyni•osły: pracownicy odlewni - 1500 zł , rpozo- . 
stali pracownicy - 1000 zł . W zależności o d osiąganych 
wyników ekonomicznych i p otrzeb przedsiębiorstwa zarów
n o bazowe kwoty premii, jak i proporc je mogą ulegać 
zmianie. 

Naliczania motywacyjnych kwot premii Kp dla p oszcze
gólnych wydziałów (dział?w) dokonuje s ię wg w zoru: 

Kp= bazowa kwota premii B x zatrudnienie Z (rzeczywiste) x 

x wskaźnik placowy W z efektywności x 

x wskaźnik czasu pracy T (S) 

Wskaźnik płacowy ' W ,wynika z ilorazu wzoru {1) perze
mnożenia przez pr,ocent motywacji (5 lub 10). 

. Efw 
Poprawa efektywności E = -- · 100 - 100 (6) 

Efp 

Efi~ 
Np. Efp •100 = 106% , czyi-i p oprawa efektywności E wy-

niosła 60/o, motywacja m = 50/o, zatem m · E = 6 · 5 = 300/o. 

Wskaźnik placowy 
m•E 

W= l+--
100 

czyli wskaźnik płacowy W wyni-esie 1 + 0,3 = 1,3. 

Wskaźnik czasu oblicza się wg wzoru: 

T -
- rzeczywisty czas pracy (bez chorób i nieob. niepłatnej) Trz 

nominalny czas pracy Tn 

(7) 

(8) 

Do rzeczywistego czasu pracy wlicza się również urlopy, de
legacj , nieobecność płatną. 

wietrznego niezbędna jes t znajomość obszaru jeg-o wyko
r zystywania, głównie zaś charakterystycznych dla tego 
obszaru wielkoś ci pól oraz rodzajów pr-owadzonych prac 
agrotechnicznych, tj. stosowanych dawek h ektarowych 
określonych środków chemicznych. Znajomoś ć tych danych 
p ozwala przeprowadzić •prawidłową anali zę żądanych pa
rametrów technicznych w celu zoptymalizowania relacji · 
maksymalny użyteczny udźwig środków chemicznych 
i maksymalna sz-erokość 11obocza. Umożliwia to jednocze
śnie taki d obór wartości maksymalnego udźwigu i maksy
malnej szerokości roboczej , który zapewni maksymalną 
wydajność RSP. 

LITERATURA 

1. J. KURO])l', R. OLSZÓWKA: Analiza profilu rozkładu poprzecz
nego chemikaliów w zabiegach agrotechnicznych. TLtA. nr 12, 
1080 r. 
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Indywidualne premie nalicza się w oparciu o ocenę pracy 
każdego pracownika przez bezpośredniego przełożonego 
z U\ zględnieniem kryteriów: 

• tempa i sta łośc i pracy: 
- wyk Jrzystania 8-godzinnego dnia pracy, 
- wydajności pracy, 
- zgłaszania wniosków zm ierzających do zwiększenia 

wydajności; 

• zaradności, samodz i elności, sprawnośd: 
- korzystani a z •p omocy prueł ożonego, 
- możliw oś c i przes uwania na różne s tanowiska pracy, 
- p omagania i doradzania innym pracownikom, 
- sprawnego i terminowego wykonywan}a poleceń sł u ż -

b owych i za łatwiania interesantów, 
- zgłaszania wniosków zmierzających do poprawy tech-

nologii, organizacji i ek onomiki ; 
tł j ak ości pracy : 

- kształtowania się braków (utrzymania w limicie), 
- występ wania uznanych r eklamacji, 
- występowania przypadków znacznego p ogorszenia ja-

kości, 
- zgła szania wniosków zmierzających do p oprawy jako-

śc i na własnym i innych stanowiskach pracy; 
G ek on omiczneg,o podejścia: 

- korzystania ze zwol nień z pracy w celach ,osobistych , 
- oszczędnośc i półfabrykatów, materiałów pomocniczych, 

narzędzi, p om ocy war-szit a,t -o wych , energii elektryczne j, w ody, 
paliw s tałyc h, -ole jów, materi ałów biurowych itp., 

- zgłaszania wniosków zmierza jących do oszczędn ości 
obniżki k osztów, 
- dbałości o park maszynowy, 
- utrzymania porządku i czystości na stanowisku pracy 

oraz na terenie zakładu. 
Po uwzględnieniu ww. k ryteriów przełożony ocenia każ

dego pracownika w skali od 0+18 punktów. Przyznane 
punkty są korygowane wskaźnikiem czasu pracy wg wzoru: 

rzeczywisty czas p r a cy 
(bez ch orób i nieobecności niepłatnej) 

Pp = liczba p unkt ów ·------.~·~------- -
nommalny czas p racy 

gdzie: Pp - tzw. p unkty płatne . 

(9) 

Naliczoną wg wzoru (5) kwotę premii dla danego wy 
działu (działu ) dzieli s i ę przez sumt; punktów płatnych 
wszystkich pracowników w danym wydziale (dziale) otrzy 
mując wartość 1 punktu w zł (Wp): 

Kp 
Wp =

Pp 
(1 0) 

Liczba 1 punktów pł atnych Pp przemnożona pizez wa'l: 
tość 1 punktu Wp stan owi należną premię P dla danego 
pracownika: 

P = l• Wp (11) 

Premia za pop rawę efektywności nie przysł uguje za okres 
chorób i n i eobecność niepłatną. N ieusprawiedliwiona nie 
obecność w pracy pozbawia danego pracownika premii w 
całości . 

Zaistnialc zewnętrzne rekl amacje uznane z w iny wydzia-

lu obniżają wartość prod ukcji na danym wydziale w skali 
1: 10, 1 p. r eklamacja o wartości 1000 zł powoduje zmnie j
szenie wartości wykonanej produkcji (w cenach p orówny
wa lnych) przez dany wydz ia ł o 10 OOO zł. W wydziałach 
odlewn i w tym 'przypadku koryguje się tonaż odlewów 
w tej samej proporcji. 

Wyli czenia wskaźników efektywności Efp i Efw oraz 
okreś len i a s topnia poprawy lu b ,pogorszenia efektywności 
dok onuje Dział Planowania w pion ie produkcji, natomiast 
n a liczania premii d okonuje Dzia ł Za t rudnienia i Płac na 
pod stawie list premiowych (wg ustalonego wzoru) , które 
sp(}rządzają kier,ownicy wydziałów (działów) p o 9cenie pra 
c- owników i przydzieleniu punktów. 

Wnioski 

System obowiązujący w naszym przedsiębi orstwie 
uważamy za prosty, łatwy, przejrzysty i elastyczny, lecz 
•przede w szystkim za zdający praktycznie egzamin. 

• -aJ.iczanie p r emii jest mało pracochłonne , sprawiedli
we i ł a twe do sprawdzenia . 

Premia wg t ego system u jest jedyną prem i ą w przed
siębi J r s twie, obejmującą całq za łogę. 

Każdy pracownik przedsiębiorstwa podejmujący dzia
łania 2.m i erza j ąice d o p oprawy efektywności na ,swoim st a 
n owisku pracy 1 innych stanowi,skach p oprawia efektyw
n uść dzi a ł u, wydziału , paedsiębiorstwa, za C·o ,otrzymu je 
wyższe wynagrodzenie. Stwarza to przes łank i do tworzenia 
zwartego i prężnego k olektywu - załogi przedsiębiorstwa. 

System spe łn ia niejako cechy akord u zespo łowego, w 
którym jedna ozęść wynagrodzen ia wynika z sys tem u pra
cy i płacy w danym wydziale, druga nat omiast - w pJ
staci p r emi i (część ruch :Jma) - wy nika z efektywności 
ipracy, gosp ::J darności. W warunkach reformy gospodarczej 
ma b kapitalne znaczenie. 

System ten może być łatwo zaa daptowany w każdym 
przedsiębiorstwie . 

• P o kilku miesiąca ch st osowania system u można st wier 
dzić, że nastąp i ł : wuros t zaangażowania p racowników, 
wzr-ost wydajności pracy, p ::,prawa jak ośc i produkcji, lep
sze wyk orzystanie n om i na lnego cza su pracy oraz zmniej
szen ie zatrudnienia . 

Pragn iemy nadmienić, że prace n a d systemem premio
wym były prowadzone już od kilku la t. Opracowano kilka 
sys temów, jednak obecny, ze względu na i s t otę rozwiąza
nia i klimat stworzony przez refO!rmę gospodarczą, uzyska ł 
apro batę dyrekcji, Samorządu Pracowniczego ,oraz całej 
zał ogi . 

• 
Niniejszy artykuł przedstawiamy jako n asz głos w dy

skusj i nad realizacją r eformy i będz iemy wdzięczni za 
uwagi i wniosk i innych prze dsiębi orstw, które mogą sta
nowić ciekawy materiał do dalszych prnc . 

Przyp. red. Opisany system w wielu fr ag mentach przy
p om ina system podzia łu nagród zastosowany w OKL WSK
-Okęcie w 1962 r. w biu rze _k onstrukcyjnym OKP-2 w 
zesp ole, który zaprojektował samolot PZL-104 Wilga. Sto
so wana t a m punktacja uwzględnia ła kwalifikacje, wykształ
cen ie ,i wydajność pracy pracownika. 

KIE PATENTY LOTNICZE 

• WSK PZL-Mielec zg łosiła do opaten
towania samolot wielozadaniowy z napę

dem turbinowym, zwł aszcza r oln iczo-gospo
darczy lub rolniczy (wynalazca S. Jachyra) . 
·wyn alazek rozwiązuje zagadnienie opraco-

wania układu i konstrukcji samolotu tur
binowego o małym wysunięciu do przodu 
przedniego członu kadłuba łącznie z ca-
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łym zespołem napędowym i zwiększonej 

funkcjonalności ukł adu całego samolotu. 
Samolot odznacza się tym, że ma w 

przednim członie kadłuba 2, w jego dol
nym przedziale, turbinowy zespól napędo

wy 3, nad nim kabinę załogi 1 oraz zbior
nik z chemikaliami 4 lub komorę ładun

kową 5, za ww. członem kadłuba 2. 
Skrót opisu patentowego wynalazku, 

chronionego dwoma zastrzeżeniami, opubli
kowano w BUP nr 17/1981 r. , w klasie 
B64C, pod nr P .227220T. 

