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Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZVCH SIMP i SITK ◄ 

Zebranie odczytowe 

26 października 1983 r. odbyło b'.I<; w gma
chu NOT w warszawie pierwsze p o okre
sie urlopowym lotnicze !Zebranie odczyto
we zorganizowane pTzez Koło Sekcji Lo t
niczej SIMP pTZy Instytucie Lotnictwa. Ze
branie było rpoświęcone historii i legen
dzie samotnego przelotu S. Skarżyńskiego 

nad Atlantykiem Południowym, dokonane 
go 7-i-8 maja 1933 r. na samolocie RWD-5 
bis, w barwach Aeroklubu Rzeczy,pospoli
tej. Ten rekordowy lot sprzed półwiecza, 

który rozsławił polskie lotnictwo przedwo
je nne, omówili prelegenci: mgr inż . Andrzej 
Glass i inż. pil. Andrzej Abłamowicz. 

Mgr inż. A. Glass obszernie scharaktery
zował pols•kie próby i niepowodzenia w 
zamie rzonych lotach nad Atlantykiem, któ
re rozpoczęły się już w 1925 r. ,oraz omó
wił przygo towanie samolotu S. Skarżyń

skiego, RWD-5 bis, do lotu (patrz artykuł 

w TUA nr 12/83) . 
Inż. A. Ab!amowicz przypomniał, że w 

owym czasie historia lotnictwa odnotowała 
już kilka bohaterskich rajdów, lecz kpt S. 
Skarżyński przeleciał n ad Atlantyldem na 
lekkim turystyczno-sportowym samolocie 
(z silnikiem ok. 88 kW) nieporównywalnym 
z innymi, poza tym pobił rekord lotu w 
swej kategorii - stąd r o<lzi się sława tego 
wyczynu. W jego przedsięwzięciu nie było 

ryzykanctwa. Wierzył w sukces, gdyż prz.e
studiowa! dostępne książki, mapy i in for 
macje meteorologiczne. Wiedział o wia
trach i cyrkulacji powietrza w półkuli po
łudniowej i w strefie równikowej. Po-znał 

warunki burz i sytuacje związane z porą 

dnia. Orientował się, czym grozi odchylenie 
z kursu. Nie by! jednak w stanie poznać 
zasięgu burz tropikalnych, więc niepo
trzebnie wznosił się, żeby je ominąć. O 

,prawidłowości rozumowania i kalkulacjach 
S. Skarżyńskiego świadczy fakt, że gdy lą

dował w Brazylii, miał j eszcze w zbiorni
kach zapas paliwa na kilka godzin lotu. 

s . Skarżyński wystartował z lotniska St. 
Luis w Afryce zachodniej o godz. 23 i po 
prawie 21 godzinach doleciał do Maceió w 
Brazylii. W ten sposób pas deszczów ~ 
front burz przebył o świcie i rano lądo

wał „na świeżo". Pilot leciał ze średnią 

prędkości 175 -km/h i ustanowił międzyna

rodowy rekord odległości w kategorii II 
samolotów sportowych: 3582 km . 

Temat zebrania odczytowego zaintereso
wał pracowników i sympatyków lotnictwa. 
Frekwencja na zebraniu (przybyły 22 oso
by) oraz podjęta dyskusja świadczą , że 

dla wielu ludzl historia lotnictwa polskiego 
stanowi temat żywy 1 pa,sjonujący. 

Pierwsze seminarium Sekcji Lotniczej SIMP 
w Rydzynie 

Plan pracy Zarządu Sekcji Lotniczej ZG 
SIMP przewidywał seminaria lotnicze 
Wszechnicy SIMP. W Rydzynie w dniach 
8-i-10 marca 1983 r., j ako pierwsza, odbyła 

się „Kursokonferencja w sprawie zasad i 
szczegółowych przepisów eksploatacji stat
ków powietrznych". 

Seminarium, zorganizowane wspólnie 
przez Zarząd Sekcji Lotniczej ZG SIMP 
i Dział Techniczny Centralnego zarządu 

Lotnictwa Cywilnego, zgromadzl!o 34 tech
nlków i inżynierów (łącznie ,z przedstawi
cielami PLL LOT), odpowiedzialnych za 
użytkowanie sprzętu lotniczego oraz za fa
chowy nadzór nad ruchem i eksploatacją. 

w skład komitetu organizacyjnego kursu 
weszli kol. kol.: E. Jagieliński, A. Orzeł , 

B. Stachuła i W. Zaremba, zaś kiero\\rni
kie m seminarium został główny inspektor 

kontroli cywilnych statków p owietrznych 
inż. H. Koziej. 

Trzydniowe seminarium zostało przepro
wadzone w celu ustalenia tez i tekstów, 
zredagowanych wstępnie w p rojekcie „Prze
pisów eksploatacji statków powietrznych". 
Program kursokonferenc ji przewidywał za
poznawanie uczes tników z treścią poszcze
gólnych rozdziałów i zał ą czników projektu, 
i.eh m erytoryczne przedyskutowanie i za
twierdzenie do wprowadzenia w życie w 
obowiązujących przepisach. 

Kierown.!ctwo Wszechnicy SIMP, w celu 
uatrakcyjnienia kursu i zapewnienia rea 
laksu uczestnikom , w trzecim dniu pobytu 
zorganizowało wycieczkę do Centrum Szy
bowcowego APRL w Lesznie. 

Prace r edakcyjno-szkoleniowe zakończyło 

podsumowanie wyników, którego dokonał 

przewodniczący Sekcji Lotniczej SIMP, dy
rektor techniczny CZLC kol. A. Misiorek. 

Zorganizowane przez Sekcję Lotniczą, ad
ministrację lotnictwa cywHnego i Wszech
nicę SIMP se minarium w Rydzynie wyka
zało, jak można szybko i ewiden tnie uzy
skać pogłębioną, fachową konsultację spe
cjalis tów, z rów noczesnym szczegółowym 

poznaniem tem atu przez osoby służbowo 

do tego zobowiązane . 

Muzealnictwo lotnicze w Polsce 

12 października 1983 r. pod przewodni
ctwem kol. T. Królikiewicza odbył swe ko
lejn e zebranie Zespól Historii, Piśmienni

ctwa Lotniczego i Propagandy Zarządu 

Sekcji Lotniczej SIMP. Z licznych manka
mentów, które można przypisać polskiemu 
muzealnictwu lotniczemu, członko,wie Ze
społu omówili najważniejsze niedowłady, 

braki i trudn ości, wymagające pilnego 
przedyskutowania na selccyj nym koleżeń

skim spotkaniu „okrągłego stołu" . 

Wiele problemów zwi ązanych z uzyska 
niem, ekspozycją 1 remonten lotniczych 
obiektów muzealnych, jak również z posia
d aniem oraz przechowaniem dokumentów 
histor ycznych i archiwaliów lotniczych na
leży szybko i sprawnie rozwiązać tak, aby 
tę cenną substancję narodową ocalić od 
przepadku, zniszczenia lub zapomnienia. 

Wszelkie sprawy oraz zamierzenia doty
czące muzealnictwa i archiwistyki lotniczej 
nabierają dziś specjalnego i ważnego zna
czenia, gdyż w 1984 r . będą obchodzo,ne 
uroczystości związane z 40-leciem Ludo
wego Lotnictwa Polskiego. 
Wśród zagadnień i tematów, które po

winny być przedyskutowane na spotkaniu 
,przy „okrągłym stole" wymieniono: 

- sposoby ożywieni,a lotniczej dzia!aLno
ści muzealnej w Polsce, 

- wyjaśnienie i sformalizowanie koncep
cji odpowiedniej lokalizacji warszawskiej 
filii Muzeum Lotnictwa i Astronautyki w 
Krakowie, 

- opracowanie programu i scenariusza 
ekspozycji obiektów muzealnych, 

- opracowanie dokumentacji remontowe j 
posiadanego sprzętu, 

- znalezienie miejsca na archiwa doku
mentacji fabrycznej i wprowadzenie obo
wiązku ich gromadzenia i przekazywania, 

- zorganizowanie pomocy dla Muzeum 
w postaci społecznego stowarzyszenia lu b 
organizacji , 

- zapewnienie współpracy ,grupy eksper
tów lotniczych, 

- umożliwienie podjęcia badań na tere
nie Muzeum, 

- podjęcie akcji wymiennej i remonto
wej z lotniczymi ośrodkami krajowymi i 
zagranicznymi, 

- omówienie zasad polityki w stosunku 

do innych ośrodków i punktów muzealnych 
w kraju. 

Zebrani usMlili listę osób, które powin
ny wziąć udział w spotka niu koleżeńskim 

sekcji lotniczych SIMP i SITK, poświęco

nym ocaleniu od zaprzepaszczenia i za 
pomnienia pols>kich lotniczych pamiątek 

nauki, przemysłu , komunikacji i sport u 
oraz indywidualne j i społeczne j działalno

ści w naszej branży. 

Dyskusja nt. produkcji Mewy 

3 listopada ub.r. sta raniem Prezydium 
Zarządu Sekcji Lotniczej SIMP odbyło się 

spotkanie przedstawicieli Ośrodka Badaw
czo-Rozwojowego Sprzętu Komunikacyjnego 
w Mielcu, przyszłych użytkowników samo
lotu PZL-M20 Mewa członków Zarządu 

SL SIMP. 
Zebranie, na które z wyjątkiem tzw . 

decydentów - przybyli najbardzie j zain
t er esowani produkcją Mewy, zostało zwo
łane w celu wstępnego omówienia zagad
nień produkcyjnych tego licencyjnego sa
molotu (Piper-Seneca) przed zaplanowanym 
przez Zarząd koleżeńskim spotkaniem „o
krągłego stołu". 

Skrupulatne fachowe omówienie za -
gadnień produkcyjnych samolotu Mewa 
stało się konieczne, gdyż w obec zaistnia 
łych przeszkód I trudności produ kcyjnych 
wytworzyła się nieprzychy lna atmosfera do 
jego konty nuacji w serii. 
Głównymi uczestnikami w dyskusji byli 

pracownicy OBR wytwórni mieleckiej, re
ferujący sytuację w produkcji i próbach 
prototypów i par tii informacyjnej, jak ró w
mez zagadnienia konstrukcyjno-wyposaże

niowe samolotów, oraz przedstawiciele użyt
kowników. 

P rototyp Mewy przeszed ł pomyślne pró
by sta tyczne i Jakkolwiek prób w locie 
samolotu jeszcze nie ukończono, to jednak 
wylatano j uż 450 h i można stwierdzić, że 

konstrukcja jest udana. Oczywiście są 

pewne mankamenty (choćby konieczność 

czyszczenia świec silnikowych co 10 h), 
które przecież dadzą się usunąć. Mewa 
nadaje się do szkolenia lotniczego, do 
przelotów służbowych, średniodystanso

wego transportu oraz do lotów w pogo
towiu lotniczym. Dotychczasowe użytkowa

nie wykazało, że jest to samolot dobry, 
pełnosprawny i istnieje szansa jego pro
dukcji oraz rozwoju, przy czym - jako 
dwusilnikowy kilkuosobowy - jest bezkon
kurencyjny w krajach socjalistycznych. 
Lotnictwo sanitarne zgłasza zamówienie na 
40 szt. samolotów Mewa i pełna realizacja 
zapotrzebowania stanowi dla niego alterna
tywę „być albo nie być" . 

Jeżeli dla Mewy są tak dobre prognozy, 
skąd niepokój o podjęcie jej produkcji? 
Otóż potrzebne jest kllkadzieslą t tysięcy 

dolarów tzw. ,,wsadu dewizowego" na każ
dy samolot na zakup niezbędnego wyposa
żenia . Jednak analizując zagadnienie docho
dzi się do wniosku, że większość pozycji 
wyposażenia uda się zastąpić krajowymi; 
dotyczy to przede wszystkim osprzętu sil
nikowego. J ednak dwa urządzenia, uznane 
za niezbędne, muszą być sprowadzone z 
USA: pilot automatyczny i aparatura od
ladza j ąca (Goodrlcha). 