• WSK PZL-Mielec zgłosiła do ochrony 
wzór użytkowy pn. Szczęk.i do mocowa
nia przewodów ru rowych (autor: K. Kita). 
Wzór rozwiązuje zagadnienie unifikacji 
mocowania przewodów ru rowych, zwłaszcza 

instalacji pokładowych samolotu do kon
stru kcji. 
Szczęki sk ła dają · się z sze regu Wkładek 

1 i/lub 2 o modułowych wymiarach x, y, z, 
zestawionych jedna obok drugich na prze-

w odach rurowych i skręconych przez lis t
wy 3 ze sobą i z k onstrukcj ą samolotu. 

Sk r ót opisu wzoru użytkowego, chronio
nego jednym zastrzeżeniem, podano w 
BUP nr 16/1981 r ., w klas.ie G25B, pod nr 
W.65417. 
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Przeciąganie otworów w stalach hartowanych 
30HGSA i 30HGSNA 

Inż. STANISŁAW OWCARZ 
WSK PZL-1\lielec 

Skłonność stali 30HGSA i 30HGSNA do „chwytania" 
i przesunięć prowadzi do tego, że przeciągaczami zwykłej 
konstrukcji nie można uzyskiwać chropowatośc i powierzch
ni przeciąganej w dane j k lasie w sposób trwały . 

Duża sztywność wióra, utrudniająca jego zwijanie, po
woduje konieczność przewidywania dużych wartości współ
czynników pomieszczenia wióra. Podwyższona twardość 
powierzchni obrabiane j w warstwie utwardzone j przez 
zgniot jest współmierna do twardości krawędzi skrawają
cej narzędzia. 

Oprócz powyższych zjawisk, występu ją wysokie tempe
r atury w strefie skrawania oraz duże wartośc i sił p oprzecz
nych, a w związku z tym znaczny_ skurcz otworów po 
przeciąganiu . 

Uzyskanie optymalnych wyników przy przeciąganiu sta li 
o dużej wytrzymałości jest możliwe t ylko pod warunkiem 
prawidłowego wykonania operac ji poprzedzających prze
ci ąganie, zastosowanie r ac jonalnych konstrukcji narzędzia, 
dobór odpowiednich materiałów narzędziowych, parame
t rów i warunków skrawania. 
Obróbkę pł aszczyzny oporowe j pod przeciąganie i wstęp

m1 obróbkę otworu na l eży przeprowadzić przy jednym 
zamocowaniu przedmiotu. Bicie oporowe j powierzchni czo 
ł owej częśc i wzg lędem osi wstępnie obrobionego otworu 
nie powinno przekraczać 0,1 mm. Przed przeciąganiem 
należy sprawdzić średnicę otworu oraz prawidłowość 
kształ tu geometrycznego. Stożkowatość i owalność otworów 
nie powinny przekra czać pola tolerancji średnicy. Luz mię
dzy wstępnie obrobion ym otworem i częścią prowadzącą 
przeciągacza nie powinien być większy niż 0,1 mm. Przed 
przeciąganiem nal eży zawsze oczyścić powierzchnie oporo
we ta rczy uchwytowej i częś ci. 

Obróbkę przeciągaczami z węglików spiekanych zaleca 
s ię wykonywać na urządzeniach z napędem elektromecha
nicznym, zapewni ającym prędkość przeciągania p onad 30 ml 
/ min. W przypadku braku podanego wyposażenia, dopu
szcza s ię stosowanie przec i ągarek seryjnych, których cha
r akterystyki techniczne odpowiada ją wymaganiom norm 
państwowych. 

Siła ciągu zastosowanych przec iągarek powinna być więk
sza od obliczonej s iły przeciągania-ugniatania o 20+-250/o. 

Przy doborze wyposażen ia pierwszei'1stwo mają przecią
garki pionowe, w których s iła ciągu i siła przeciągania 
są współos iowe (obrabiarki z układem symetrycznym). 

W celu zapewnienia w ysoki e j jakości obrabianej p o
w ierzchni i zwiększenia trwał ośc i narzędzia, należy syste
matycznie sprawdzać sztywność wyposażenia i równomier
ność posuwu roboczego . 

P odstawowe typy przec iągaczy, zalecane do obróbki otwo
rów w stali 30HGSA i 30HGSNA , pokazano n a r ys. 1 i 2. 

W przeciągaczach do obróbki stali o dużej w ytrzyma
łośc i konieczne jest umieszczenie przed częścią wykańcza
jącą 5...;-5 ostrzy przejściowych skrawa jących warstwę 
o grubo ści 0,005...;...o.oos mm/ostrze. W przyp adku głębokośc i 
skrawania mniejszej od promienia zaokrąglenia ostrza 
skrawającego , proces skrnwan ia przebiega dzięk i n aros to
wi mającemu bardzo ostrą krawędź i dużą twardość . 

Grubość warstwy skrawania przez jedno ostrze jest jed
nym z parametrów skrawania. Przeciągacz rozpatrywany 
jest przy tym jako zbiór wielu narzędzi. Wariantem opty
malnym jest jednakowa trwałość ostrzy zdzierających i wy
kańczających . 

Rys . 1. Przeciągacz sk ł adany do otworów okrągłych z os trzami 
ugniataj ącymi z węglików spiekanych: 1 - chwyt, 2 - część 
zdzierająca i wykańczająca, 3 - blok ugniatający, 4 - prowa
dzenie tyln.e, 5 - nakrętka, 6 - przeciwnakrętka 
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Obecność ostrzy ugnia ta jących z węglików spiekanych 
podwyższa jakość przeciąganej powierzchni o 1...;-2 klas, 
co zwiększa ogólną trwałość przeciągaczy 4...;-5 r azy. 

Aby uniknąć wykruszeń ostr zy skrawających z węglików 
spiekanych, należy n a i.eh powierzchni n ata rcia wykonać 
fazkę 0,5...;...0,8 mm z zerowym kątem n at arcia. 

W celu zmniejszenia fali s tośc i obrabianej powierzchni, 
podziałka ostrzy skrawających i ugnia ta jących powinna 
być zmienna (do 0,2 t). Zmianę podziałki w przeciągaczach 
składanych uzyskuje s ię przez ustawienie przekładek mię
dzy pierśc ieniami. 

W celu uniknięcia błędu kształtu przy przeciąganiu czę
ści o śc iankach z nie jednakową sztywnością, przed częścią 
przejściową przeciągac zy na leży przewid z ieć część walco
wą o długośc i 0,5...;... 1 mm większe j niż długość części obra
biane j i ś rednicy o 0,1 ...;...0,2 mm mnie jsze j niż średnica 
ostrza poprzedzającego . 

Przeciągacze do obróbki rowków wpustowych pros tokąt
n yc h w częściach ze sta li 30HGSNA należy projektować 
w k ompletac h składających się z dwóch sztuk, przy czym 
pierwszy przeciągacz wykonuje się ze st ali szybkotnącej 
do obróbki wstępne j przed obróbką cieplną, a drugi prze
ciągacz z ostrzami z węglików spiekanych - do usuwania 
n addatku wynoszącego 0,12...;...o,15 mm n a stronę po obróbce 
cieplne j. 

Przy montażu ostrzy ugniata jących przeciągaczy do row
ków wpustowych należy przewidzieć luz 0,2+-0,3 mm mię
dzy rowkiem pierścienia i wpustem, dzięki czemu pierście
nie ugniatające automatycznie ustawia ją się podczas obrób
ki wg ścian bocznych rowków wpustowych. 

W celu zapewnienia technologiczności wykonania wpu
stowych pierścieni ugnia ta jących , należy przewidzieć od
dzielne pierśc i enie ugnia tające dla · bocznych powierzchni 
rowków wpustowych i dla średnicy dna rowka. 

Bloki z węglików spiek an ych dla przeciągaczy ekono
micznie jest wykonywać z półfabrykatów uplastycznionych 
z następnym spiekaniem , co znacznie zmniejsza naddatki 
pod szlifowanie. W celu zmniejszenia pracochłonności wy
k onania, półfabrykaty z węglików spiekanych mające duże 
n addatki należy obrabiać metodą elektroiskrową i elektro
chemiczną. 

Rys. 2. Przeciągacz składany do otworów wielorowk owych z ostrza
mi zdzieraj ącymi i ugniatającymi z węglików spiekanych: i -
chwyt, 2 - pie rścienie pośrednie , 3 - ostrza zdzieraj ące i wykań
czaj ące powierzchnie boczne rowka, 4 - ostrza zdzierające i wY
kańczające dno rowka, 5 - ostrza ugniataj ące powie rzch nie boczne 
r owka, 6 - ostrza ugnlatające dno rowka, 7 - prowadzenie tylne , 
8 - nakrętka, 9 - przeciwnakrętka 

Metodyka obliczania przeciągaczy 

Całkowitą wielkość naddatku n a przeciąganie oblicza s ię 
wg wzoru: 

A 0 = 0,005D + O,ly'r 
gdzie: 

A 0 - naddatek n a przeciąganie, mm, 
D - średnica nominalna otworu przeciąganego, mm, 
L - długość przeciągania, mm. 

Całkowita wielkość n adda tku rozdziela s ię na ostrza 
skrawające (zdzierające, wykańczające, przejściowe ) i ugnia
ta j ące. Naddatek pod ugnia tanie liczbowo równa s ię wie!- · 
kości odkształcenia plastycznego E, które stanowi różnica 
średn ic otworów, ukształtowanych przez ostrza ugniatające 
i wykaócza jące przeciągacza. Odkształcenie plastyczne okre
ś l a się wg wzoru: 
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TABLICA 1. Zalecane ruale.rialy narzędziowe na przeciągacze i ich części składowe 

Nazwy przcciqguozy i ich 

I Matcri u ł ob~abinny 

I 
Zalecany mnteriul 

ozę~oi sk ł ndowych 

Pczcciqgacze do otworów 30HGSA 
okrągłych z częścią ugniataj ącą lł,n do 1200 MPa 

Pczecis1gacze do otwoT6w wielo• 30HGSA 
rowkowych o ksztułci e pTosto- R,,. do 1200 MPa 
ktttnym 30GHSNA 

R m do 1700 MPa 

Bloki z węglików spiekanych 30H GSNA 
na ostrza skcawnjące przccią• R111 do 1700 MPa 
gnczy 30HGSA 
Bloki z węglików spiekanych Rm do 1200 MPa 
na ostrza ugniatające przcc iq• 30H GSNA 
gaczy Rm do 1700 MPA 

Pierści enie po~rcdnic, tulejki 30HG5'1. 
prowudzącc, cz~ij ci złączne R111 do 1200 MPa 

30HGSNA 
R111 do 1700 MPa 

Oprawki do składanych prz e• 30HGSNA 
cirigaczy z węglik6w spiekanych R,n do 1700 i\IPa 

-

e = };a- LI, Illlll 

gdzie: 

nn rzędz iowy 

SW18 

SW18 

węgliki grupy wol• 
framowcj 

40H 

SW9 

};
0 

sumaryczny wcisk na wszystkich pierśc ieniach 
ugniata jących przeciągacza , mm, 

LI - skurcz otworu po wy jściu przec i ągacza, mm. 
Sumaryczny wcisk nominalny określa s ię wg w zoru: 

La = O +I(if, · KT·R,g, 

gdzie : 
15 - tolerancja wykonan ia otworu, mm, 
Kl/I - współczynnik, uwzględniający sztywność części 

i zależny od wielkości 1/J, wyrażającej stosunek średnicy 
zewnętrznej częśc i D, od średnicy otworu przec iągane
go D0 , 

TABLICA 2 

Typ 

I 
.Mn lc rinł · 

I 
Dz 

I 
I KT przeciągacza obrabiany ,p=- Kif, 

Do I 
30HGSA 1,3 5,0 

R ,n do 1200 MPa 1,5 4,5 1,4 
Pr.tcciqgacze do 1,7 4, 2 
otworów okrągłych 2,0 4,0 

30HGSNA 1,3 5,5 
Rm do 1700 MPa 1,5 5,0 

1,7 4,5 1,8 
2,0 4,2 

KT - współczynnik, uwzględniający twardość materiału 
obrabianego, 

R, śr - wysokość średnia mikronierówności, zapewniana 
przez ostrza skrawające przeciągacza, mrn. 
· Wartości współczynników Kl/I i KT p odaj e tabl. 2. 

Sumaryczny wcisk dla ostrzy ugniata jących przeciąga
czy do otworów wielorowkowych nie powinien przekraczać 
0,04-i-0,05 mrn. 
Wielkość wcisków na pierścieniach ugniata jących 

(ostrzach) przeciągaczy okrągłych podaje tabl. 3. 
Wielkość w cisku na każdym ostrzu ugniatającym prze

ciągaczy do otworów wielorowkowych powinna być nie 
wiGksza niż 0,008-i-0,01 mm. 

P odan e stosunki są przykładowe i w zależności od w a
runków przeciągania i k on strukcji przeciągaczy mogą być 
korygowane. 

Przy projektowaniu części ugniatającej przeciągacza war
tość orientacyjną skurczu należy określać wg wzoru: 

LI = CLlt}L1 •d[tJ -a~Ll ,R;:.J., mm 
gdzie: 

ts - grubość ścianki części, mm, 
d w - największa średnica ostrzy ugniatających, mm, 

TABLICA 3 

Nr 1 2 3 4 5 6 
ostry 

Wcisk 
nom.i„ 

0,351:0 0,251:a 0,201:a 0,20Ea o - 0,201:a nalny 
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as•- maksymalny sumaryczny wcisk ostrzy ugniatają
cych, jednocześnie pracujących. 
Wartości współczynnika C 4 wykładników potęgowych 

X 4 , Y 4 , -r4, 1/,J podaje tab l. 4. 
W celu do~ładnego określenia skurczu należy wykonać 

przeciąganie próbne. 
Sred nicę ostr za osta tniego i ostrzy wykańczających okre

śla siG wg w zoru : 

dk = Dmnx.- (}.;
0 

+LI), mm 

gdzie : D ma x - n a jwiGk sza dopuszcza lna ś rednica otwo
ru , mm. 
Minimalną średnicę pierwsz_ego ostrza przejściowego 

ok reśl a s ię wg wzoru: 

dm!n n= d1<, - 2 S, p rze j ść • Zn, mm 
gdzie: 

S, p r,c J ść grubość warstwy skr awanej przez ostrze 
przejściowe przeciągacza, mm, 

Zn - liczba ostrzy prze j ś ciowych. 
W celu zmnie jszenia dł ugośc i całkowitej przeciągacza 

i polepszenia gładkości obrn bianej powierzchni otworu, ce
lowe jest dzielenie o ·t rzy sk rawa jących na zdzie rające 
i wykańczające. Ostrzn zdz iera j ące, skrawa jące zasadniczą 
część n adda tku p owin_ny skrawać grubszą warstwę niż 
ostrza wykaóczające. Liczba ostrzy zdzierających może w a
hać się w granicach od 8 do 12. 

Za lecane grubości warstwy skrawane j przez jedno ostrze, 
zapewnia jące jednakową trwałość części zdzierające j i wy
kaócza jącej różnych typów przeciągaczy, podane są w 
t abl. 5. 
Podziałkę ostrzy skrawających przeciągacza tu na leży 

okreś lać 'N zależności od długości otwor u przec iąganego L 
wg wzoru : 

Rys. 3 

tp = m{L 
gdzie: m - współczynnik, równ y 1-i- l ,5. 
Obliczoną wartość podziałki na l eży sprawdzać warun

kiem na pomieszczenie wiórów w rowku wiórowym wg 
współczynnika wypełnienia K ze w zoru: 

gdzie : 

Fa 
K = - ;, 6 

Fe 

Fa - powierzchnia uży teczna rowka : 

Fe - p owier zchnia p rzek ro ju wzdłużnego w ióra : F e = 
= S, • L, m m2. 

Wym iar y p oszczególnych elementów zarysu rowk a wió
r ow ego (rys. 3) należy określać ze stos unków : 

h0 = (0,35 - 0,4) lp, mm 

q = (0,3 - 0,4) tp , mm 

11 = (0,2-0,25)tp, mm 

Podział w10ra przy prz ciąganiu uzyskuje s ię za pomocą 
r owków dzielącyc h w arstwG skrawaną, które rozmieszczone 

TABLICA 4 

Materiał obrabiany I C.1 I X.1 I Y.1 I T,1 I 'l,J 
---

30HGSA 
Rm do 1200 MPn 8 · 10- • 0,16 0,4 1 0,33 0,83 

30HGSNA 
Rm do 1700 MPa . 4 · 10-• 0,18 0,67 0,42 0,83 
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są na ost rzach skrawających i prze j śc iowych w szachown i
ce;. Liczbę rowków n1c obli cza sic; wg wzoru : 

b 
nk= ---

5-;- 10 

gdzie : b - długość krawędzi skrawające j . 
Wymiary 1 za rys rowka dzielącego warstwę skrawaną 

poda ne są na r ys. 4. P owierzchnie boczne rowka nal eży 

Ry s. 4 

...... .,. 
~ 
c::; 

wykona ć równ olegle do osi przeciągacza , a jego d no -
równolegle do k rawc; dzi przyłożenia . 

Ma k :;ymalnq li czbę jed n ocześnie p rac ujących ost rzy obli-
cza s ię ze w zoru : • 

L 
zimax = - + 1 ;,,, 3 

tp 

Liczbę ostrzy wyk.1ńcza jących określa s ię ze wzor u : 

TABLICA 5 

I I 
Ccomctrin przeci ągacza 

Mnte ri n ł 
Typ przcci ilgttcza obrabinny I I I I y Yf ex„ CXp 

--

Przeciągacze ze stali 
szybkotnącej do otwo-
rów okrągłych z czi;:ścią 30lIGSA 
ugniataj ącą · R m do 1200 MPa 10° - 3°30' 2°3 0' 
Przeciągacze do otwo-
rów okrągłych. skłudune 
z częścią ugniatającą 30HGSA 
z węglików spiekanych R ,n do 1200 Ml'n 10° - 3°30' 2°30' 
Przeciągacze do otwo-
rów okrągłych z ostrzn-
mi śrubowymi, składane 
7. częścią ugnintnjricq_ 30H GSA 
z węglików spiekanych R m do 1200 MPa 10° - 3°30' 2°30' 
Przeciągacze do"!otwo-
rów okrągłych. skł adane 
z części skrawnj ących 
z ugn ia tającą z Wfglików 30HGSNA 10° O' 50 30 
spiekanych R ,n do 1700 MP u 
Przeci ągacze do otwo-
rów wiclorowkowych ze 
stali !-zybkotnąccj 3011GSNA 
z częścią ugni ntn jqcq Rm, do 1700 MPo 10° 3' 30 
Przeciągacz e do otwo-
rów wi elorowkowych 
skł adane z czcśc i ą 
skrawającą i uguiu tnjqcą 30GHSNA 
z węglików spiekanych Rm do 1700 MPa 50 O' 3' 3' 

-

Z 
(Dmin n - Do) - 2Szzdzier · Z zdzcri 

wyk= 
2 · S • wy k 

Długość przeciągacza Lp nal~ży określić wg w zoru: 

Lp = l,+1k+lw + lchw+ lp1c+lpn+l,n+lgw ~ (Lp) 
gdzie : 

l, - długość częsc1 skrawa j ącej ; ł , = ł z ct z ie r + łwyk + 
+ lpn = tp (Zzdzler + Z wyk + Zp), m m, 

l" - długość części kalibrujące j ; l" = t" • z,,, gdzie : t" -
podziałka ost rzy kalibrujących, rów na (0,77 0,8) t p, Z" -
liczba ost rzy kalibrujących , z ależna od dokładnośc i i chro
powa tości otwo ru przec iąganego i przy jmowana w grani
cach 3..;---5, 

l w - dł ugość częśc i ugniata jącej ; lic zbę ostrzy ugniat a 
jących przy jmuje s ię równą 576, 

l pn - długość prowadzen ia przedniego, rów na L + 27 
..;---3 mm, 

l zn - dłu gość prowadzenia t y lnego, równa L + 17 2 mm ; 
średnica prowadzenia tylnego p owinna być w ykon ana z p a
sowaniem obrot owym lu źnym, 

l gw - długość części gwintowej do m ocowa nia pierścieni , 
którą określa się ze stosunku: ! gwintu = 1,6 • d gwintu ; m m ; 
dgwintu = śred nica je j gwi ntu, mm, 

l c,,w - długość częśc i chwytowe j ; kształt i wymi ar y cze;_: 
śc i chwytowe j za l eżą od typu przeciągacza , konst rukcJt 
oprawki i grubośc i płyty oporowej i pierśc ienia oporoweg(i 
t a rczy oporowej obr a bia rki; średnice; ch wy tu na l eży przy j
mować równą dchw :::;; D0 - 0,5 m m wykonywać z paso
waniem obrotowym, 

l p" - długość stożka prze jśc i owego , równa 107 20 mm 
w zależności od w ymiarów p rzeciągacza , 

L - dopuszczalna długość przeciągac za , dobierana z : w a
runków sztywności Lp:::;; 40 D; skoku roboczego przecią
garki L p :::;; Lctop. pr z•, tj. długość przeciągacza nie p_owinn~ 
przekraczać maksymalnego skoku roboczego przeciągarki. 