WSK PZL-Mlelec, nie chcąc dopuścić do 
zaprzestania produkcji Mewy z powodu 
czasowej niemożności zalnstalowanla w se
ryjnych samolotach przyrządów i urządzeń 

zagranicznych, zdecydowała w samolot nr 5 
z partii i nformacy jnej wbudować dostępne 

cd. na III s. okt. 
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I A S T R O N A U T Y .C Z N A 

Jakimi drogami 
. . . 

współczesny samolot?. rOZWIJQ się 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Aby szukać odpowiedzi na to pytanie, natęży sobie przy
pomnieć, że samolot składa się z płatowca, silnika i wypo
sażenia. Oczyv.; i ś cie rozwój każdego z tych elementów 
trzeba rozpatrywać osobno. 
Płatowie c od chwili swego powstania na początku tego 

stulecia stale rozwija siG pod wzglGdem aerodynamiki o raz 
efek tywności konstrukcji, tzn. jej lekko ści, przy spełnianiu 
wymaganych zadań . W dziedzinie aerodynamiki odkryto 
i zastosowano tak wiele, że samolot bliski jest pułapowi 
.swych możliwości w tym zakr sie. Rozwój _konstrukcyjny 
,osiągną ł j uż bardzo wysoki poziom zarówno pod względem 
stosunku masy użyteczne j samolotu do masy konstrukcji, 
jak i pod wzg lędem niezawodności , funkcji użytkowych oraz 
możliwośc i materiałowych , technologicznych, produkcyj-
11ych, a także ekonomii produkcj i i ekonom ii użytkowania 
płatowca. Podsumowując, płatowiec jest bliski pułapowi 
możliwości. Taki stan rozwoju technicznego jakiejś maszy-
11y charakteryzuje krzywa nasycenia, która zbliża się 
asymptotycznie do pułapu. W takiej sytuacji dalsze udosko
nalenie maszyny jest dość trudne, gdyż wymaga bardzo 
dużych nakładów finansowych. Często poprawa właściwości 
o 50/o wymaga zwiększenia nakładów o 500/o. Dlatego w iele 
płatowców skonstruowanych 20, 15 czy 10 lat temu jest 
wciąż w produkcji, są tylko stopniowo ulepszane. Zaś fak
tyczne ulepszanie danego typu samolotu odbywa s ię poza 
konstrukcją płatowca. Dlatego w ostatnich latach powstaje 
coraz mniej nowych prototypów, a coraz częściej przepro
wadza s ię mo dernizacje dawnych konstrukc ji lub bierze 
l icenc je konstrukc ji wypróbowanych. Przykładów jes t wie
le. Wystar czy wymienić wskrzeszenie produkc ji samolotów 
Atlantic i Transall, modernizację sarnolotu Mentor na 
Turbo Mentor, Pilatus P-3 na Turbo Trainer czy An-2 
na An-3 oraz zakup przez USA licencji na samolot Hawk. 

Na jakiej więc drodze odbywa s ię współcześnie rozwój 
samolotu"? Pozostają tylko dwie możliwoś ci: napęd i wypo
sażenie. 

Napęd samolotu zmieniał się w trakcie rozwoju płatow
ca. Najpierw stosowano silnik tłokowy, następnie odrzu
towy i turbośmigłowy. L ecz błędny jest poglą d, że silnik 
tłokowy został na samolocie zastąpiony odrzutowym. Trzeba 
zdawać sob ie z tego sprawę, że po prostu nastąpił podział 
napędów samolotu wg zakresu prędkoś ci samolotów. 
Napęd tłokowy jes t nadal podstawowym napędem samo

lotów lekkich o prędkościach lotu do 300 km/h. Silnik 
tłokowy już w latach czterdziestych znalazł si ę bl isko pu
łapu swych możliwości. Główną modernizacją wprowadzo
ną na służbowych samolotach sportowych jest stosowanie 
turbosprężarki do uzyskania większej mocy podczas lot u 
na wysokości kilku tysięcy metrów. Równ ież śmigło do 
samolotów lekkich jest już niemal maksymalnie udosko
nalone. 
Napęd turbośmigłowy jest domeną samolotów transpor

towych (tak lekkich , jak i średnich) o prędkości lotu od 300 
do 600 km/ h oraz ciężkich samolotów rolniczych. Napęd 
ten jeszcze się ro zwija. Wciąż powstają nowe silniki lub 
ulepszone odmiany silników o coraz mniejszym zużyciu 
paliwa. Istnieją też szanse na rozwój śmigieł dla większych 
prędkości lotu. 
Napęd odrzutowy nadal szybko się rozwijar zwłaszcza 

w kierunku zmniejszenia zużycia paliwa. Napęd ten stoso
wany jest do samolotów pasażerskich, służbowych, bojo
wych i części treningowych. Stosowanie ekonomicznie jszego 
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silnika jest jedną z częstszych dróg modernizac ji samolo
tów. Napęd odrzutowy nie osiągnął jeszcze szczytu swych 
możliwości, choć stopień jego rozwoju jest już wysoki. 
Dziedziną, w której są największe możliwości rozwo ju 

jest wyposażenie samolotu i osprzętu. Rozwój ten jest 
szczególnie szybki w elektronice lotniczej zwanej awioniką. 
Jest to główna droga rozwoju współczesnego samolotu. 
Można twierdzić, że rozwój współczesnego samolotu odby
wa się przede wszyslkim przez stosowanie coraz bogatszej 
awioniki. 

Awionika służąca radiokomunikacji i radionawigacji zna
lazła szersze zastosowanie w samolotach dopiero w latach 
trzydziestych, gdy płatowiec i silnilc były już dość roz
winięte . Dalszy jej rozwó j nastąpił w latach II wojny 
światowej w postaci radiolokacji. Największy rozwój awio
niki nastąpił w ostatnim dwudziestoleciu. W skład wypo
sażenia samolotu weszły komputery, wskaźniki projekcyjne, 
nawigacyjne systemy bezwładnościowe, urządzenia laserowe 
i wiele innych nowości. Rozwój możliwości awioniki, czyli 
wykonywanych funkcji, szedł w parze ze zmniejszeniem 
się masy urządzeń i wzrostem ich niezawodności. 
Dz iś przed samolotem stawia się nie tylko wymaganie 

latania, lecz również wymaganie wykonywania lotów w 
warunkach bez widzialności (IFR). Do tego jest niezbędne 
odpowiednie wyposażenie awioniczne. W jego skład wcho
dzi wielokanałowa radiostacja korespondencyjna, radiokom
pas, układ VOR/ILS, radiomarker (znacznik), a uzupełniają 
je: radioodległościomierz, radiowysokościomierz, pilot auto
matyczny, układy nawigacyjne (Doppler, Loran), radioloka
tory nawigacyjne (m.in. transponder), radiolakator m eteo
rologiczny i wiele innych. 
Dziś wartość użytkową samolotu ocenia się wg jego wy

posażenia. Awionika stanowi od 30 do 600/o ceny samolotu, 
przy czym cena 1 kg awioniki jest 50-,-500 razy wyższa, 

· od ceny 1 kg płatowca. Dlatego rozwój awioniki jest głów
n ym kierunkiem rozwoju współczesnego samolotu, tak 
lekkiego (sportowego, rolniczego, dyspozycyjnego i t rans
portowego ), jak · ciężkiego (pasażerskiego i bo jowego). TQ 
prawdę dość dawno zrozumiały liczące się na rynku świa
towym wytwórnie samolotów lekkich. Dlatego też Piper 

cd. na s. 2 
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CHINY 

• W grudniu 1983 r. rozpoczęły się pró· 
by homologacyjne pierwszego ś migłowco· 

wego silnika licencrjn ego Arriel, w któ
r ym 3 moduły nn 5 wylrnnano w Chinach . 
(Av. Mag. 861) 

~ . CZECHOSŁOWACJA 
• W 1981 r . lotnictwo rolnicze obsł uż Io 

5,16 m l n h a upraw rolnyc h , zaś w 1885 r . 
ma ob służyć 5,88 mln ha, czyli wzrost wy
niesie 14'/o. (FR Jl /83) 

0 FRANCJA 

• 14.9.1983 r. wykona ł pierwszy lol egzem
plarz doświndczaln y n r 3 ae robusu A-300 
z elektrycznym sterowan iem lotkami i s t e · 
r em wysokośc i - w miej sce d otych czaso
wego wolantu. Sterowanie elektryczne zo · 
sta ło zastosowano na samolotach myśliw

sk ic h Mirage 2000 i F -16. (Ae rospatia le 4/83) 
• 130 śmigłowców cywilnyc h proclukc ji 

francu skie j znaj duje sic; w użyciu w J a
ponii. Są to śmigłowce P u ma , D a uphin i 
Ecureuil. Są one głównie wyk orzystywane 
jako pożarnicze. (Aerospatiale 3/83) 

• W c iągu 10 lat od wykonania pie r w 
szego lotu przez samolot szkolno-treningo
wy Alpha-Jet (26.10 .1973 r.) zbudowano 400 
samolotów tego typu na zamówionych 506 . 
(GIF AS 1363) 

• W wytwórni R eims Aviation 9.11.1983 r. 
wykonał pie r wszy lot pierwszy egzemplarz 
12-miejscowego samolotu Reims-Cessna 
F406-5. (GIF AS 1363) 

• Wyt wórnia Dassaull-Breguet zbudowa
ła 1400 samolotów myśliwskich Miragc UJ 
(wraz z odmianami Mirage 5 i 50) w ciągu 

25 la t prod ul<cji t ego samolotu . (GIFAS 
1363) 

e Wytwórn ia Mudry otrzymała z USA 
zamówienie na 20 d w umie j scowych drew
nianyc h sa molotów szlrnlno-akrobacy jnych 
.CAPlO. (GIFAS 1362) ' 

• 1 listopada 1983 r. 30 linii lo tniczych 
uży tkowało już 219 samolotów Airbus 
A300B. Srednie dzienne wykorzystanie sa 
molotu A300 wynosi 6 h 20 min, zaś kilka 
linii lotniczych wykorzys tuje t e samoloty 
po 10 h dzie nnie. (GIF AS 1362) 

• Aust ralia zamówiła 10 śm igłowców 
woj skowych AS350B Ecnreuil . Poprzednio 
zamówiła 18 śmigłowców • l ego t ypu. (Av . 
Mag. 862) 

• Okres międzyremontowy turbo wałowe• 

g.9 silnika śmigłowcowego Arrie l wynoszą

cy 2000 h ma b yć w 1984 r. podniesiony 
do 3000 h , a w 1986 r. do 4000 h. Dotychczas 
zbudowano 1000 s ilników tego typu (Av. 
Mag. 861) 

• W 1983 r. subwencj e pa11stwowe dla 
lotnictwa sportowego wynosi ł y 16 mln F 

cel. ze s. 1 

i wzrosły o SO'/, w stosunku do 1982 r. z 
t e j sumy 8 mln F przyzna no na szkole nie 
samolotowe, 6,5 mln F na szkolenie szy
bowcowe, 0,25 m ln F na konstrukcje ama
torskie, 0,25 mln F na modelarstwo lot
nicze i 1 mln F na · różne cele (7,5 F ~ 
~ 1 dol.). (Av. Mag. 863) 

-• • w dniu oblotu prototypu samolotu 
transportowego CASA - Nurtanio CN-235, 
10. 11.1983 r., wytwórnia miała zamówienia 
na 106 samolotów t ego typu oraz opcje 
( ws tę pne zamówienia) na da lsze 23. (Av . 
Mag. 863) 

IZRAEI! 

• Jzraelsk ie lotnictwo wojskowe zamie 
rza zmodernizować 100 samolotów myśli w
sko-sz turmowych F-4 Phan lom Il przez wy
mianę silników na Pra tt Whi tney PW I 120. 

JAPONIA 

• w projektowaniu znajdu je się odrzu · 
łowy samolot treningowy Kawasaki XT-4 
napędzany d w oma silnikami !HI XF-30. 
Masa całkowita samolo t u ma wynosić 
7500 kg, prędkość maks. 1000 km/h, w zno
szenie 53 m/s, pułap 15 400 m. Prototyp ma 
wykonać pierwszy lot w 1985 r . (FR 11/83) 

KANADA 

• Bell buduje wytwórnię śmigłowców w 
Kanadzie. Zakład produl<cyjn y i doświad
czalny w Mirabel ma mieć 27 870 m 2 zabu 
dowań. Ma on produkować śmigłowce 

.B ell 400A TwinRa nger z silnikami PT6. Na 
budowę zakładów i uruchomienie produk
cji rząd kanadyjski daje wkład w wyso
kości 400 mln dol. (Rotor Wings 12/83) 

RFN 

• Wytwórnia samochodowa Porsche zbu
dowała prototyp 6-cylindrowego silnik a lo t
niczego PFM 3200 o mocy 154 kW (210 KM), 
który przech odzi próby w locie na samo
locie Cessna 182 w wytwórni Grob. (Ac\lC'r 
11/83) 

• Na motoszy bowcu Nimbus 3MR (wer
sja szybowca Nimbus 3) F. Reub usta lił 

3.1.1983 r. r ekord prędkości w locie p o 
trój kącie 300 km, uzyskując 140,7 km/h. 
Rozpiętość motoszybowca wynosi 24,3 m. 
Zab iera o n 130 kg balastu wodnego (szy-

ZE ŚWIATA 

bowlec Nimbus 3 zabiera 240 kg bala stu) . 
Sterowność poprzeczna 45/45° wynosi 6 s . 
(Adle r 11/83) 

• Współczynniki h andicapowe obowiązu 

jące dla szyb owców w 1984 r. w RFN : 
klasa otwarta : 
N imbus 3 (24,5 m), ASW 22 (24 m) 124 

SB 10 )18 

J an u s C (20 m), Diamant 18 m, MU 27, 
SB 8, DG-400 108 

Janus B (18 m), Calif, Diamant 16,5 m, 
MU 26, B 12 104 

klasa zawodnicza 15 m: 
L S-4, Falcon, DG-300, L S-3 Std, ASW -

19, D G -100, Ci rrus 75 104 
Cirrus Std , Jantar Std, Hornct, LS- lF, 

G-202 Stel li! 102 
Stel Libelle , PIK20F, Cobra 15, Astir 

CS, E lfc 4D, L S -IC/D, Phoebu s B, 
FVA20 100 

klasa klu bowa: 
Salto 15 m 98 
Twi n Astir, G 103 Twin 96 
G 109, H36 Dimona, SF-36 84 

500 szybowców Glascr -Di r '<s zosta ło 

zb u dowanyc h w clągu 10 lat ist nienia W)l 

l wórni. Na te; lic zbę sk ła da się 105 szy
bowców DG-1 00 (\\' tym.. 16 DG- JOOG), 189 
DG -200 (w t ym 63 DG-200/i7 i 22 DG-20J/ 17C), 
51 motoszybowców DG -4eu oraz zbudowane 
w Jugosła \.\i i 151) DG-J OD '-Ela n (w t y m 117 
DG-IOOG) i 5 DG-300 Elan. (Ad ler lJ /83) 

e W. BRYTANA 
,@I W ytwócn ia Ai rsh ip Industrie s otrzy
mała z Japonii zamówienie na s terowiec 
Skyship 600 . W budow ie znaj duje się 8 s te-
rowców dla różnych od biorców. Koszty 
prac prototypowych pochłonęły ponad 
5 mln dol. (Air Int. 8/83) 

S Samolot obserwacyjny Edgley Optica 
sprzodawany jest po 55 ooo funtów. o wa 
samoloty t ego typu zamówiła Nowa Zela n
dia, dwa Arabia Saudy jska. zamówienia 
opiewają na 41 s amolotów, l ecz wytwórnia 
spodziewa się dalszych za mó w ie11 , li cząc na 
sprzed 3.\ 100 sz t. (/\ir I nt. 8/83) 

Ci I wrześn i a 1983 r . wykonał pierwszy 
l ot turh ośm iglowy samolot szkolno-trenin
gowy NDN-lT Firecracl<er. Napęd samolo
tu stanowi silnik PT6A-25A o mocy 415 kW 
(550 KM) . Zainteresowanie samolotem wy
kazuje brytyjskie lotnictwo wojskowe, któ
r e potrze l.mje 150 samolotów tej klasy . 
(STIAC 232) 

ZSRR 

• Od 1961 r. radziecki przemysł lotn iczy 
wyeksportował 4500 samolotów i śmigłow

ców do 55 krajów. W tej liczbie znajduje 
się 1000 samolotów Antonowa (głównie 
An-24 i An-26, trochę An-2), ponad JOD 
Tu-134 i kilkadziesiąt Tu-15 l oraz ponad 
2000 śmigłowców (Mi-4, Mi-6, Mi-8, Ka-26). 
(FR 11/83) 

i Lear jet oraz przemysł czechosłowacki uruchomiły własną 
produkcję awioniki. Bowiem nowoczesna awionika decy
duje o szansie zbytu samolotu, jego cenie sprzedażnej 
i zyskach. Decydu je o postępie technicznym samolotu. Dla
tego o nowoczesności przemysłu lotniczego w danym kraju 
decyduje poziom produkowanej przezeń awioniki. 

Nasz przemysł już pięćdziesiąt lat temu w produkcji 
płatowców i silników lotniczych · dorównał poziomowi świa-

towemu i - dotrzymuje kroku innym krajom. Lecz mimo 
różnych głosów „wołających na puszczy" nie zauważa on, 
że środek ciężkości pos tępu i korzyści ekonomicznych prze
s unął się na awionikę. Jeśli założyć, że w stosunku do 
krajów torujących drogę postępowi t echnicznemu w lot
nictwie jesteśmy co najmniej o kilkanaście lat w tyle, to 
załączony wykres pokazuje gdzie się znajdujemy w porów
naniu z innymi w dziedzinie płatowców, silników i awio
niki. 

2 
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Prze'wozy iotnicze w PLL LOT 

w latach 1981 i 1982 

·,Przewozy 
. , 

pasazerow ładunków 

A. Przewozy pa.s:ażcrów (regularne i nieregularne) 

Rodzaj przewozów I 198 1 r. I 1982 r . 11982/1981 r., % 

L iczbn przcwjczionych pasa - . 
żerów 
Przewozy regul nrnc : 1 592 754 755 501 47,4 
- międzynurodowe 886 825 322 624 36,4 
- krajowe 705 9~9 432 877 61, 2 
P rzewozy n lercp;u laruc: 118 372 151535 128, 0 
- m l{'<l zynarodowe Il i 088 150 590 135,6 
- krujnwe 7 284 945 13 ,0 
~·- -------
Razem I 1 711 126 907 036 53, 0 

B. P rzewozy pasażerów ( międzynarodowe i krajowe) 

Rodzaj przewozów 1981 r . 1982 r. 1982/1981 r., % 
--
Liczba p rzewiezionych p nsn-
żerów: 
- p rzewozy n1irdzynarodowc 997 913 473 214 47,4 
-:- przewozy krajowe 71 3 213 433 822 60,8 

R azem I 7111 26 907 036 53,0 

,Przewozy pr;zesyłek wg rodzajów 
A. Przewozy na liniach mię,lzynarodowych 

R odzaj 

I 
198 1 r . 

I 
1982 ,. I 1982/1981, % 

przesyłek 
t on I t km , tys. t on I t k m , t ys . t on I tkmt tys. 

T own r 4989 ,0 15 l 29,0 547 1,0 10 680,0 109,7 70 ,6 
Bagaż płatny 749,8 I 743 , 7 494,1 I 051,8 65,9 60,3 
P oczt a 2902,4 5 672 ,2 1188,8 2 250,0 41,0 39,7 

R azem 8641 ,2 22 544,9 71 53,9 13 981,8 82,8 62,0 

Udzia ł proccn• 
towy w ogólnej 
p racy przewo-
zowcj 10,5% 14,0% 

• . • s;mlYSlYKA LOTNICZA I 
r- ·• ,. ; -._ V• 

C. Przewozy ładunków (regularne i nieregularne) 

Rodzaj przewozów I 198 1 r. I 1982 r . i 1982/1981 r .• % 

P rzewiezione tony ładunków 
Przewozy r egula rne : IO 591 5548 52 ,4 
- m ir dzynarod owe 7 570 3690 48,7 
- krajowe 3 021 1858 61,5 
P rzewozy ni errgulurne :' I 112 3472 312,2 

I 

- mit dzyna rotluwc I 071 3464 323 ,4 
- krajowe 41 8 19 ,5 

-------~-
R azem Il 70 3 9020 77,1 

D. Wykorzyslana zdolność przewozowa ładunków (w tkm) 

Rodzaj pt f.CW OZÓ W I 1981 r, I 1982 r . 1 1982/ 198 1 r., % 

\Vykonnno t ys. k m w przcwo-
z ie ładunków 
Przewozy regula rne: 20 423 7 51 3 36,8 
- -międzynarodow e 19 359 6 868 35 ,5 
- krajowe 1 064 645 60,6 
Przewozy nieregula rne : 3 203 7 116 222 ,2 
- międzynarodowe 3 186 7 1] 3 223,3 
- kra jowe 17 3 . 17,6 

Razem I 23 626 14 629 61 ,9 

B. Przewozy na liniach krajowych 

R o<lzaj 

I 
1981 ,. I 1982 r. I 1982/1981 r., % 

przesyłek 
ton j tkm, tys. t on I tki:p, t ys . ton I tkm, ty•~-

Towar 2625,7 916,2 1746,4 602,3 66, 5 65,7 
Bagaż płatny 103,0 37,6 98,4 36,4 95,5 96,8 
Poczta :ł33,2 126,8 21,7 8,9 6, 5 7,0 

Razem 3061,9 1080,6 1866,5 647,6 60,9 4,8 

Udział % w ogól-
nej pracy prze-
wozowej 5,1% 5,0% 

H . M. 

Errata 

W art. pt. ,,Systemy i metody obsług i sprzętu lotni cz,ego st osowane w PLL LOT" mgr. inż . Zdzi 
sława Sobolewskiego, zamieszczonym w m;ze 1/84 TLiA zauważono następujące błędy: 
na kol. 8 lewa szpalta wiersz 11 od góry jest : t ego, że n iew ie lka l iczba sprzętu, powinno być : t ego, że 
niewielka liczba osprzętu .. . ; 
w „główce" ta bl. 1 jest: A , B powinno być : A, B 

A2 A1 A1 A 2 
w „główce " tabl. 3 jes t : Kry t eria i nr przelotu, powinno być: Kryteria i nr przeglqdu oraz w rubr yce 
d otyczącej samolotu Ił 62M jest : 110- 1251i powinno być: 110+ 151t; na kol. 10 prawa szpalta 5 wier sz od góry 
jest: nizacje remont owe dostawcy ... , p owinno być : n izac jam i r emontowymi dostawcy ... n a k ol. 11 lewa 
szpa lta wier sz 26 od góry jest: Per sonelu latający, powinno być: Personel latajqcy . Przy nazwisku Auto
ra opuszczono tytu ł mgr. 

Nadto Autor składa podziękowanie tym współpracownikom i kolegom, którzy udzielili Mu pomocy, 
zbieraj ąc przyczynki do poszczególnych tem atów, dane statystyczne lub techniczne. 

Redakcj a pr zeprasza A utora i Czytelników. 
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Samoloty komunikacji lokalnej (11) 

Samoloty poprzedniej generacji 

Trudno używać określenia „generacja" w odniesieniu do 
samolo tów, k tóre powstały głównie w Jatach siedemdzie
s iątych i wcześniej. Określenie to należy raczej potrakto
wać umownie, nie tylko dlatego, że są to maszyny nie
zwykle zróżnicowane i to pod bardzo w ieloma względami, 
ale przede wszystkim dlatego, że tylko bardzo nieliczne 
powstały specjalnie z myślą o komunikacji lokalnej. 

O ile z innego punktu w idzenia użyteczny (i najczęściej 
spotykany) jest przyjęty podział samolotów komunikacji 
lokalnej wg kategorii pojemności, to w celu pokazania ich 
właśc iwośc i technicznych i niektórych użytkowych przy
datniejszy będ zie, nieco r zadziej spotykany, podział dycho
tomiczny na samoloty tzw . szerokokadłubowe i pozostałe. 

TABLICA l. Samo1oty o poj emności mniejszej niż 15 miejsc 

Mgr PIOTR GORSKI 

Nazwa „szerokokadłubowe" (wicie bodies) 2> pochodzi od 
możliwości przewozowych samolotów o przekro ju kadłuba 
zbliżonym do czworokąta (z wyj ątkiem Dash-7), zdolnych 
pomieścić ładunki o większych gabarytach (kontenery lot
nicze, palety towarowe itp.). Załadunek ułatwiają czę sto 
specjalne drzwi z tyłu kadłuba, zwykle z opuszczanymi 
rampami, i niemal bez wyjątku szerokie drzwi z boku 
kadłuba. Są to górnopłaty, charakteryzu jące się na ogół 
możliwością startu i lą dowan ia z lotnisk gruntowych, a po
nadto często - al e n ie zawsze - krótkim startem i l ądo
w aniem. Związane z tymi ostatnimi cechami podwozie, 
o duże j wytrzymałości, czqsto jes t stale (w 14 typach 
na 22), co jest możliwe dzięki małym prędko ściom lotu . 
Już z tak pobieżnego przeglądu podstawowych cech cha

rakterystycznych łatwo domyśl ić sic: , że są to adaptowane 
• 

Dane t cohoicznc Os i ąg i 
R ealizncjn 
progra mu 

Pań
s t wo 

Wlk. 
Dry
tnnio 

Producent 

Pilotus 
Brittcn 
Norman 
Ltcl. 