W p rzypadk u niespeł n i enia pod ane j nierównośc i, n adda
t ek zde jm u je s i ę dwoma przec iągaczam i . 

I 
Parametry obróbki, mm 

I Sz zdz ier. I Sz wyk. I Sz przyj ść. I Ea CX k "'o 

1°30' 5' 0,02 0,01 0,005 0,06 

2°30' 5• 0,02 0,01 0,005 0,12 ..;. 0,15 

1°30' 5' 0,02 0,01 0,005 0,12..;. 0,1 5 

1°30' 50 0,02 0,01 0,005 0, 15 -;- 0,2 

1°30• 5' 0,02 0,01 0,005 0 ,04 

1°30' 5' 0,02 0,01 0,005 0,0<! 

f,d zie: Sz zdzicr., Sz przej ść. - warstwy skrnwonc przez jedno ostrze odpowiednio w czrści zdzi eraj ącej , w-yku li czuj ąccj i przej śc i owej , mm, y- kąt natarcia, YJ- k ą t n~tnr~ia na 
azce ,(1.r, (1.p, a. I.; - kąty przy łożenia odpowiednio 03trzy zclt.icraj t1cych i wyka (1 c.r.ając ych , pr-tej ścio wych, ku librujących,eto - kt1t s tożka roboc•t;ego i odwrotnego ostrzy ugnrntaJ ących 

UW AGA ZAKŁADY PRACY I BIBLIOTEKI ZAKŁADOWE! 

Wobec w ielu wątpliwośc i co do możliwości fin ansowania w zakład~ch pracy zakupu czasopism technicz
nych ze środków funduszu pos tępu t ech ni czno-ekonomicznego, Naczelna Organizacja T echniczna wystąpiła 
do Min istra Fina nsów o autorytatywną interpretację przepisów w tym względzie. Pismem znak: DS2-05/ 
/13/83 Minister Fina nsów wyjaśn ił, że n ie ma prz,eszkód , aby zakłady pra cy finansowały ze środków 
f.p .t.e. za kup czasopi sm technicznych dla potrzeb ośrodków infor m a cji na ukowo-technicznej i ekono
micznej oraz zakładowych bibliotek. 
Wyjaśnienie to zos tało oparte na interpretacji przepisów § 15 ust. 1 pkt. 1 rozporządzenia Rady 

Minist rów z dn. 28.VI.1980 r . w spraw ie szczegółowych zasad gospodarki finansowej przedsiębiorstw pań
stwowych oraz dostosowa nia przepi sów. ustawy o gospodarce finansowej przedsiębiorstw do specyfiki 
ni ektórych przedsięb iorstw (Dz. U. nr 22, poz. 156) oraz § 2 uchwały n r 282 Ra dy Ministrów z dn. 
30 grudnia 1982 r. w sprawie zasad finansowania prac ba d awczych oraz zasad działalności jednostek 
badawczych w 1983 r. (!VI. P . nr 4 z 1983 r., poz. 26). 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Ruch oporu i wywiad lotniczy 
w PZL-Mielec (1939 71944) 

Największym zakładem p rzemysłu lotniczego w Polsce 
uruchomionym przez okupanta był y PZL WP 2 Mielec 
(FWM-Flugzeugwerk Mielec). Przejął je koncern niemiecki 
Heinkla. Zakłady w Mielcu produkowały zespoły samolo
tów He 111, a później He 177 i He 219. Dyrektorem na
czelnym i technicznym fabryki był dr Thiel, zastępcą 
Klei nmeyer, handlowym - Hecker, szefem biura fabry
k acji - P ormann, szefem montażu He 111 - Gisberg, sze
fem półmontażu - Zoschke, zaś szefem produkcji części 
był Klima [1]. 

W celu uruchomienia produkcji w Mielcu z fabryki sa
molotów Heinkel w Rostocku przybyło do Mielca 55 nie
mieckich inżynierów i konstruktorów ;z: dokumentacją sa
molotu Heinkel He 111. 

Okupant, chcąc sparaliżować, a n awet uniemożliwić sa
botaż, prze ją ł kierownictwo zakładu, a kadrę techniczną 
do na jniższych szczebli w większości stanowili Niemcy, co 
nie było spotykane w innych przemysłach. Struktura kadry 
techniczne j PZL-Mielec w dniu 1.V.1943 r. była następu
jąca: 

- inżynierów - 19 (w tym 16 Niemców, 2 VD - folks- · 
dojcz, 1 Polak), 

- majstrów - 31 (w tym 23 Niemców, 1 VD, 7 P ola 
ków), 

- urzędników 315 (w tym 60 Niemców, 6 VD i 249 Po
laków), 

- przodowników 94 (9 Niemców, 4 VD, 81 Polaków). 

Stan zatrudnienia w Zakładach na 1.V.1943 r. wynosił: 
ogółem 4043 prac()w n ików, w tym 192 Niemców, 69 VD, 
800 Żydów - z fabrycznego obozu pracy, r eszta P olacy 
(w tym 340 wykwalifikowanych rzemieślników, 807 - przy
uczonych, 400 junaków i in.), zaś n a 1.I.1944 r .: 5060 osób 
(w tym 133 Niemców, 25 VD, 2000 Żydów). Administrac ja 
fabryki zatrudniała wówczas 905 osób (w tym 85 Niemców, 
12 VD), zaś wydziały : Narzędziowni 83, War sztatów Mecha
nicznych 304, Produkcji Części 422, Pólmontażu 954, Mon
tażu He 111 - 40, Naprawy Płatowców - 482, Gospodar
czy - 221, Pomocniczy - 853 [1]. T ak wysoki p rocent 
Niemców (poza oddziałem ochrony) w Zakładzie był wy
nikiem tego, że dyrekcja niemiecka dążyła, w myśl zresz
tą wytycznych swoich władz nadrzędnych w Rzeszy, do 
m ak symalizacji produkcji i wykorzyst ania Zakładu w jak 
najwyższym stopniu dla potencjału wo jennego Niemiec. 

Przeciw t e j eksploat acy jnej polityce okupanta szeroko 
wystąpili samorzutnie robotnicy zakładu, a także zorga 
nizowany ruch oporu. Już w październiku 1939 r. Stani
sław Dolina. ,,Ignac" zorganizował tu 12-osobową grupę 
dywersyjno-wywiadowczą. Weszła ona do OOB (Organiza
cji „Orła Białego") na początku 1940 r . Również w tym 
okresie były wicedyrektor PZL - mjr dypl. Paweł Zagó-

Rys. 1. Znaczki obowiązkowo n oszone przez pracowników FWM 
podczas okupacji 
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Rys. 2. Zatrzvmani pracownicy Zakładu pod · strażą niemiecką 

rowski, który był kierownikiem r e jonu dywers ji pozafron 
towej, swoją s iatkę przekazał Organizac ji „Orła Białego", 
utworzone j przez Kazimierza Kierzkowskiego w Krakowie. 
Zagórowski „Strzemię" został szefem OOB na okręg COP, 
Dolina w Mielcu. Tu też OOB podjęła próbę zablokowania 
fa bryki na rozkaz przywieziony przez mjr Feliksa Anker
steina „Olgierda" z Buda pesztu. Próbę tę podjęto 7.XI. 
1939 r. blokując część maszyn. OOB scaliła s ię późnie j 
z ZWZ. Doc ierała do Mielca także grupa „Odwet" utwo
rzona przez Władysława Jas ińskiego .,Jędrusia" (kolporto•
wano pismo). Decydujące wpływy w Mielcu, w tym na 
ter enie fa bryki, mi ała jednak ZWZ-AK. 
Walką bieżącą tej organizac ji w r e jonie Mielca kierował 

Stanisław Dolina „Ignac". Grupami sabotażowymi w fab ry
ce kierowali m.in. Gotowicki , Manowski, Pirowski, Kałuża, 
Wysocki (dwa j pie rwsi zostali aresztowani i zamordowani 
w Oświęcimiu). Do ZWZ weszła także grupa „Start", która 
w końcu 1939 r. utworzyła swo je k omór ki w zakładach . 
Kierował nią inż. Stani sław Zmłocki. Grupa „Sta rt" była 
związana z RGO (Rada Główna Opiekuńcza - oficjalna 
organi zacja pomocy ludności), s tąd oprócz działalności pro
pagandowe j i sabotażowej podj c;ła a kcje; charytatywną, p o
maga jąc zwłaszcza Żydom osadzonym w obozie fabrycz
n ym. ZWZ-AK w fa bryce liczył ok. 300 członków, w tym 
pion PW (przemysłu wojennego) - zespół komisarza „J e
rzego" 8 osób (przygotowywał przyszłą administrac ję i k a
drę Zakładu , zbiera ł dokumentację techniczną, opracowy
wał plan produkcji na okres powojenny, współpracował 
w przygotowaniu planu powstania na tym terenie doty
czącego opanowania fabryki przez AK) . Pionem sabota 
żowo-dywersyjnym ZO (Związku Odwetu), następnie Kedy
w u (l i czył 4 patrole po 15+20 żołnierzy), kierował S. Do
lina „Ignac". Pozostali żołn ierze wchodzi li do oddziałów 
li n iowych AK i przeznaczeni byli do ·akcji opanowani.i 
fabryki w czasie powstania. Zakłady były bowiem głów
n ym obiektem ataku w obwodzie. Wchodziły bezpośredn i o 
do przemysłu zbrojeniowego KG AK i miały szybko uru
chomić naprawę sprzętu lotniczego i produkcję [2]. AK 
była szeroko reprezentowana wśród r obotników P ZL-Mielec. 
Potwierdza ją to częste i masowe aresztowania w skutek 
w syp, np. w styczniu 1943 r. liczne aresztowania (ok. 30) 
osób wśród robotników fabryki, aresztowano również wsku
tek sabotażu w biurach technicznych - szefa biura fa
bryk acji P ormanna, zd jęto także dyrektora fabryki dr. 
Thiela . W grudniu 1943 r . za bezpośredni sabo taż n a linii 
produkcy jne j zos tało aresztowanych ok. 20 robotników: 
m.in. Ra tajczyk, Niestrawski, Wycechow. 
Działalność sabotażową nastc;pująco opisuje Henryk No

wor y ta [3] : ,,W dniu 1 września 1940 r. elektryk Gustaw 
Gotowick i (dowodził jedną z grup sabotażowych, zamor-
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TABLICA I. Wzroot załogi PZL-Mielcc w latach 1940 7 19.W 

I I I 
1942 r. 

Zatrudnienie 1.1.1940 l.l.1941 
I.I. 

Ogółem zntrudniooycb 600 2200 

I 
3200 

Zatrudnieni w komórkach nie• 
produkcyjnych 40 800 1400 

I 

bd. - brak danycJ 1, 
:lródlo: AWIJI, II l /28/6, k. 467 

dawany później w Oświęcimiu) wyłączył 'dopływ prądu , 
fabryka zamarła, a polska załoga minutą ciszy uczciła 
poległych we wrześniu 1939 r. w obronie ojczyzny. Nawet 
sameinu dyrektorowi Kleinmeyerowi ukradziono osobisty 
służbowy pistolet, a jego biurko było kilka razy przedmio-

. tern penetracji przy okazji napraw instalacji elektrycznej, 
czy telefonicznej. Oczywiście uszkodzenia najpierw były 
sprytne i specjalnie spowodowane. Antoni Wippel (zginą ! 
w Oświęcimiu) miał dwie r ad iostacje krótkofalowe, jedną 
na osiedlu, a drugą na terenie fabryk i, którymi p orozu
miewał się z zagranicą. W listopadzie i grudniu 1942 r. 
gestapo aresztowało większą grupę pracowników fabryk i 
za działalność konspiracyj ną i wywiozło do konzentrations
lager Auschwitz (obóz koncentracyjny w Oświęcimiu). Byli 
to: Roman Kabek, Franciszek Walczysko, Teodor Noworyta, 
Teodor Łazowski, Tadeusz Jezierski, J ózef Witkowski, Ta
deusz Gołębiowski, Gustaw Gotowicki, Karol Gładyszewski, 
Bolesław Michalski, Władysław Koslowski, Ta deusz Lon
czak, Paweł Dyląg, Tadeusz Wąsik, Bolesław Klepando, 
Eugeniusz Domański, Stefan Woliński, Adam Kubienic , 
Witold Mateja, Józef Rogala, Józef J arza, Władysław Błoń
ski, Władysław Polański, Sylwester Krzykos, Wincenty 
Styszko, Kazimierz K rzysztofiak, Antoni Wippel, K azim ierz 
Ignasiński, Tadeusz Murdza, Henryk Chmielewski". W 
kwietniu 1944 r. zos tał aresztowany szef Werkschutzu -
Stein, 2 Werkschutzów i 5 Polaków za wynoszenie z fa
bryki półfabrykatów i narzędzi. Niemcy utworzyli w fabry
ce obóz karny, w którym osadzono r obotników za spóź
nienia do pracy, absencję i powolną pracę. Na lotnisku 
fabrycznym wykonano takźe publiczną egzekucję 8 Pola
ków. Ponadto za sabotaż rozstrzeliwano robotników za mu
r em fabrycznym. 

Rys. 3. Uszkodzony He 111 

O atmosferze sabotażu, niepewności w fabryce świadczy 
sprawozdanie przemysłowe komisarza AK z maja 1943 r.: 
., ... Nieobecnych ca 200/o ... Warunki pracy Polaków - nędza 
(stawka maksymalna 1,25 zł/godz. + 500/o premii), przygnę
bienie, terror po grudniowych aresztowaniach. Wyżywienie 
niedostateczne (brak deputatów). Nastrój Niemców zły -
w związku z wiadomościami z frontu i ciągłymi napadami, 
domy na k olonii niemieckie j są otoczone zasiekami z drutu 
kolczastego. Dzieci niemieckie eskortuje do szkoły dwóch 
Werkschutzów ... " [4]. 
Sabotaż w PZL-Mielec prowadzono na w szystkich wy

działach. Opr ócz powolnej pracy, czego wyrazem było wy
dłużenie czasu ostatecznego montażu He lll , mimo iż mon
taż pierwszych egzemplarzy samolotów był · krótszy i wy
nos ił 26 OOO roboczogodzin, zaś docelowo w seryjnej pro
dukcji po 500 szt., miał być obniżony do 6500 roboczogo
dzin. Tymczasem czas montażu polskiego Łosia przed woj
ną wynosił 30 OOO godz. Aby przeciwdziałać sabotażowi, 
okupant w zasadzie prowadził montaż w fabrykach nie-
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Rys. 4. Struktura organizacyjna Związlm Odwetu w PZL-Mielec 
w 1942 r . 

mieckich. W Mielcu zmontowano jedynie 26 sam olotów 
He 111, które nie spełniły oczekiwań i po tych nieudanych 
próbach montażu zaniechano [4]. 
Sabotaż w formie mało wydajne j, powolnej pracy, której 

symbolem był „żółw" powodował, iż systematyczne, plano
we skracanie czasu montażu znacznie się wydłużało. ,,Lewe" 
zwolnienia dawał robotnikom lekarz fabryczny J an Pietry
k owski [5]. Polski personel techniczny do opóźnienia pracy 
wykorzystywał każdy pretekst, zmianę konstrukcyjną , wdro
żenie nowe j technologii. Okazji tych wiele dostarczali sami 
Niemcy, np. w końcu 1943 r. odbyła się w Erfurcie spe
cjalna k onferencja dyrektorów fabryk lotniczych, z udzia
łem ministr a lotnictwa, w wyniku której wprowadzono 
35 zmian k on strukcy jnych do samolotu He 177 (np. wzmoc
nienie opancerzenia kabiny, podwozia, skrzydeł, steru wy
sokości itp.). Zmiany t e wykorzystał ruch oporu do zama
skowania wielu prowadzonych akcji sabotażowych, do wy
wołania chaosu w produkc ji, który w sposób istotny wpły
wał na obniżenie wydajności fabryki. Równolegle szerokie 
rozmiary przy jęła „fu szerka" - prod ukcja różnych przed
miotów, k tóre na „czarnym rynku" zamieniano na żywność. 
„l!,uszerka" była więc formą samoobrony robotników przed 
ich biologicznym wyeksploatowaniem. Wykradano także na
rzędzia, metale nieżelazne i stopy. Inną formą sabotażu 
było zużywanie ponad usta lone normy stale brakujących 
i r eglamentowanych surowców, np. stali węglowej, stali 
s topowe j - konstrukcyjnej, stopów. Polscy pracownicy 
z kontroli i odbioru produkcji, m.in. Mieczysław Zieliński, 
Franciszek Szypiłło, Górnisiewicz, dobre zespoły i części 
kwalifikowali jako złe oraz uszkadzali w sporniki łożysk, 
uderza jąc w nie młotkiem. Formą samoobrony załogi pol
skiej były zbiórki na akcję p omocy najbiedniejszym i ofia
r om wojny. W akcji tej udział bra li m.in. J erzy Dźwikow
ski i Zygm unt Bednarek. W drukarni fabrycznej drukowano 

TABLICA 2. Procentowy miział UBlerzcń poszczególnych typów samolotów produkowanych 
w !tfielcu 

I 
1942 r ., procenty 

ll odznj snmolotu 

I I I VII IX X XI 

H e 177 2 27 57 72 
Ile 111 85 60 30 15 
Ju 52 3 3 3 3 
I>rncc nic związnne z pro-
dukcjq 5 6 6 6 
Przestój mn szyn wskutek 
uszkodzenia i sabotażu 5 4 4 4 

:lródlo: AWIH, III/22/112, k. 7 
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Rys. 5. Samolot bombowy Heinkel He 111 

TABUCA 3. Produkcja czę§ei do He Ul w Mielcu 

• 
I 

Wyprodukowano I Wyprodukowano 
do 1.XII.1942 r. w listopadzie 1942 r. 

Statecznik pionowy 379 25 
Ster kierunkowy 379 31 
Ster wysokości lewy 1610 -
Ster wysokości prawy 1610 -
Kabina H3 26 3 
Drzwiczki podwozia lewe 660 61 
DrL,wiczki podwozia prawe 660 61 
Stanowisko HS 460 24 
Łoże silnikowe 443 18 

:lródlo: AWIH, III/22/112, k.8 

też „lewe" kartki żywnościowe [5]. Sabotażowi sprzyjały 
również zmiany profilu produkcji fabryki, która np. w 
drugiej połowie 1942 r. stopniowo przechodziła na produk
cję usterzeń (statecznik poziomy i pionowy, stery wysoko
ści i ster kierunkowy) do samolotu bombowego He 177. 
Produkcja ta dominowała od października 1942 r. 