T yp samolotu 

BN-2B-20/26 
I slander 

układ 

GP 

podwo
zie 

stale 

wymiary 
zewnętrzne 

rozpię
to!ć , 
dług. 
wys., 

m 

14,941) 

po• 
wierz
chnia 

skrzy-
dła , 
m• 

10,86') 30,191) 

4,18 

musy 

własna, 
lad. 

maks., 
st art., 

kg 

1638• 

2993 

kobinn 
pasnźersko 

liczba 
miejsc 

dług ., 
wys., 
szer . 

1nnks. , 
m 

3,05 
1,27 
1,09 

nnpęd 

producent, t yp, 
I iczbn X rozdz., 

m oc jcdn. k\V 

Aveo 
Lycoming 
O-540-E4C5 
2 x tlok, 194 

pręd- I pręd
kość ko!ć 

prze lot. : wzn?
muks. , szcn,n 

ekonom. , m aks. 

za si ęg , 
km 

rozbieg , 
m 

d obieg, 
m 

liczbo 
d a ta sprzed. 

oblotu (·wm6,v,) 
protot. egz. 

I 
km/h n.p.m._, 

m /nu n 

------~------'-----
257 
~45 

290 1-100 
169 
137 

13.06. 
1965 

10158) 

----- - ------------- - - - ---1---------1---- ----------- - ----
Aveo 264 I BN-2B-21 /27 

l slander 
GP st ule 14,941) 1695') 

10,861) 30, 191) - 10 
4,18 2993 

3,05 
1,27 
1,09 

Lycomjng 25 0 
0-540, 

344 
1136 

203 
l<lO 

13.06. 
1965 

1015 1) 

______ _______________ ----:- 2_x_ tl_o_k.--'-,_2_2_4 ___ 1 ________ ______ _ 
15 BN-2T 14,94 1832•) 3,05 Allison 315 I 799 2.08 . 

Turbine GP stale 10,87 30, 19 729' ) 10 __ 1_,2_1 __ 
1
_2_5_0_-n_1_1_c _____ 

1 
__ 2_1_0_ - -3-66- __ 2_3_0_ 1980 ----

_ __ 1 ________ ,_I_s_la_n_d_er _ __ _ _ _ __ ~-- 3175') __ 1,09 2 x tr! ., 313 22•1 

Wio
chy 

SIAI-Marchctti 
SpA 

SF-600 
Canguro GP 

15,00 
12,15 24,00 
4,60 

2090 1) 

1050 
3200 

9 
5,05 
1,27 
1,23 

Aveo 
Lycoming 
TIO 540-J 
2 X tłok. , 261 

285 _ 381 
2400•) 

240 
200 

30.12. 
1978 

- - - --- ----- --------------,------- - ------ ------
SF-600 TP 
Canguro GP st ole 

15,00 
12, 15 24,00 

4,60 

1947') 
1050 
3700 11) 

9 
5,05 
1,27 
1,23 

Allison 
250-Bl7C 
2 X td. , 313 

290 
462 2250 ' ) 

255 
130 

8.04. 
1981 20•) 

___ , _______________ , __ -------- - --------, ----------- ------------

USA 

Aus• 
t ro lia 

P iper Aircraft 
Corp, 

Govcmment 
Aircroft Fac tories 
(GAF) 

T-1020 
(PA-31-350) 

ohown- 12,40 2018 
DO n e 10,55 21,27 -

3,96 3175 
9 

5,01 ' ) 
1,30 
l,27 

Aveo 
Lycoroing: 
TI0-540 
2 X tło k. 261 

409 
389 

31 1 

890 10) 25.09. 14") 
198 1 

56'1 

--- --- - - --------- --------1---------1-------- ------------
T-1040 
(PA-31T-3) 

N-22.B 
Nomad 

chowa• 12,52 2097 
DO ne , 11,18 21,27 1075 , 9 

3,96 • 4091 

chowa-~ --2092,--
GP n e 12,56 30,10 - 13 

5,52 3855 

3,9 
1,27 
1,27 

5,33 
1,58 
1,30 

P.nnd W. of Con. 
PT-6A-ll 
2 x trś 373 

Allison 
250-Bl 7C 
2 x tr!. 313 

437 
371 

311 

491 109310) 17 .06. 100") 
ok. 500 1981 

I
~ ~ - 08.11) - --

183 1975 
76 

1) bez d odatkowych końc6wek montowanych no zamówienie, 1 ) bez przedłużonego nosa, m ontowanego no zamówienie, 1 ) z ,vyposnżen icm , ') d ane skorygowane i wprowadzone po 
b adaniach w 1982 r. - dotyczą najnowszych egzemplarzy, 6) z maks. paliwem.•) ma a włl_i snn opcrncyjoa, 7) z przedziałem za łogi , 1) liczba dotyczy wszyst kich samolotów I slander 
i Trislander (bez Turbine Isla.ndera) łącznic z wersją wojskową Defender,• ) liczba dotyczy pi erwszej produkowanej serii, 1 0 ) z maksymnlnym obciążeni em, 11) d a ta cert yfika tu proto
typu wersji , 12) liczba samol? t ów d ostarczonych, 11) z pnliwcm dod. w zbiorn. zewn., u) liczba snmolot6w wyproUukownnych; CP - górnopłat z knd.ł u.bem pros tokątnym, 
DO - J olnoplnt z kadłubem okrqglym · 

- ----------- - ----------------------------------------------------'' 

Rys. 5. Twin Otter. Fot. A . Kardymowtcz 

Rys. 6. BN-2 Islander 

') Nazwa ta nie ma nic w spólnego z Identyczną nazwą używaną 
w odniesieniu do określonych samolotów drugiego i tr zeciego 
poziomu (aerobusów). 
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transporto we samolo ty wojskowe (C.212-200 Avio car, IAI
-lOlB Arava, podobne jest pochodzenie np. samolotów firmy 
Shorts Brothers, DHC Twin Ottera i in.) bądź samoloty 
znajdujące równocześnie zastosowanie wojskowe (np . I slan
cl.er i Turbine Islande r w wersj i Defender ). 

Samoloty te są bardzo chętnie użytkowane ze względu 
nc1 łatwość i taniość obsługi (samoloty wojskowe są przy
stosowane do obsługi w warunkach polowych - w warun
kach cywilnych wymagają małego liczebnie personel u i są 
mnie.i pracochłonne). a przede wszystkim dlatego, że unie
zależniają od lotni sk wyższych kategorii, umożliwia j ąc 
eksploatowanie połączeń między znacznie większą liczbą 
miejscowości, nie wyposażonych w takie lotniska. 

Rys. 7. Nomad 24 

• 
Krótkość startu i l ądowania umożliwia korzystanie z lą

dowisk śródmie jskich, co eliminuje komunikację mięjzy 

TABLICA 2. Samoloty o pojemności 15 -,- 29 ruiej•c 

Pań
stwo 

Wlk. 
Bry
tania 

Producent 

Shorts Brothcrs 
Ltd. 

Typ samolo tu 

SC.7 Srs.3 
Skyvan 

po<l wo-
uklacl zie 

Dane techniczne 

wymiary 
zewnętrzne 

rozpię
tość , 

dług., 
wys., 

ro 

po
wierz
chnia 
skrzy
dła, 
m• 

masy 

wlnsna, 
lad. 

maks., 
start., 

kg -

kabina 
pasażerska 

dług., 

liczba wys., 
. . szer. 

m1eise (maks.), 
m 

GP stale 12,2 1 34,65 2086 19 
4,60 5670 

1

19.79 3331') I 

1---------1------- ------- ---- --------
Pilatus Britten BN-2A Mk . TII 
Norman Ltd. /Intcr• Trislnnder/Tri• 
natiomtl Avintion Commutair 
Corp. (USA)1) 

GP stale 
16,15 
15,01 
4,32 

31,31 
2650') 

4536 
17 

8,24') 
1,27 
1,09 

producent, typ, 
liczba X rodz., 

moc, jcdn., k\V 

Aveo Lycoming 
O-540-E4C5 
3 X tłok. 194 

Osiągi 
R eali zacja 
progrun1u 

pręd- pręd- zasifg, -------
kość kość km 

przelot.: :::~~~ rozbieg, <l nta 
maks., m oblotu 

ekononi., mak s. dobieg, protot. 

km/h- 1 n.p.m., m I m/ rnin 

298 
256 

1610 
393 
259 

11.09 
1970 

liczba 
sprzed. 

(zamów.) 
egz . 

1015 8) 

DO n e 14,37 25,08 1897 18 -,- 19 1,80 TPE 331-10 - - 1980 
5,32 6600 1,85 2 X trś. 671 

I-B-n-.,-i-sh_ A_e_r-os_p_n_c_e_ ·I- J_e_t_str_c_n_m_ 3_1 __ --- _c_h_o_w_a_- --1-5,_8_5_ --- -34_5_0_ --- --7-,3-4_'_) _, __ G_a_rr_e_t_t _____ , __ 4_8_3_ ~,~ 28.03 _ 1_5 __ 

_R_F_N_ Dornier GmbH Do-2 28-100 _G_ P _ _ e_h_o_w_n_- --1-6,_9_7_ --- -28_4_0-,)- --- - 6-,3-3- _G_a_r_r_e-tt ______ , __ 4_3_2_ 6241 1970' ) 28.03 . 

ne 15,04 32,00 2373 15 1,55 TPE 331-5 332 415 1981 
4,86 5700 1,35 2 X trś. 533 

- D- o--2-2-8--2-0_0 ___ G_P __ c_h_o_w_a_- --1-6,_9_7_ --- --29_4_6-•)- --- --7-,0-8- _G_a_r_r-et_t _ ____ ,_4_3_2_ 6241 1150' ) 9.05. • 85
10

) 

85 10) 

nc 16,56 32,00 2265 19 1,55 TPE 331-5 332 415 1981 
4,86 5700 1,35 2 X trś. 533 

-H-is_z ___ , __ C-on_s_t_ru_c_c-io-,-,e-s ___ C.212-200 - -- ----,19,00 ___ 3885 ___ 6,50 Garrett ---,408') ~---
panin Aeronauticas SA/ Aviocar GP stale 15,16 40,00 2770 2_8 1,80 TPE 331-10-501 C 365 474 440 1978 375") 

/P.T. Nurtanio 6,30 7450 2, IO 2 x trś. 671 346 . 200 

DO chowa- ,~ 2752 7,73') P. and W. Can. - - --, 16869) 20-061_4_1 __ 

USA 

Ka
nada 

Dra• 
zylia 

Becch Aircraft 
Corp, 

Commutcr C.99 
Airliner ne 13,58 25,98 1474 15 1,45 PT-6A-36 454 677 - 1980 

4,37 5126 1,39 2xtrś . 533 420 

Airliner ne 17,63 28,15 2345 19 1,45 PT-6A-65B - 695 1097 1982 
4,54 7530 1,37 2 X trś. 745 945 

1_Co_ m_m_ u-te_r_ l 9_0_0_ 1 __ D_O_ cbowa- 116,61 - --~ --- 12,03•) -P-.a-n_d_\V _ __ C_a_n _____ , __ 4_8_7 __ - --- ~ ,~,-1-0- -

_S_w_e-ar-i-ng_c_n ____ SA-226TC ---i~ ---3379--- 7,75 Garrett 473 --,------
Aviation Corp. Metro II DO chowa- 18,10 25, 78 - 19 -,-20 1,45 TPE331-3UW-303G 449 732 346') 

ne 5,12 5670 1,57 2 x trś.701 

chowe• 1~ --- 3963') - --7,n Garrett 515 ---,1610 ---~ 
De Havillnnd 
Aircrnrt of Canada 

SA-227AC 
Metro III 

Dash-6 
Twio Otter 

DO ne 18,10 28,71 19 -,- 20 1,45 TPE331-IJU-601G - 722 
5,08 6577 1,57 2 X trś. 746 

GP stale 15, 77 39,02 1941 20 1,50 PT-6A-27 - 188 213 1965 800 
5,94 5670 1,61 2 x trś. 486 157 

-- - --19,81 --,3363 --~ P. and W. Cnn. ~i---, 1297') ~ pound") 

- --------1--------1--- ------- ------- ------------
Empresn BrasiJcira 
de Acronautica 
SA (Embraer) 

EMB-110 P-2 
Bandeirantc 

chowa - 15,33 3555') 9,53 P. and W. Can. 413 2001 26.10 413") 
DO ne 15,10 29 , 10 1631 19 1,60 PT-6A-34 335 545 - 1968 

4,92 5670 1,60 2 x trś. 559 
---11-------- ---- --- - -- - -------- - ------ - -- --------- ,- - -- ---- ---- - -------

Izrael I srael Aircrnft 
Industries Ltd. 
IAI 

IAI-l0lB 
Arnva GO stale 

20,96 
13,03 

5,21 

39993 ) 

43,68 2351 
6804 

18 
3,87 
1,75 
2,33 

P. and W. Can. 
PT-6A-36 
2 X trś. 559 

319 
311 393 

280 
293 
250 

27.11. 
1969 

1") 

Aus• 
tralia 

Government 
Aircraft Factorics 

N-24-A 
Nomad GP 

5,52 4173 1,30 

-------- -,------------- ---
Allison 
250-Bl7C 
2 x trś. 313 

311 390 
1352 

366 
258 

23.07") 
1971 

3912) 

Chiń
ska 
R ep. 
Lu
dowa 

China National 
Aero Technology 
Import and Export 
Corp. 