Program usterzeń H e 177 (produ kowane t ylko w Mielcu 
dla całej produkcji lotniczej w Rzeszy: zakładów Heinkla 
w Rostocku Heinkelwerke w Oranienburgu, Arado Pots
dam) wg planu Reparaturbeveratung . był następujący: 
kompletów us terzeń - 1010, stateczników poziomych - 445, 
kierunkowych - 420, ste rów wJsokqśc i - 610, kierunko
wych - 660. Program ten przewidywał p rogresywny wzrost 
produkcji , tj. wykonanie od 100 kompletów w kwietniu 
1943 r. do 180 mies ięcznie w końcc1 1943 r. Wdrożenie go 
jednak napotykało na ogromne trudnośc i, głównie wskutl'.k 
sabotażu np. w październiku 1942 r. wykonano zaledwie 
3 statec~ników pionowych, 7 poziomych, 5 sterów kierun
kowych i 4 wysokości, w listopadzie zaś tylko 3 komplety 
usterzenia He 177 [6]. 

Po zrealizowaniu programu produkcji części do He 111 
miała zostać ona całkowicie wstrzymana. Produkcję tych 
części miała przejąć nowa fabryka w Budzyniu. Natomiast 
PZL-Mielec miały kontynuować produkcję skrzydeł i w 
1943 r. rozpocząć montaż samolotu He 111 (początkowo 
5 szt. miesięcznie; plan produkcji wynosił 20 sz~.). Plan 
ten nie został jednak w latach 1944+1945 zreahzowany, 
bowiem fabryka w Budzyniu nie została uruchomiona. Mie
lec produkował nadal 20+30 kompletów uste.ze:'l samoloht 
He 111 a następnie 30+45 kompletów usterzeń He 177. 

We ~rześriiu 1943 r. nastąpiła kolejna zmiana programu 
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Rys. 6. Uszkodzona 
kabina radioopera
tora .Tu 52 

i przestawienie fabryki na produkcję kadłuba, gondoli, 
dolnej wanny oraz montaż ostateczny dwusilnikowego sa
molotu myśliwskiego dalekiego zasięgu He 219. Pierwszy 
kompletny samolot miał opuścić fabrykę w kwietniu 1944 r. 
Program przewidywał: w maju - 2 płatowce He 219, czerw
cu - 3, lipcu - 5, sierpniu - 8, wrześniu - 10, paździer
niku - 13, listopadzie - 16, grudniu - 20, a :na 1945 r.: 
styczeń - 24, luty - 28, marzec - 32, kwiecień - 36, 
maj - 40. Docelowo program zakładał miesięczną produk
cję 75 samolotów. Okres przestawienia zakładu na produk
cję He 219 skrócono do 3 miesięcy . Montażu jednak nie 
uruchomiono, a podjęto jedynie produkcję zespołów He 219. 
Plan produkcji nie został również wykonany, mimo prze
niesienia części fabryki do gmachu gimnazjum w Mielcu. 
Narzucony plan 150 zespołów miesięcznie sama dyrekcjr.1 
zmniejszyła do 100, a wykonano ich zaledwie 60. W stycz
niu 1944 r. fabryka wykonała 7 kompletów zespołów. Opóź
nienia, w których powstaniu poważny udział miał sabotaż, 
miały miejsce również w produkcji wszystkich zespołów 
i rosły zwłaszcza w latach 1942"71944 [6]. 

Fabryka w Mielcu prowadziła ponadto remonty samolo
tów Ju 52 (m.in. w listopadzie 1942 r. wyremontowano 2, 
a w styczniu 1944 r. - 20) i remonty skrzydeł He 111 (m.in. 
w październiku 1942 r. wyremontowano 73 szt., w listopa
dzie 39). Przeciętnie remontowano 40 kompl~tów skrzydeł. 
Do maja 1943 r. wyremontowano 368 kompletów skrzydeł, 
a do końca 1943 r. - 700. Sabotaż na tym wydziale pro
wadzono głównie przez kwalifikowanie dużej liczby (ok. 
250/o) skrzydeł przysłanych do remontu, a wymagających 
często drobnej naprawy na złom [6]. 

Polscy robotnicy powszechnie rozwijali sabotaż pracy. 
W marcu 1942 r. przeciętna absencja wynosiła 17,50/o za
łogi, w maju 200/o. Niemcy, przekonani o niskich umiejęt-

Rys. 7. Samolot transportowy .Junkers .Tu 52 

nościach Polaków, przeznaczali im początkowo na wykona
nie danego zadania czas o połowę dłuższy niż obo·.viązujący 
robotników niemieckich. Od 1941 r. podnoszone jeJnak nor
my, dążąc do wyrównania czasu roboczego pracowników 
polskich i niemieckich [7]. Uczestnik akcji sabotażu, ślusarz 
z ekipy remontu obrabiarek, pisze ,, ... Staraliśmy się zawsze 
jak najdłużej p,rzetrzymać obrabiarki w naprawie, często 
specjalnie uszkadzaliśmy przy tym ważne części, których 
brakowało w zakładzie. Polska załoga jak tylko mogla sabo
towała pracę. Robiono to w różnorodny sposób, od niszcze
nia urządzeń, materiałów, poprzez tzw. ,,fusierki", symulo
wanie chorób albo opuszczenie pracy. Szczególnie na dru
giej zmianie często praktyk owano odbijanie kart obecności 
za kolegów, którzy nie stawili s ię do pracy ... " [8]. Akcji 
sabotażu zorganizowanego ruchu oporu było wiele. W 
kwietniu 1940 r. grupa ZO wsypała cukier do silnika samo
lotu na terenie lotniska przyfabrycznego, w wyniku czego 
rozbił się on w Łąkach Górnych. Zginęła 12-osobowa za
łoga. W lipcu 1940 r. grupy ZO dokonały wielu akcji uszko
dzenia maszyn, części i podzespołów, powodując okresowy 
spadek produkcji do 600/o w stosunku do poprzednich mie
sięcy . . W październiku 1940 r . grupa ZO spowodowała pożar 
hali nr 3, w wyniku czego zniszczono 250 składowanych tu 
polskich szybowców oraz ok. 250 piast do śmigieł i 3 samo
loty He 111. 
Podjęto także sabotaż technologiczny, m.in. grupy sabo

tażowe ZO, kierowane przez plut. Antoniego Wippla, kpr. 
Gustawa Gotowickiego, por. Eugeniusza Pirowskiego, por. 
Mariana Manowskiego, Bolesława Kałużę, Sebastiana Mar
ka, por. Kazimierza Mazurka i por. Tadeusza Sowińskiego 
podkładały fałszywe karty produkcyjne na halach fabrycz
nych, powodując m.in. wybrakowanie 250 głowic (z powięk
szoną średnicą otworu) do samolotów, kilkadziesiąt linek 
sterowniczych uciętych za krótko oraz innych części i pod-
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'I'ABLICA 4. Produkcja loluicza FWM (PZL-Mielcc) 1940-,-1944 

Rodznj produkcji 

U■terzcnie pionowe Il c 111 
Usterzenie poziome lic 111 
Drzwi podwoz iu li c 1 l l 
Kubinu !ie 111 
Stanowisko HS He 111 
Loże silujkowc l:łc 111 
Nnprawn kompletów skrzydeł He 111 
Remonty He 111 
Montaż He 111 
Remonty Ju 52 
Usterzenia Ife 177 
Pner6bko He 177 
Kudluby He 219 
Remonty He 11 lD dlu Rumunii 

25/31 f 
o 

61 
3 

24 
18 
39 

2 
3 

35 100 
35 ]00 
bd. } JO 
bd. 70 
30 
20 40 

7 
bd. 20g 
40 

7 

-

\Vykonano ł ączofo 

-- ----·------

I 

--
do l.XII.1942 r. 

a 

379 
1610 

26 
660 
480 
443 
368 ,, 

do 3!.XII.1943 r. 
d 

700 

I 
do 25 .VIII 1944 r. 

e 

800 
150 

26 
40 

100 
8 

80 
2 i 

2r6dlu: a-wg A\VlH IIT/22/112, k. 7 i 8, b -Rnport„:Mikołuju" z 22.04 .1943 r. Moiliwośc i produkcji spr7.t,: tu wojennego przez przemysł wojenny AK, AWIH III/28/2 , k . 4~ . 
c-A WIH IIl /28/2 i AWIH III/28/6, ,I - A~ Il-I III/22/112, c - r clucjn Il. Hntnjcznkn, objaśnienia:/- stutcczników 25 , sterów 31,g - w styczniu 1944 r., /, - do IDOJ ll 1943 r, 
i - pozostałych 8 uic zdąiono wyrcmon townć (lato 1944 r.) 

zespołów. Ponadto obniżono jakość produktu, np. w ła11-
cuchach przy s terownicy zamiast sworzni sta lowych da
wano sworznie z miękkiego metalu, w wyniku czego ule
gała szybkiemu zużyciu, powodując liczne awarie w czasie 
eksploatacji [9]. 

W 1941 r . grupy sabotażowe ZO w PZL podjęły na sze
roką skalę akcję sabotażu polegającą na zakładaniu bomb 
termitowych z opóźnionym zapłonem od 15 min do 3 go
dzin (produkował je w Mielcu Stanisław Mróz „Bronek") . 
Ogółem założono ok. 100 ładunków, z tego stwrerdwno 
spalenie 27 samolotów na lotnisku przyfabrycznym, lulka 
zostało poważnie uszkodzonych, a ok. 40 uległo zmszczenw 
w czasie lotu. Danych odnośnie do reszty samolotów nie 
udało się ustalić. Skażono też kilka zbiorników benzyny 
na lotnisku środkami neutralizującymi (płynem „A"). Po
nadto grupy ZO w fabryce kontynuowały sabotaż produk
cyjny, m.in. zniszczono przez skażenie chlorkiem że l aza 
kompresory w kotłowni, dziesiątki częśc i i elementów sa
molotów. Podjęto również akcje dywersy jne na zewnątrz 
fabryki, które wywierały istotny wpływ na je j prace; , p o
wodując częste przerwy i postoje , np. 27.X II.1941 r. grupa 
ZWZ Teodora Bieniewskiego „Bogdana" w Piątkowcu 
przerwała linię wysokiego napięcia, w tym dopływ prądu 
do PZL. Akcję tę powtórzyła 10 i 25.I.1942 r. w Piątkowcu 
i Radomyślu, powodu jąc łącznie 98-godzinną przerwę w 
dopływie prądu do Zakładów, a w lutym, ponownie . w 
Piątkowcu, przerwa w dopływie prądu trwała 38 godzrn. 
Te formy sabotażu przynosiły Niemcom ogromne straty 
i dezorganizowały produkcję. Równolegle s pecja l iści ni~: 
mieccy z Inspekcji Zbrojeniowej w Krakowie prowadzrh 
analizy przyczyn tego s tanu produkcji, wskazując na sabo
taż prowadzony przez Polaków. Na wyraźny ślad sabotażu 
wpadli Niemcy po akcji założenia ładunków zapa la Jących 
w maju 1942 r. przez grupę ZO por. T adeusza Sowi11skiego 
do kilku samolotów któ re uległy katastrofie w czasie lotu 
do Wrocławia. Rów~olegle zaś inne grupy ZO na lotnisku 
za pomocą termitu zniszczyły 17 samolotów. W maju 1942 r. 
Gestapo rozpoczęło poszukiwania por. Sowińskiego (zdołał 
uciec przez mur fabryczny). W odwet za sabotaż Niem_cy 
aresztowali w sierpniu 20 pracowników (w tym 12 członkow 
ZO) [9]. We wrześniu 1942 r. aresztowano 12 pracowników, 
w t ym 6 członków ZO, pod zarzutem sabotażu. 8 grudnia 