~~owa- ~t~! 30, 10 1
2

~
7 

_ 1_6_ t~~ 
---1---------1--------1--- - -------- ---- ------- --,---- ---- ------------

Y-IIT2 
Turbo Pnnda GP s ta ł e 

17,24 2800 
14,86 34,27 1700 
5,28 5500 

17 
4,90 
1,70 
1,4,6 

P. and. W. Can. 
PT-6A-27 
2 X trś. 462 

--- 1-------- - ----- - - ------- ------- --- --- ____ , _ ______ _ 
Cze
cho• 
slo
wacja 

Pol
ska 

Let Narodni 
Poduik 

PZL-Mielec 

L-410 UVP 
Turbolct 

An-28 

GP 

GP 

chowa
ne 

19,48 
14,47 
5,83 

3725 
35,18 1310 

5800 
15 

1~1 i;:~~ 39,72 1 ~~~~ 1~1 
4,90 6500 

I 

6,34 
1,66 
1,95 

5,262) 

1,60 
1,74 

Walter 
M 601 B 
2 X trś. 544 

PZL-Rzesz6w 
PZL-I0S 
2 X trś. 716 

302') 

365 
300 

337 

480 

468 

410') 
312 
465 

390') 
520 
328 

14.07. Seria 
1982 inform. 

I.Il.") 
1977 

3-;-5 
szt. 

l
- ,-=-~1-480 210 1969 

185' 

1
) począwszy od 74 egz ., ') z bagażnikiem tylnym, 3 ) operacyjna, 4 ) z wyposażeniem, 11 ) z przedziałem załogi, 6) pręd.k. maks. pozioma, 1 ) data dotyczy wersji - samolot 

SC .7 oblatano 17.01.1963, 8 ) liczba dotyczy wszystkich samolotów Islander i Trislander, łącznie z wersją woj skową Defender,') z maksymalnym obciążeniem, 10) liczba dotyczy 
ogółem wersji -100 i-200, 11 ) łączni c z samolotami wojskowymi, 12) liczba dotyczy samolotów dostarczonych, U) wersja uzyskała certyfikat w maju 1978 r., 1•) dotyczy wersji 
UVP - pierwszy prototyp L-410 oblutuno 16.04.1969 ; GP-guruoplat z kadlu.bem prostokątnym; DO-dolnopłat z kadłubem okrągłym; GO-g6rnoplnt z kadłubem okrągłym . 
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4 O O 

300-

10 15 10 15 30 

AR-404 --+------+----
S0-330-200 

35 4 O 45 50 55 
liczba m iejsc 

,////// ,.samo/at11 szqbkie (V.kan . .> 1/00 km/h), ~\\\\\. 'ysamolot11 króf 
kieqo startu i lądowania, -- .średnia wszl/.sfkich samolotów, 
----średnia samolotów kons fr. eu,:opej.skle/, -··········-···•.Sred 
nia .somo/otóN konstrukqi amerl./kanskie/,o== .srednia 
samolotów nowej ąenerac/i 

, 
Rys. 8. Prędkość prze lotowa e konomiczna w funkcji pojemnoś ci 
samolotu 

miastem i lotniskiem (problem połączeń typu „inter-city" 
jes t aktualny od w ielu lat). Od pewn ego czasu p odnoszony 
jest też problem bezkolizyjnego eksploatowania dużych 
lotnisk (np . międzynarodowych) wspólnie przez lotnictwo 
p ierwszego, drugiego i trzeciego poziomu (to osta tnie jest 
często dyskryminowane). Krótkość startu i l ądowania po
zwala na wykonywanie tych op eracj i zgodnie z praktyko
waną od niedaw na procedurą umożl iwiają cą szybkie zwal
nianie ś cieżek schodzenia i podejść do dróg startowych. 

Obok niskie j prędkośc i lotu, istotną wadą samolotów sze
rokokadłubowych jes t zwykle niski k omfor t w kabinie pa
sażerskiej , co sprow adza się nie tylko do dużego poziomu 
hałasu . K abiny tych samolotów są za to bardziej „ust aw
ne" (przy tym przeważnie dość wysokie) - wykorzystanie 
konstrukcji i p r zestrzeni może być w nich ekonomiczniejsze, 
poza t ym użytko nie n ie sprow adza s ię jedynie do prze
wozu pasażerów. 

Struktura omawiane j grupy samolotów jest jednak bar
dzo zróżni cowana , co widać wyraźni e n a rys. 8+11 i 16+17. 
Należy zwrócić uwagę n p. na fakt , że n iektóre samoloty 
o bardzo krótkim rozbiegu (rys . 9), np. Islander, maj ą bar 
dzo małą prędkość wznoszenia (rys. 10) i podobnie małą 
prędkość przelotową (rys. 8). Charak teryzuj ą się one 
wprawdzie bardzo lekką konstrukcją (rys. 11 i 16), jednak 
mają przy tym duże obciążenie mocy (rys. 17). Mi mo to 
wykorzystanie mocy jednostek napędowych jest w nich 
naj ekonomiczniejsze ! (rys. 18 - cz. III artykułu, nr 6/84). 

6 

Samoloty firmy Shorts (SD-330-200 i SD-360) mają duże 
możliwości przewozowe 3> i stosunkowo dużą prędkość prte
lo tową (rys. 8), jes t to osiągnię te jednak k oszt em ciężkie j 
konstrukcj i (rys. 16), solidnej i wytrzymałej , a przede 
wszystkim kosztem n iezwykle długiego rozb iegu (rys. 9) 
i stosunkowo niewielkie j prędkośc i wznoszenia (rys. 10). 

900+--+-----+-- --

700+-+---- -+--

•T-1010 1 
el-41DUVP 

500+-+----/-'/ --\.~:'--.-...,: \. ....... AR- 404 

□ o-22a - 100~\ ,:o1~1?a~~i~c-21 2~ 100 
,t-.._e._'- ,h'-'-'-"-.~· 

300 

150 

A'\.~ BłH A Mk.Ili_~ 

~ 

.10 

' 
3 
-6 

25 . 30 35 

• SQ-360 

,t. 
HS- 748 1B ' 

K 

@ Piotr Górski 

40 45 50. 
liczba m iejsc 

//////..samoloh1 szqbkie ( V.kan . .> 1/00 km/ h), ~\\.\\.\ 'ysamofot11 k rót 
ktEQO s tar/u , lądowania, -- .średnia wszl/.sfkich samolotów , 
---- .średnia samolotów kon str. europ ejskiej, • · ··· ·· ·····-· ·· ·• .Śred 
nia samolotów konstrukcji amerl./kańskie/,0== .srednia 
samolo tów nowej ąenerac/i . 

Rys. 9. Długość rozbiegu w funkc j i pojemnoś ci samolotu 

Siczegółowe porównawcze omaw ianie każdego przedsta
w ionego na rys. 8-t 11 i 16+ 17 samolotu nie jest celem 
niniejszego artykułu. Interpretację rysunków 8+11 i 16+17 
a u tor p ozostawia Czytelnikom, życząc interesuj ą cych roz
ważań oraz ciekawych s postrzeże11 i wniosków. Należy je
dynie d odać, że rys unki te obejmuj ą pods tawowe porów 
nywalne parametry t echniczne, a nie uwzględniono tu 
aspektu ekon omicznego (zużycie pali wa, bezpośredni koszt 
ekspJ.oatacji), wprowadzającego zupełnie nową pods tawę, po
równywania poszczególnych konstrukcji. Dostępne dane na 
·t en temat są niepe ł ne i bardzo zróżnicowane, a obliczani e 
ich z danych technicznych (masa paliwa, za s ięg , prędkość) 
wymaga przyjmowania tak dużych poprawek, że zaciemnia
łoby to obraz porównań . 

Samoloty inne niż szerokokadłubowe wyróżniają się ze
wnętrzn ie przekrojem kadłuba zbliżonym do okręgu, 
o m niejszych możl iwościach wykorzystania . Na j is totnie jszą 
cechą jest duża prędkość (rys. 8). Z dwoma jedynie wyjąt
kami (Piper T-1020 i T-1040) wszystkie te samoloty można 
określić jako szybkie, bo osiąga jące prędkość przelotową 
ekonomiczną 400 km/h i większą 4>. Łączy się z tym na 
ogół duża prędkość wznoszenia (rys. 10). Samoloty te cha
rakteryzują s ię przeważnie dużym obciążeniem po wier zchni 

' ) Powstała np. specjalna, wyłącznie towarowa wersja SO-330-200 
Sherpa. 

') Jest. to cezu ra umowna, przyjęta przez a u tora w tym arty
kule . 
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© Piotr-Górski 

10 15 30 35 40 45 50 
liczba mi11j3c 

1//////,.samo/0!11 szt;bkie ( V.kan.:> L/00 km/h), ~','-\"-.,"-. 'y.samo/ofl.J króf
kieqo startu i /Qdowania,-- srectnia wszl/,Sfkich samolotów, 
- ---Srednia samolotów konsfr. europejskiej, ........ .... - .... .śred-
nia samolotów konstrukqi' amerl./kanskiej,O== średnia 
samolo tów noNej ąeneracji . 

Rys . 10. Maks. prędkość w znoszenia na poziomie m orza w funkcji 
pojemnoś ci samolotu 

Rys. 12. L -410 UVP 
I 

Rys. 13. Swearingen Metr o. Fot . A . G ll!ss 
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100 
© Piotr Górsk i 

IO . 15 20 15 30 35 4 O 45 50. 55 
liczba miei,$c 

1//////.samo/ofl./ s;:11bkie ( V.kon.:>L/OO km/h), ~'-'-'-'-'-'y,samo/ofl.J króf
kieqo startu i /Qdowania,--.srednia wszl/slkich samolotów, 
----Sreclnia samolotów konsfr. europejskiej, ............ -, .. • .śred-
nia samolotów konstrukcji' amerl./kańskiej,O== średnia 
samolotów noNej , ąeneracji . · 

Rys. 11. Obciążen ie pow ie r zchni skrzydła (masa startowa maks .) 
w fu n kcji pojemnoś ci samo lotu 

Rys. 14 . An-28 . Fot. A. G!l!SS 

,, 

Rys. 15. Pipe r T-1040 

7 



skrŻydła (rys. 11) i ciężką konstrukcj ą (r ys. 16), przy st o
sunkow o małym obciążen iu m ocy (rys. 17) i dość „rozrzut
nym" jej wyk orzy staniu . I znów, dla ści s ł oś ci , należy pod
kreślić zróżnicowanie tych k onstrukcji - choć nieco mniej
sze niż wśród sam olotów · szerokokadłubowych, gdzie pr zy 
porównyw aniu par a met rów zauważalna jest zasada „coś 
kosztem czegoś" . 

Genezy charakterystyki t ych samolotów należy szukać 
(w odn iesieniu do większości typów) w ' ich pochodzeniu, 
a wywodzą się one przeważnie z samolotów dyspozycy j
nych . 6 zasadniczych typów na 11 to samoloty amerykań
skie, produkow ane przez firm y r enomowane właśnie na 
r ynku samolotów dyspozycy jn ych i wyspecjalizowane w 
tym zak resie. Ich konstruktorzy nie zadal i sobie większego 
trudu adaptując swe tradycyjne wyroby do za i stn iałych 
nowych potrzeb (np. T- 1020 to zmodernizowany PA-31 
Chief ta in ; T-1040 jest kombinacją Chieftaina z t r zema 
wer sjami samolotu Cheyenne; Fairchild-Swearingen Met r o 
to zmodyfikow any Merlin) bądź wykorzystuj ąc swe do
św iadczen ie i możl iwości produkcyjne (linie montażowe 
i in. , np. Gulfstrea rn G-1.C). 
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ID 15 20 25 35 40 45 50 55 
liczba miejsc 

1////// ,.samolot11 szqbkie ( V.kon.~l/0O km/h), ::-_\\\\\'\';:sarndofl; krót
kieąo .startu i /qdowania,-- śrEdnia WSZl/.sfkich samotofós,✓, 
----srednia samolotów kon s fr. europifojsklei,· ........... _ ... ,,sred -
nia samolotów konstrukq i' arnl?n;kan:,kiej,O== ·.s,ednia 
samolo tów n owej fl{Jn er a cji . 

Rys. 16. Obciążenie m asy własnej pasażeram i w funkcj i pojem
ności samolotu . L egenda jak na rys. 10 
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AR-404 

6,5 F-17-500 

6,0 
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'• •· ··• •, 
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CAH OO 
4,0 ..j..__-1-------'"-M elro li @ Pio t r Gó r sk i 

. IO 15 10 15 35 40 45 . 50 55 
liczba mi0jsc 

1//////,.samoloft/ szqbkie (V•kon.>400 krn/h), \\\\\Wsamo/0/11 króf · 
kieąo star/u i /Qdowania,-- .średnia wszl/.słkich · samolotów, 
----srednia s amolotów konstr. europejskiej, ........... ·- ···• .Sred-
nia .samolotów kons trukcji' amefi/kanskiej ,O== srectnia 
samolotów nowe/ ąeneracjl . 
Rys . 17. Obcią żenie m ocy m a ksymalnych masą sta rtową w fu n k
cji pojemnoś ci samolotów. L egen da jak na rys. 10 

Podobnie z samolotu dyspozycy jnego wywodzi się bry
ty jsk i J etstream 31. 

Samoloty dyspozycyjne używane są do szybkich (dewiza 
,,czas to p ieniądz" ) przelotów, a przy tym, głównie w USA, 
mają możliwość star tu i l ą dowania z lepie j przygotow a
nych lotnisk . Przezn aczone są do zabierania zaledw ie k ilku 
pasażerów, ma ją niewielką ka_b inę (niską i po dwa fo tele 
w rzędzie), za to komfortow o urzą dzoną . Cechy te, wyni
kające z zasad uży tkowania, p rze j ęły rozwinię te z n ich sa
m oloty komunikacji lokalne j np. Metro rozwinięte prz)'!z 
przedłużenie kadłuba (rys. 13) 5>. 

Z po zos tałych samolot ów n ie zaliczanych do szeroko
kadłubowych na uwagę zasługują przygotowywane w USA 
specjalne do komunikacji lokalnej CAC-100 i AR-404 6>. 
Wyjątkowy , bo czterosilnikowy, ich układ jest spowodo
w any br akiem odpow iedn ich siln ików turbośm igłowych do 
napędu samolotów te j k lasy pojemności (CAC-100 -
50 m ie jsc) oraz specyficznym i potrzebami amerykańskimi. 
Ponieważ p rzy dość rozl egłym wybrzeżu częście j niż gdzie 
indziej zachodzi konieczność przelotów nad obsza rami 
morskim i (kom unikacja z w yspami), potrzebny jest samolot 

5) Trwaj ą prace n ad przedłużoną wersj ą Pipera T -1040 - - T-1050. 
'> J a k w ynika z ni,j nowszych in formacji, z ob ydwu programów 

zr ezygnowano. 

TLIA 1984 nr 3 



TAńJ,TCA 3. Sam,loty o poje,mrnici 30.;-iO "micj so (A); poua•l 40 "miejsc (Il) 

- --- --- -- - - - - -- ---
Dnnc techn.iczne Osiąg i 

---- ---- R calizncjn 
wy minry kabina 

nnpęd 
programu 

zewnętrzne mnsy pasażerska pręd-pręd- zasięg , 
Pnl1- ko§ć koić km 
s two Producent Typ samolotu podwo- rozpic- po- w1nsnn, I dług. , producent, typ , przelot.: w zno- rozbieg, I liczba 

układ z ie tość , wi erz- Ind. 
li~z?a ;:>;::: lic:;zbn X rodz. , maks. , szenia m d ata ■przed. 

dług., cbnin mnks . 1 moc, jcdn., ekonom. ' make. dobieg, oblotu (zamów.) wys. , skrzy- start., m1ciscl (ma~s-) kW km/h I 0 ·P ·~ ·• m protot. I •sz• lll dla, kg m/mm 
m' 

(A) Shorts Broth ers SD-330-200 chuwa- 1 22, 76 . 6 668") 9,47 P. and W. Can. 352 890') 22.08. 
Wlk. Ltd. GP nc 17,69 42 ,10 3 400 30 1,98 PT-6A-45R 296 360 ll60 1974 111 
Bry• 4,95 10 387 1,95 2 X tri. 893 1030 
tania - - - --- ------- - -- ------------

SD-360 GP chowa - 22,81 7 5301) ll ,02 .P. nnd W. Can. 391 425 ' ) 1.06 60 
nc 21 ,59 42,l 3 765 36 1,93 PT-6A-65R - - 1340 198 1 

7,21 11 657 1,93 2 X trś . 990 1250 
- -- ----- -------- - - - - - ---- - - ---------

Ahrcns Aircraft AH-404 GP chowa- 20,12 4 536' ) 8,53 Allison 315 1574 23 .09 . 
Corp. ne 16,69 39,20 - 30 1,83 250-Ill 7C - 366 488 198 1•) 

USA 5,64 7 938 1,85 4 xtr§. 313 396 
-- - ----- ----- - - - - - - - - ---------

Gulfs trcnm G-1.C DO chowa- 23,88 IO 748 13,214) Rolls Royce 571 804' ) 25 .10. 
American (G 159 C) ne 22,96 56,70 3 356 37 1,85 Dart Mk. 529-8X - 580 - 1979 S") 
Corp . 7,01 16 329 2,24 2x td . 1484 -

--- - ----- ------- ----- --- - - - - -----(8) DriLish HS-748-2Il DO chowa- 31,23 12 206 14,17 Rolls Royce - 433 1455 ' ) 24.06. 7 ) 

\Vlk. Aerospace I nterci ty nc 20,42 77,00 5 257 58 1,92 Dart Mk. 536-2 452 963 1960 365 
Bry- 7,57 21 092 2,46 2 X trś . 1700 387 
tania 
--- - - ------ --- - - --- - - --- - - - --- ------
llo- Fokker JJV F-27 Mk.500 GO chowa- 29,00 12 243 15,96 Rolls Royce - 1741 15. 11.1 ) 752') 
Inn- Frieudsl1ip ne 25,06 70,00 5 233 52 1,93 Dart Mk. 536-7R 480 - - 1967 
rl iu 8,50 20 410 2,49 2 X tr§ 1596 -

------- ------------------- ------ ------
ł'-27 Mk. 600 GO chown- 29,00 ll 714 14,4,6 Rolls Royce - - 1926 28. J l.1) 752') 
l;-ricudship nc 23,56 70,00 5 769 44 1,93 Dart Mk. 536-7R 480 - 1968 

8,50 20 410 2,49 2 X td. 1596 -
-- ------ --- - -- - - --- --- - - - ------
·usA Commn ter CAC- 100 DO chowa- 22 ,69 10 3491) - P . and W. Can. - - ll86 

Aircrnft Corp. nc 21,63 46,45 5 443 50 1,94 4 X trś . 1050 569 -
7,60 17 010 2,62 -

--- -- --- - -- - -------- ----- --- - - - ---------
Kn- De HuviJlanJ Dash 7 GO chow a- 28,35 12 247 12,04 P . nnd W. Cnn. 428 1279') 27.03 . 
nndu A ircraft of Cuunda nc 24,58 79,90 5 130 50 .;- 54 1,94 PT-M-50 - 372 689 1975 80 10) 

Ltd. 7,98 19 958 2,59 2 X trś . 835 594 

1
) operacyjna,::) operacyj na z za łogą, 3 ) z wyposażeniem ,') z kokpitem i toulctq, 5) z maks. obc i11żc ni cm, 1) prototyp wg poprzedniej koncepcji oblatano I. 12.1976, ') dotyczy oblotu 

picrwsu go prototypu snmolotu, 8 ) dotyczy oblotu prototypu wersji - pierwszy prototy p samolotu oblatano 2(t. ll.1955 r.•) dotyczy snmolot6w w szystk ich w ersj i , 1 0) liczba snmo• 
lotów cl:plou. townuy ch, ll) produkcję przcrwnno, GP - górnopłat z kadłubem pros tokątnym , D O - doluoplnt z kadłubem okrągłym , GO -:górnopłat z kadłubem ok.rqgly m 

bezpieczniejszy w wykonaniu t akich lotów (należy t u 
wspomnieć o dość dużym popycie w USA na również czte

' rosilnikowy Dash-7i. 

j emnośc i 20 + 29 m1eJsc, co jest w ynikiem r ac ji ekonomicz
n ych. Pojemność jedynego samolotu z t e j kategorii, 28- · 
-m iejscowego hiszpańskiego C.212-200 Aviocar, zo stała za
pla nowana wg zupełnie innych k ryteriów - jest to samolot 
p rzede wszystkim w ojskowy. Należy zwrócić uwagę na n iemal brak samolotów o po-

s , E PATE TV LOTNICZE 

O Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzętu 

Komunikacyjnego PZL-Swldnik zgłosił do 
o ch rony wzór użytkowy pt. Łożysko śli

zgowe ie lowa r stwowe do połączeń p rze
g ubowych, zwłasz cza 1>ia sty wirnika nośne

go i Smigla ogonowego śmigło, ca oraz 
wen tyl a tora (a u tol"zy: J. Ch l"ó l, Z . Pal uch ). 
W zór rozwiązuje z:i gadnienic opracowania 
ło ży s k a ~ .... ..,rak-t 0ryzuJqcego się lepszą pra-

c ą o raz prostotą konstrukcji i łatwością 

wykonania i montażu. 
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Powier zch nie robo cze obu dowy 2, 3 lo
żysl<a oraz j ego r u chomych pośredniczą

cych p anewek 4 są wyłożone materiałem 

4a • o małym w s p ó)czynnik u t a r c ia, n a jle
pie j t e flonem. Czatowe p owi e r zchnie p a 
newek 4 są zaop:itrzone w n a p r ze ciw le 
żące występy 5, które wchodzą w wybra
ni a 1 ·oporowe j tarczy 6. Długość ·w y bra nia 
1 m ierzona p o luku zwiększa się dla każ

d ego występ u s p oszczególnych p a newek. 
Skrót opisu wzoru użytkowego, chronio

nego d\vom a zastrzeżeniami , zamieszczono 
w BUP nr 10/1081 , r. , w k l asie F l 6C, pod 
nr W.6•!D68. 

e Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzę 

tu Komunikacyjnego P ZL-Swidnik zgłosił 

do opatentowa n ia m e chanizm s t e rowa nia 
obrotami zespołu napęd owego, zwłaszcza 

.śmigłowe:> dwus ilniko wego (wyna lazcy: P. 
Kobus , S. Kaczmara i A . Steć). ·Wynal aze k 
rozwiązu j e zaga dnie n ie zwiększenia nieza
wodności mechanizmu, zmniejsze n ia jego 
m asy oraz uproszczenia konstr u kcji. 