"'i':' ~-

Hys, 8. Samolot bombowy He 177 

1942 r. dokonano kolej nych are ztowań 48 pracowników, 
z których 30, głównie członków ZO, wysłano do Oświę
cimia (w tym A. Wippła i G. Gotowickiego) . W obwieszcze
niu dyrektora fabryk i Kleinmeyera z 4 lutego 1943 r . czy
tamy ,, ... T ylko ci pracownicy fabryczni nie potrzebują oba
wiać s ię środków policyjnych (wysłan ia do obozu k oncen
tracyj nego w Oświęcimiu), którzy zachowujc1 sic; loja lni~ 
i należycie wykonują swoje praee, gdy tymczasem krnąbrni 
będą t ak jak dotąd bezwzględnie i bezpośrednio pociągani 
przez policję do odpowiedzialności ... " [10]. 
Przykłady drobnego sabotażu produkcji można mnozyc. 

3 marca 1941 r. - uderzając młotkiem po gładkiej górnej 
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Rys . 9. S a molot myśliwski He 219 

powierzchni silnie uszkodzono i czasowo wyłączono z użyt
kowania model osłony chłodnicy. 25 września 1942 r . inż. 
Schultz odkrył sabotaż polegający na błędnym gwintowa
niu części. Bardziej systematyczne działania prowadził zor
ganizowany ruch oporu. Grupa „Star t", w które j działali 
m. in . Edmufld Podziemski (,,Wicher"), Józef Gawron (,,Stal"), 
Wacław Wartanowski, Stanisław Chomicz, kpt „Kos", ni
szczyła części samolotów i powodowała przestoje . Niemcy 
stosowali surowe represj , ale n ie osłabiały one woli opo
ru. W maju 1942 r. komis ja odbioru L uf twaffe wybra
kowała wiele części i elementów samolotu He 177, zwró
cono też do fabryki 24 łoża silników ze wzg lędu na sabo
taż w czasie spawania. 
Ciągle s tosowaną formą sabotażu było zużywanie p onad 

usta lone normy reglamentowanych surowców, np. stali wę
glowe j, konstrukcyjnej, stopów. Dzic;ki temu np. w ma ju 
1944 r . wyprodukowano 120 zamiast 150 zespołów do samo
lµtu He 177 [7]. 

29 marca 1944 r . w związku z groźbą ofensywy radzie
ckie j Niemcy postanowili przenieść urządzenia fabryki do 
kopalni soli w Wieliczce. Wywieziono 290 maszyn i plano
wano wywóz załogi w połowie lipca 1944 r . Robotnicy pol
scy starali s ię przeszkodzić w realizacji zaplanowanego 
przedsięwzięcia. Zakład był zaminowany, a le Niemcom n ie 
udało się go wysadzić . Wg jednej z wersji był to wynik 
działalności grupy AK por. Manowskiego, która przecięła 
k a ble doprowadzające do ładunków w fabryce. 
Reasumując stwierdzić należy, iż robotnicy PZL w M iel

cu wnieś li wielk i wkład w walkę z przemysłem niemiec
kim, obniżając, jego efekty produkcyjne ·w lotnictw ie, a tym 
samym jego potencja ł m ilitarny. Miało to bowiem z pew
nością istotny wpływ na utratę przez Niemców przewagi 
w powietrzu, jednego z ważniejszych czynników decydu
jących o zwycięstwie a liantów w II wojnie światowej. 
Przyp, redakcji. Wg relacj i F . Ratajczaka, oprócz ww. 
działalności produkcyjnej, w FWM przerobiono 8 samolo
tów He 177 z wers ji bombowej na rozpoznawczą i patrolo
wą przez wzmocnienie dźwigarów skrzydeł i zablokowanie 
na skrzydłach hamulców do lotu nurkowego. 
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GOHSKI P.: :,amolOLy l<O lllll ,likacji Jo!,a l
uej UJ TLiA , t. XXXJ ..,{ , 1!M4, nr :l, s. 4. 

1-'rzedstawiouo rozwoJ samolotow komuni
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Zamieszczono fragmenty artykułu z •mie
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Komputerowo. TLiA, t. XXXlX, rnu4, ur z, 
s. ~-
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Podaje racjonalną konstrukcję narzędZia, 
dobór materiałów, parametrów i warun
ków skrawania. 
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twórni. 

CONTENTS 
GóHSK'.[ P.: Commuter airliners (I) TLiA, 
vol. XXXIX, 1984, No. 2, p. 4 

Development or com.muter .airliners, in
crease in their nw11ber, development of 
their production and the requirements they 
have to meet, are presented. 

The Wilga as seen by Canadians. TLiA, 
vol. XXXIX, 1984, No. 2, p. 6 

Fragments of an a rticle published in the 
Canadian Aviation monthly, where opinions 
on the Wilga 80 with Uoats and with the 
wheeled landing gear were lncluded, have 
been cited. Salas prospects of this aircraft 
ha ve been discussed. 

TOPOLSKI S.: Computer aided design. 
TLiA, vol. XXXIX, 1984, No. 2, p. 9 
This article contains a review of practical 
CAD methods, from their origination (about 
1980) tili now. The author has presented 
the chronological development in the CAD 
techniques and brief descriptions of the 
methods to generate three-dimensional cur
ves as well as the sur!ace segment design 
method developed by himself. 

OLSZÓWKA R.: Output ca paci t y of a n 
agricultural aircraft as confronted with 
the working width and the lateral distri
bution continuity of chemicals. TLiA, vol. 
XXXIX, 1984, No. 2, p. 21 

The influence of the w orking width 
applied, the utllizatlon of the chernicals 
payload and the interdependence between 
these paramete~s. on attainment of maxi
mum output capacity of an a gricultural 
aircraft, has been determ.ined from calcu
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Z DZIAŁALMOŚCI SEKCJI LOTMICZVCH SIMP i SITK ◄ 
Odczyt o próbach samolotu ll·~-1; 

9.11.1963 r . Zarząd Oddzia łu W arszawskie
go SIMP, Sekcja Lotnictwa i Koło przy 
Instytucie Lotnictwa zorganizowały odczyt , 
na k tórym mgr inż. Ma rian Wiśniewsk i 

przedstawił „Wybrane zagadnienia z prób 
sa molotu M-1~ .. . W rozwoju tego samolotu 
można wyróżni ć węzł owe etapy: latające 

laboratorium La la- I, przedprototyp LIM-15, 
próby p rototypów, opracowanie i próby 
a paratury rolniczej oraz wdrożenie do eks
ploatac ji. 

Sam olot Lala-I, będący przeróbką samo
lotu An-2 z zamontowanym dodatkowo sil
nik iem odrzutowym AI-25, miał na celu 
zbadanie : jak przy prędkościach 120+!80 
km/!1 spisuj a się silnik odrzutowy zapro
jektowany do pr<;dkości powyżej 450 km/h, 
jaki jest wpływ strumienia odrzutowego 
na chemik alia i roślinność or z jakle bę

dzi e zachowanie się silnika odrzutowego 
przy pracach agrolotniczy ch (problem trwa
łości silnik a oraz p roblem czasu przejścia 
od ci ągu nominalnego do maksymalnego w 
przyp adku napotkania przeszkody tereno
we_i) . Lala-I d ala pozy tywne odpowiedzi na 
te pytania. 

Przedpro to typ L lM-15 (l a tają ce l aborato
rium M-15) miał wykazać słuszność przy 
jętego układu a e rod ynn micznego. Wykorzy
stano do niego s krzydła od sam olotu An
-14M. Z biornik! na che mikalia były t y lko 
makie tami. Samolot by ł bez apa ra tury rol
niczej . 

W p róbach M -15 szczególnie waż ne miej
sce z.ajmowaly badani a aparatury agro , 
prowacizon c, p rzez pilotów A. Ablamowicza, 
J. Gawęckiego, M. Wiśniewskiego I J. 
Ziemboraka pod ki e runkiem in ż . Pilata . 
Apara t u r a ta miała wie le wersj i i mody 
fikac ji nin1 sp eł nił a s ta w ia n e jej wymaga
nia. Podstmvą jej działania by ł pobór sprę 

żonego ciśn ieni a ze sp rężark i silnika, co 
narzuciło ty p silnika zastosowany na sa
mo!ode. Aparatura miała odmiany do 
opryskiwania drobno- , średnio- i g r ubo
kroplistego, r ozpylania proszków i d"ozrzu 
cania granulatów. Uzyskano b ar dzo dobry 
rozk!acl poprzeczny środków che micznych 
na p owierzchni upraw oraz precyzję w re-

gu::ic .ii wydatków środków c hemicznyc:,. 
Szerokość smu gi dla proszków wynosił;:, 

, O m, d la g ranula tów 50 m , zaś dla cieczy 
gru bok roplistych do 70 m , podczas gdy dla 
An-2 odpowiednio wartości t e wynosiły: 

18, 20 i 25 m . z punktu widzenia aparatu
ry rolnicze j samolot sp e łni ał swe zadanie 
bardzo do brze. Również jego właściwości 
pilotażowe były bez zastrzeżeń. Samol ot 
i a pa ratura s pe łniły wymagania zawarte w 
waru n kach t echnicznych. 