Mechanizm c h a r akteryzuj e si ę tym, że 

jest zestawiony z obrotowego waŁka 2, na 
którym są o sadzone dźwignie stale 5, 3, 
zaś w środkowej j ego części dźwignia 4 
oraz z wewnętrznego obrotowego walka 1 

z dźwigniami 7, 6. Dźwignia 3 j est w spóln a 
dla połączeń ruchowych kotków e lektr o : 
m e chani zmów E 1, E2, który ch końce p r ze 
ci w legie są połączone z dźwigniami 4, 7 
w t aki sposób, że tworzą t rójkąty o w s pól
r,ym w i e r zcl1olku leżącym w osi obrotu 
w a lków 2, 1. 

S kró t 
dwoma 
BUP nr 
P .220341. 

opis u wynal:nku , ch r onionego 
zas trzeżeniami, o publikowano w 

13/1981 r ., w k l asie B64C, pod n r 



Przekładnie redukcyjne 
turbinowych silników śmigłowych śmigłowcowych 

Prędkośc i obrotowe wirn ików turbin wynikają z opty
malnych prc;tlkości obwodowych ich palisad łopatkowych 
i natęże 1i. przepł ywu spalin 1). Stąd w silnikach o mniej
szych natężeniach przepływu są w ic;k sze prędkości obroto
we, a w silnikach o większych natężeniach przepływu -
mnie jsze. Znamionowe prędkości obrotow e turbin napędo
wych lub układów turbina-spn~żarka współczesnych silni
ków dużych i średnich mocy mie5zczą s i ę w przedziale 
10 000-:- 20 OOO obr/min, a w silnikach małych mocy - n a 
wet 40 000-,--60 OOO obr/min. Wymagania odnośnie do wy
miarów i sprawności śmigieł narzucają ich prędkości obro
towe w p rzedziale wartości 700-,--2200 obr/min. Stąd wyni
ka ją przełożenia r edukcyjnych przekładni mieszczące s ię 
w zakresie in = nRlnT = 0,11-,--0,05 (gdzie: nn - prędkość 
obrotowa walu śmigłowego reduktora, nT - prędkość obro
towa turbiny napędowej) . 
Prędkości obrotowe w irników nośnych śmigłowców są 

bardziej zróżnicowane i zależą przede w szystkim od wiel
kośc i tych śm igłowców. W śmigłowcach ciężkich prędkośc i 
te są niekiedy m nie jsze od 100 obr/min, a w śmigłowcach 
średnich i małych mieszczą się w przedziale 200-,--300 obr/ 
/m in. W celu zapew nienia zamienności silników różnych 
f irm w śmigłowcach, a także unifikacji s ilników o zasto
sowan iach zarówno do napędu samolotów, jak i śmigłow
ców, stosuje s i ę dość powszechnie wstępne przekładnie re
dukcyjne zintegrow a ne konstrukcyjnie z silnikiem. Pręd
ko ści ob rotow e walów wyjściowych tych reduktorów os ią 
ga ją wartości 5500-,--6000 obr/min; w śmigłowcach napęd 
przekazywany jes t za pomocą wałów pośrednich na reduk
tory w ir ników nośnych , a w samolotach - n a reduktor 
śm igłowy , stanowiący następny stopień zespołu zintegro
wanego z si ln ikiem. 
Prędkości obrotowe śmigieł samolotów i wirników no

śnych śm igłowców wynikają z założone j, maksymalne j 
prędkośc i lotu statku lata jącego . Prędkości względne koń
ców łopa t śmigłowych i wirników no śnych mogą nieznacz
nie przekraczać prędkośc i dźwięku: Ma= 1,05-,--1,1. Wekto
ry pn~dkości na końcach łopat, wynikające z ich ruchu 
obrotowego i prc;dkości lotu samolotu i śmigłowca, poka
;:a no na r ys . 1. Widoczne są znaczne różnice wartości pręd
kośc i wypadkowych: W1 -· na końcach łopaty wirnika 

b) 

= V 

u 

Rys . 1. Prędkości względne łopat śmigieł i wirników nośnych : 
a ) samolot, b) śmigłowiec; U - prędkość obwodowa, V - pręd· 
kość lotu, C - prędkość strumie nia powietrza wymuszona przez 
wirnik nośhy; W = U+ V, W' = U .7- V + C - prędlrnści względne 

1 ) tj . średnicy wirnika turbiny (przyp. redakcji) . 
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przemieszczającej się współbieżni e z ki erunkiem lotu śmig
łowca i W 2 - ł opaty przemieszcza jące j sic; przec i wbieżnie . 
Wymuszona ruchem łopat wirnika n ośnego pionowa pręd
kość C s trum ienia powietrza warunkuje konieczność znacz
nych różnic kątów us ta wienia łopa t w irnika w zależności 
od bieżącego poł ożen ia wzglc;dem kierunku lotu. T ylko pod
czas pionowego s tartu i lcJdowania oraz zawisu śmigłowca 
kąty te mogą być jednakowe. 

Na pods tawie przy jc; tej wartośc i maksymalnej prędkośc i 
wzglc;clne j W, t rójką ty prędkoś i na końcach łopat śmigi eł 
l ub wirników nośnych rozwalają na wyznaczenie prc;dko
ści obwodowej U, a znajqc średn i ce śmigła lub wirnika 
nośnego śm igłowca - można wyznaczyć prc;dkość obroto
wą wału reduktora. 

Układy konstrukcyjne przekładni redukcyjnych 

We współcześnie produkowanych i eksploatowanych t ur
binowych silnikach śmigłowych dużych mocy dominują 
schematy kinematyczne przekładni, zapewniające współ-

Rys . 2. Usytuowanie r e duktorów w silnikach tur bin owych: a) sil
nik ze współosiową przeklaclniq, bJ silnik z j ednostopniową prze
kładnią , c) silnik z dwustopniową przekładnią wstępną, d J s ilnik 
z oddzielnym reduktor em wstępnym i śmigłowym; 1 - s il nik, 
2 - reduktor ws tępny , 3 - reduktor śmigłowy, 4 - wal napędo
wy, 5 - śmigło , M - użyteczny moment obrotowy 

os iowość walu śmigłowego reduktora z wirnikiem turbiny. 
Są to zwykle dwustopniowe przekładnie obiegowe lu b roz
gałęzione, a także o schematach mieszanych - z jednym 
stopniem obiegowym, a drugim rozgałęzionym. Natomiast 
w silnikach małych i średniej mocy, powszechnie stano
wiących n apc;d śmigłowców, ale i wykorzystywanych jako 
napęd samolotów, stosu je sic; najczc;ście j przekładnie z prze
suniętą równolegle osią walu napc;dowego przekładni wstc;p
ne j. W silnikach śm igłowych przekładnia śmigłowa jes t 
wówczas zazwycza j współos iowa z walem napędowym, 
a przekładnia wstc;pna jest identyczna w obu wariantach 
zastosowań silnika. 

Schematy kinematyczne przekładni redukcy jnych są bar
dzo różnora kie : od jednostopniowych przekładni prostych, 
przez jednostopniowe z kołem pośrednim i przekładnie 
dwustopniowe, aż do przekładni rozgałęzionych i obiego
wych •- w reduktorach wstępnych oraz do dwustopnio
wych przekładni rozgalc;zionych i obiegowych (w tym także 
z przeciwbieżnymi walami śmigłowymi) włączenie - w 
reduktorach śmigłowych. Na rys. 2 pokazano spotykane 
miejsca usytuowania reduktorów w silnikach. Interesująca 
jest konst rukcja wg wariantu d), w którym silnik jest 
m ocowany do kadłuba reduktora śmigłowego, a oba reduk
tory mają węzły mocujące cały zespół napędowy do kon
strukcji płatowca . Wg tego schematu skonstruowano już 
wiele s ilników, jak np. b rytyjski Gnome czy francuski 
Turmo. 

Tylko w przypadku przekładni współosiowych jest moż
liwe wyeliminowanie s ił poprzecznych, pochodzących od 
sił m ic;dzyzębnych , działających na wały i łożyska zarów
no zc;ba tego kola napc;dzającego , jak i napędzanego, gdyż 
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tylko w takich przekładniach wykorzystu je się układy 
przynajmnie j podwójnie rozgałęzione w reduktorach dwu
stopaiowych lub reduktorach obiegowych. 
Współosiowe, dwustopniowe przekładnie rozgałęzione zna

l azły zastosowanie już w początkach rozwo ju lotniczych 
silników turbinowych. Już w brytyj kim silniku Naiad 
firmy Napier (w końcu lat czterdziestych) był reduktor 
śm igłowy o takim schemacie. W amerykańskim silniku 
T53 (i jego wers jach rozwojo,yych ) firmy L ycoming wy
korzystywany jest reduktor podwó jnie rozgalc;ziony, a w 
a ngielskim silniku Dart firmy Rolls-Royce - p oczwórnie 
rozgał c;z iony. 

W turbinowych silnikach śmigłowych dużych i ś rednich 
mocy oraz śmigłowcowych dużych mocy stosu je s ię omai 
powszechn ie reduktory o obiegowym schemacie przekładni. 
Schematy obiegowe umożliwiają uzysk a nie mnie jszych wy
miarów gabary towych przekładni niż schematy rozgalc;zio
ne o taki m samym przełożeniu . J ako przykłady wyk orzy
stywania reduktorów obiegowych w silnikach śmigłowco
wych mogą służyć silniki Gem f irmy Rolls-Royce, a w 
silnik ach śmigłowych - silnik Tyne, także t e j firmy, oraz 
radziecki AI-20. Na r ys. 3 zesta wiono schematy kinema
tyczne przekładn i wyk orzystywanych w konstrukcji lotni
czych silników tu rbinowych. 
Przekładnic rnzgałęzione i obiegowe w reduktorach sil

ników lotniczych ma ją t ak opracowane konst rukcj e oraz 
technologie wytwarzania częśc i i ich montażu, a by zapew
niały równomierną współpracę wszystkich kół zc;batych 
przekładni . Jednakową współ pracę os iąga s i ę przez „pły
wające" łożyskowanie wie1i.ca zęba tego kola napędowego 
turbiny. Kolo t o osadza ne jes t p oda tnie n a łożyskowanym 
w kadłubie wa le napędowym lub jes t przegubowo połączo
ne z wałem napc;dowym tu rb iny. W obu przypadkach kolo 
jes t śro dkowane swoim w ie11cem zębatym na k olach po
śred nich ret.luid or a . Drugi sposób może być reali zowany 
przy t rzech I ub więcej „gałęz iach" kół poś rednich . 

W przekładniach rozgalc;z ionych i ob iegowych musi być 
spełniony warunek po dzielności liczb zębów współśrodko
w ych kół zc;batych i l iczb gałęzi (przy jednakowych ich 

Rys. 3. S chema t y k inematyczne przekładni r eduktorów: a) prze
kładnia j e"dnos topniowa prosta, b) przek ładnia j edn ostopniowa 
z kołem pośrednim, c) przekładnia dwustopniowa, dJ jedn ostopn.io
wa przek ładnia rozga łęz i ona, e) rlwustopniowa przekładnia rozga 
łęziona , f) przekładnia obiegowa z pojedynczym kołem obiegowym, 
g ). prze kł a dnia obiegowa z podwójnym kołem obiegowym 

ro zstępach na obwodzie) oraz w ar unek możl iwości zapew
nienia swobodnego obracani a si ę kół sąs iad ujących ze sobą 
gałęzi. 

Konstrukcja przekładni redukcyjnych 

F orma k onst rukcyjna redul torów turbinowych silników 
śmigłowych i śm igłowcowych zależy od przy ję tego schema
tu kinema tycznego oraz ustalonego położenia przekładni 
względem silnika. Np. współos iowy reduktor śmigłowy m a 
narzucone wymiar y gaba rytowe ze względu na kształt 
i wymiary wlotu powietrza do sprężarki. K onkretne roz
wiązania k onstrukcy jne kadłubów, kół zc;batych, wałów 
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i ich łożyskowania zależą w dużym stopniu od możliwoś ci. 
t echnologicznych wytwórcy i materiałów będących w jego 
dyspozyc ji . 
Poniżej opisano kilka k onstrukcji reduktorów ( wstęp

nych i śmigłowych ) ws półczesnych lotniczych si ln ików t ur
binowych, reprezentu jący ch układy o różnych schematach 
ki nematycznych. Przedstawiono je z p ewnymi uproszcze
niami, niemniej na ich podstawie można sobie -wyrobić 
pogląd o aktualnym stanie rozwoju konstrukcji r eduktorów 
lotniczych. 