W dyskusji p o odczcyic głównie s ku piono 
się na ocenie samolot u. By ł to niew ątp li

wie n ajwiększy program , którego r ealiza 
cj i podją ł się nasz przemysł lo t niczy i w 
który zaang:iż.owano dużą część sil prze
mysłu, gdyż prócz zakładu mieleckiego -
Instytut Lotnictw a I częściowo konstrukto
rów z O k ęcia. Realizacja programu była 

d ość kosztowna. Również cena samolo tu 
była dość wysoka. Na jego koszty eksploa
tac ji rzutowało zużycie paliwa - 450 1/h 
(An-2 zu żywa 195 1/h), lecz było to paliw<> 
tań sze od benzyny. 

Samolot znajdował się w produkcji w la
tach 1975..;.. !979. Wraz z prototypami zbu
dowano go nieca łe 180 szt. Samolot nie• 
przyjął się w eksploatacji. Od pierwszych 
prac nad jeg o projektem co n ajmn ie j dwa 
środowiska były mu niechętne: konstruk
torów i użytkowników . Konstruktorzy 
uważ ali, że układ dwupłata Jest j uż prze
s t arzały , co w przypadk u samolotu rolni 
czego ni e zostało udow od nione, a ponadto 
nie byli prze konani do napędu odrzutowe
g o przy tak małych prędk ościach lotu. Nie 
było jed nak w dyspozycji ekonomiczniej
szego si lnika, który mógłby dostarczać 

spręzone powietrze do aparatury r olnicze j. 
Zespół ko11s truk torów z Mie lca i Okęcia 

zaprojek tował w 1970 r. turbośmigłowy sa
molot rolniczy M-14 o dużym udźwig ,, , 

którego proj ekt ni e b ył rozpa trywa ny, lecz 
konstruk torzy o trzymali polecenie wzięcia 

udzlalu w konst r uowaniu samolotu M-15 o 
usta lone j z góry koncepcji. To także r zu
towało n a stosunek konstru ktorów do tego 
tematu. Prace kons trukcyjne prowadzone 
były w dużym tempie powodującym, ::e 
niedoci ągni,;cla konst r ukcy jne wykrywan r, 
d opiero w trakcie prób (wytrzym alościo-

wych, funkcj onalnych i tp .) . Wygląd samo
lotu spowod ował, i ż otrzyma ł on nazwę 

Belphegor, zaś z powod u n apędu mówio
n o też nań szambojet. Realizacja programu 
M-15 spowodowała ogromny rozrost biura 
k onstrukcyjnego i warsztatu prototypowe
go w Mielcu. Niewątpliwie doświadczenia 

z t ego okresu procentują dzisiaj. 
Jakie jed nak były przyczyny, że samo

lot się nie przyjął? Było i ch kilka . Gdy 
zaczyn ano go projektować, nie było jesz
cze kryzyĘu paliwowego. Na tomiast naro
dził się j uż podczas kryzysu . Drogi sa mo
lot i drogi silnik o krótsze j trwałości oraz 
duże zużycie paliwa - to czynniki ekono
miczne. Precyzyjna a paratura rolnicza sa
m olotu wymag a wysokie j jakości środl<ÓW 
c ł1 emicznych odpowiednio pakowanych, 
transportowanych i przechowywanych -
jakich w ko n kre tnych warunkach użytkow
ni k ni e ma . Samolot t e n wymagałby po
\-Vażnych zm ian vv przygoto\\1aniu środków 
chem icznych. P onadto ze względ u na dłuż

szy rozbieg (265 m z betonu , 325 rn z tra
wy) od /\.n -2 (165/200 m) wymagał przedlu• 
żen i a pasów startowych i lotnisk. Obsługa 
tego samolotu była utrudniona (np. do
s tęp d o usterzenia) i dość d elikatna w po
równaniu z An-2. Zarówno dla pilotów, 
jak i mechani ków p rzyzwycza jonych do sa
molotu An-2, stwarza ł on wiele barier psy
ch ologicznych. Umieszczenie pilota z przo
du jest poważną różnicą w stosunku d o 
An-2 , zmniejszającą u pilota poczucie bez
pieczeństwa . Mechanik pok ł adowy nie jest 
r.a M-15 pot r zebny , co spowodowałoby d e
grnd ację spore j grupy Judzi. Sa molot M-15, 
choć j est korzystniejszy pilotażowo od 
An-2, nie stwarza dodatkowych korzyści 
dla załogi, jaki e daje A n-2. Samolot po
wsta ł za wcześn ie w stosunku do możli
wości adaptacji psychicznej bezpośrednich 

u ży tkowników . 

Warto zauważyć, źc NASA przebadała 
model aerodynamiczny M-15 i opracowano 
trzy projekty teo·retyczne dwupłatów r ol
niczych z cl woma zbiornikami między 

skrzydłami. Kilkadziesi ąt samolotów M-15 
u żywane jest do op r yskiwani a w r ejoni.e 
Majk op u i Piatigorska , gdzie stworzono 
odpowied ni e dla nich waru nki. A . G . 

cd. z II s. okładki 

zmiana w komitecie redakcy jnym, w skład którego w e
szli: mgr in ż . A. Golędzinowski, mgr inż. A. K ardym o
w icz, mgr inż. Z. Kazimierczak, dr inż. J . ,Morawski, m gr 
•inż. S. Mosica, i nż . K . Szumielewi cz, mgr i nż. W . Zairem
ba. W Radzi e Programowej czasopisma zaS'iadali: mgr inż. 
A. Glass, d r inż. H . Gr21eg-0Tczyk, mgr inż. J . Gr.zegorzew
.ski, mgr inż. F. Gwiżdż, dr inż . B. Jancelewicz, inż. E. Ko
łodziński, m gr ·inż. T . Kostia, mgr in ż. J. Kowalczyk, mgr 
inż . T. Królikiewicz (przewodniczący), m gr inż. A. Misio
rek, red. W. Wi onczek, inż. R. Woliński. W latach póź
niejszych (w miejsce u stępujących) skład Rady P r ogramo
wej u 21upelni li inż. inż. : M. Augustynowicz, R. Legięcki 
i Z. P awlak. Li st opad 1972 r . przyniósł czasopism u nowy 
p rogram p odpisany 1przez komitet redakcyjny, Radę Pro
gramową i ZaTZąd Sekcji Lotniczej SIMP. Nakład czas::i 
pisma w tym czasie wynosi ł 2000 egz. W kwietniu 1973 r. 
nastąpiły dalsze zmiany kadrowe. Redakt ora dz,ia ł oweg o 
inż. Z. K azimierczaka ·zas tąpi ł mgr inż. K. Dąbrowsk i ; 
zmarł mgr inż. S. M osica. W 1975 r. stanowisko sekretarza 
redakcji objęła Zofia Reyzz- Rubini. W 1978 r . o dszed ł na 
emerytuirę mgr inż . W . Zaremba, a jego mie jsce jako re
daktora -dział-owego zajął mgr inż . Jan Staszek. W tymże 
r-oku została zmieniona cena czasopisma z 12 na 20 zł, 
nakład na początku roku wynos ił 4050 egz. i rós ł (w koń
c u 1978 r. 4200 egz.) . W lipcu 1978 r. nastąpiła znów zrnia
na na stanowisku sekretarza Tedakc ji - o deszła Z. Reyzcz
- Rubini, a sekretarzem została Emi lia Łazarewicz. W 
1980 r. wydawca TLiA - Wydawnictwa Czasopism T ech
nicznych NOT - zmien iły nazwę na Wydawnictwo Czaso
pism i Książek Tech nicznyc h NOT SIGMA. W grud niu 
1979 r. nakład TLiA wynosił już 4200 egz. W styczniu 

Ul80 r. została podniesiona cena czasopisma z 20 na 25 zł, 
a mimo to nakład wzrósł do 6500 egz. w 198 1 T . 

W marcu 1981 r. została powołana na czteroletnią k a 
dencję niowa Rada Program owa TLiA, w skład której we
szli: mgr inż. W. Błaszczak, mgr inż. Z. Girulski, mgr in ż. 
A. Gla ss, dr inż . H. Grzegorczyk, mgr inż. J . Grzegorz~Nl-'.
ski, mgr inż. F'. Gwiżdż, dr <inż. B. Jancele~icz, mgr mz . 
E. Kołodziński, doc. dr inż. T. K ostia, m g r mż. J . Kowal
czyk , d r inż. A. K owalski, mgr inż . T. Królikiewicz (prze 
wodniczący ) , mgr inż . K. Kunachowicz, doc dr inż. J . Lam
p arski, mgr inż. M. Mikluszka, mgr inż. A. ~isiorek, mgr 
inż. z. Olszański, mgr inż. E. Pujsz.o, mgr rnż. Z. Stan
kiewicz, m gr inż. S. Trębacz, inż . R. Wolińsikd, mgr inż. 
M. Zawadzki. 

W I kwartale 1982 r., w wyniku wprowad zenia stanu 
w ojennego i w związku z tym za,wieszenia -działalności Wy
dawnictwa, TLiA nie ukazywała się. Ukazało się więc tyl
k o 9 numerów. Cena czasop isma uległa zmianie z 25 na 
50 zł. Nakład czasopisma uległ tylko niewielkiemu .zmniej
szeniu ·i spadł do wysokośai 6000 egz. 

W styczn iu 1983 r. odszedł z komitetu redakcyjnel1)o mgr 
inż. J . Staszek:, a w lipcu tegoż roku zginął tragicznie re
daktor d ziału tech noJ.ogii dr •inż. A. Golędzinowskii. Spadł 
nakład czasopi·sma d o wysokości 5100 egz., lecz w IV kwar
tale wzrósł do 5000 egz., zmianie uległa -również cena z 50 
na 60 z ł. 

W e wrzesmu 1982 r. r edakcja „Techniki Lotnicze j 
i Astronautyczne j" otrzymała dyplom h onor owy Między
narodowej Federacj-i L otniczej F Al za !krzewienie wiedzy 
lotnicze j w dziedzinie sprzętu dla lotnictwa 5portowego. 

W. Zaremba 
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