Rys. 4. Re duktor wstępny silnika Turbomeca Turmo III: 1 - w a l 
napędowy turbino', 2 - p odatna tule ja przenoszenia n a pędu, 3 -
zębate k olo napędowe. 4 - lrnlo zęba te, 5 - p odatny wał reduk
tora , 6 - kadłub r eduktora, 7 - pok,rywa nośna r e duktora . 8 -
śruba ści ąga j ąca, 9 - łożysko kulkowe, 10 - ł ożysko w a lcowe, 
W - wielowypust 

Na rys. 4 pokazano konstrukcję wstępnej przekładni 
redukcyjnej wersj i śmigłowcowej silnika Turmo III fran
cuskiej fi rmy Turbomeca. Silnik ma oddziemą turbinę 
napędową z niezależnie łożyskowanym wirnikiem , co rz u
tuje na ł ożyskowanie zę batego kola napędowego przekład
ni, umieszczonego na przedłużeniu osi wirnika. Oddzielne 
turbiny napędowe charakteryzują się ok. 2,5-krotnie więk
szym m omentem obrotowym przy jej prędkości bliskiej 
zeru i 'maksymalnej prędkości wirnika wytwornicy, w p o
równaniu z jej zakresem znamionowym. Wpływa to na 
wymiary kół zębatych reduktora ze względu na ich nie
zbędną wytrzymałość i trwałość. W s ilnikach wyposażo
nych w system ograniczający maksymalną wartość m o
m entu, właśnie ta wartość jest „wymiarująca" dla kół zę
batych. W silnikach Turmo III napęd z wału turbiny I 
przekazywany jest n a niezależnie łożyskowane kolo zęba
t e 3 za pośrednictwem poda tne j tulei 2. Koło 3 współ
pracuje z kołem 4 o większej średnicy, z którego napęd 
jest przekazywany na podatny wał 5, a z jego kołnierza 
na wał pośredni do reduktora wirnika nośnego śmigłowca. 
Wszys tkie wały i oba koła zębate są łożyskowane wyłącz
nie na łożyskach tocznych. W celu zmniejszenia obciąże
nia wzdłużnego łożyska wirnika turbiny napędowe j silnika 
zastosowano skośne zazębienia kół reduktora (o kącie sko
su ok. 10°) o takim kierunku pochylenia zębów n a kole 3, 
aby składowa wzdłużna s iły międzyzębnej była przeciwnie 
skierowana względem s iły (od spa lin) wzdłużne j obc iąża
jącej w irnik turbiny. W celu umożliwi enia p rzekazania te j 
s iły z koła zę batego na wał 1 turbiny, wykorzys ta no śrubc; 
ściągającą 8. Moment obrotowy w t ym ze:;pole p rzekazu je 
p odatna tule ja skrętna 2. Zarówno tuleja 2, jak i podatny 
wal 5 s tanowią elemen ty ograniczające p r zenoszenie drga1'i 
:z ł opat wirn ika nośnego śmigłowca n c1 t ur binę silnik J . Duże 
przełoże nie rn iędzy w alem głowicy w irnika nośnego śmig
łowca a turbiną silnika oraz wielokrotnie wic;ks zą bez
władność w irnika nośnego w stosunku do bezwładności 
wirnika turbiny napędowej może powodować nadmierne 
amplitudy wymuszających drgań skrętnych wirnika turbi
ny. Powodem drgań !opat jest zwykle zaburzenie w o,ply
wie łopaty mijającej aktualnie belkę ogonową śmigłowca. 
Elementem tłumiącym jest wyst c; powanie tarci a na zębach 
współpracujących kół zęba tych reduktorów oraz specjalne 
elementy tłumiące w głowicy w irnika nośnego śmigłowca . 
Zjawisko potęgowania drgań w zespole o większe j pręd
kości obrotowe j (inicjowane p rzez zespół mec ha nicznie 
sprzężony o mniejsze j prędkości) jes t analogiczne do wy
stępującego w sprężarkach doładowujących silników tło
kowych . W śmigłowcach z napędem turbinowym jest ona 
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bardzie j spo tęgowana ze względu na większe przełożenie 
(omal o rząd wielkoś ci ). 

Bardziej rozbudowaną kon s trukcję mą dwustopniowy 
r eduktor śmigłowcowego, zdwojonego k anadyjskiego silnika 
P T6T-3 f irmy Pratt and Whitney of Canada (rys. 5). P o
t rzeba o·cldalenia osi wału 8 względem walu napędowego 1 
turbiny si lnika n a okreś loną odległość spowodowała wpro
wadzenie koła zębatego 3. W tym reduktorze także wystę
puje podatna skrętnie t u le ja 7 ora z odpowiednie połączenia 
w ielowypustowe. Wykorzystywanie zazęb ienia skośnego n a 
pierwszym stopniu redukcji spowodowało konieczność uży
cia podwójnych p akietów kulkowych łożysk oporowo-no
śnych. K onstruktorzy reduktora zwrócili szczególną uwagę 
na l ekkość k onstrukcji , okupioną pewnymi utrudnieniami 
wykonawczymi, jak np. wewnętrzne kształtowanie walów 
kół zębatych. 

J ako przykład r ac jonaln ie opracowa ne j konstrukcji r e
duktora śmigłowego może sł użyć silnik Rolls-Royce Dart, 

Rys. 5. R eduktor wstępny śmigłowcowego silnika Pratt and 
Whitney of Ca nada PT6T-3: 1 - w a l napędowy turbiny, 2 - na
pędowe kolo z ębate, 3 - k olo pośr•e dnie, 4 - kolo zębate r edukto
r a , 5 - kolo zębate I stopnia r edukcji, 6 - kolo zębate, 7 - tu
leja podatna , 8 - wal r eduktora , 9 - łożysko kulkowe, 10 - ło
żysko walcowe, 11 - kadłub re duktora, 12 - pokrywa nośna re-

. duktora , W - wielowypust 

pokazany n a rys. 6. Początki rozwoju silnika sięgają lat 
pięćdzies iątych. Wyróżnia s ię on trwałością i niezawodno
śc ią. Prawie do doskonałości doprowa dzono integrację ze
społów i podzespołów silnika oraz dbałość o komfo rt pasa
żerów, czego przykładem jest m.in . zastosowanie zazębien ia 
skośnego w kołach r eduktora. Na I stopniu redukcji kąt 
sk os u wynosi ok. 10° , a n a II stopniu ok. 20°. W kon struk
c ji redukto ra szczególnie interesujące jest zastosowanie po
dwójne j śc iany w piaście 4 kola napędzanego oraz żebra 
nośne 7 kadłuba 6 uksz tałtowane wg linii zbliżonych do 
śrubowych , spełniające jednó cześnie rolę kierownic wloto
wych spręża rki . Aby nie za"ciemniać rys unku, nie pokazano 
napędu agr egatów od doda tkowego koła s tożkowego zamo
cowanego do jednego z kół pośrednich 2 reduktor a. Koł a 
napędu agregatów ma ją również zazębienia skośne. 

Na rys. 7 pokaza no konstrukcję r eduktora wstępnego 
jednego z nowocześni e j szych silników śmigłowcowych śred-

Rys . 6. Reduktor śmigłowy silnika Rolls-Royce D art: 1 - wal 
i napędowe k olo zębate, 2 - podwójne k olo pośrednie, 3 - wie
niec zębaty kol a napędzanego, 4 - piasta kola napędzanego, 5 -
wał śmigłowy, 6 - kadłub, 7 - żebr-o nośne kadłuba, 8 - owie,w
k a aerodynamiczna, 9 - ło żysko ku lkowe, 10 - łożysko walcowe , 
11 - j a r zmo przeklądni , W - w ielowypust 
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ni ej 111ocy. j est to obiegowy red uklor silnika Gem, powsb
łego również w fir m ie Ro!l:;-Royce. P rzełożenie reduk tora 
zapewnia prqdkość obrntową walu wy jśc iowcgo ró wnq 

Rys. 7. Reduktor wstępny śmigłowcowego silnika Rolls-Royce Gem: 
1 - wal napędowy ,turbiny, 2 - zębate kolo napędowe, 3 - kolo 
obiegowe , 4 - kolo nieru chome, 5 - jarzmo , 6 - wał r eduktora, 
7 - końcówka walu r eduktora, 8 - łożysko w a lcowe, 9 - łożysko 
kulkowe , 10 - żebro nośne kadłuba, W - wielowypus t 

6000 obr /min przy pracy siln ika na zakresie znamionowym. 
Silnik Gem ma konstrukcję trójwirnikową i jest bardzo 
ekonomiczny - w zakresie mocy 835-;-645 kW (1135+875 
KM) zużyc ie pa liwa utrzymuje się na stałym poz iomie ~ 0,3 kg/kWh (0,220 kG /KMh). Schem at kine matyczny re 
duktora należy do na jprostszych (rys. 3J). K ola obiegowe, jak 
i jarzmo reduktora są łożyskowane na łożyskach t ocznych, 
a koło napędowe 2 (co widać na r ys. 7) jes t typu „pł ywa
jącego" - układa s i ę ono swoim wieńcem zębatym na 
wie11cach czter ech obiegowych kół. K ola zębate r eduktora 
są typu daszkowego, z t ym że każdy wieniec zębaty two
rzą dwa niezależnie wykona ne wieńce o zębach skośnych 
(kąt skosu ok. 20°). W celu zapewnienia jednakowego obcią
żenia obu części każdego z w ieóców, konieczna jest szcze
gólnie wysok a dokładność wykonania wza jemnego położe
nia zębów wie11ców kół zębatych i wie11ców w ielowypusto
wych tych kół. 

Interesujący schema t kinematyczny i konstrukcję m a 
reduktor r adzieck iego siinika śmigłowego AI-20, którego 
szkic konstrukcyjny przedstawiono n a rys. 8. Cechę cha
rakterys tyczną tego reduktora s tanowi j e dnakowość kon
strukcyjna i wymiarowa kół obiegowych 3 i pośrednich 6 
or az kół 4 i 7, a także jednakowych wie11ców zębatych koła 
napędowego 2 przekładni obiegowej i koła 5 przekładni 

Rys. 8. Reduktor śmigłowy sil nika śmigłowego. AI-20: 1 - wal 
napędowy , 2 - napędowe kolo zębate , 3 - kolo obiegowe, 4 -
Jarzmo, 5 - k olo napędowe przekładni rozgałęzionej, 6 - kolo 
pośredn ie przekładni r ozga ł ęzionej, 7 - k olo napędzane ,przekładni 
rozgałęzionej, 8 - w a l śm igłowy, 9 - łożysko walcowe 10 -
łożysko kul k owe , 11 - j arzmo przek ładni obiegowej, 12 - 'j a rzmo 
przekładni rozgałęzionej, 13 - kadłub , 14 - pokr ywa , 15 - oś kola 
obiegowego, 16 - cylinder pomiaru momentu obrotowego , 17 
łożysko ślizgowe 

rozgałęzionej reduktora. W celu zapewnienia równomierne
go rozkładu obciążeó. n a w szystkie wspólpracu·jące koła 
obiegowe i pośrednie , a także uzyskania równomiernego 
rozkładu nacisków wzdłuż zębów, kola z nimi współpra
cujące są połączone z pozostałymi elementami przenosze
nia napędu dość luźnymi połączen iami wielowypustowymi. 
Na rys. 8 jest pokazany sposób pomiaru wartości momen
tu obrotowego przekazywanego na śmigło (ściślej - ok. 
połowy jego wartośc i - ze względu n a przekazywanie dru
gie j części momentu bezpośrednio z jarzma 11 na wał śmi
głowy 8). Wszystkie k ola przekładni ma ją zazębienie proste. 

Wymagania lotnictwa narzucają potrzebę szczególnie ma
łych wymiarów gabary towych reduktorów. Stąd w celu 
uzyskania dużego przełożenia stosu je się niekiedy redukto
ry zbudowane wg schemat u dwustopniowej przekładni 
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obiegowe j. Na rys. 9 p rzeds tawiono konstrukc ję r eduktora 
jedne j z wers ji śm igłowych silnik a k a nadyjsk iego ozna 
czonego symbolem P T6A-45. W tym reduktorze koło zęba
te 4, połączone za pośrednictwem tule i wielowypustowe j 

Rys. 9. Reduktor śmigłowy silnika Pratt and Whi tney o f Canada 
PT6A-45 : 1 - wal z ko ł em napędowym, 2 - k olo obiegowe , 3 -
kolo nie r uchome, 4 - kolo napędowe II stop nia r edukcji , 5 -
kolo obiegowe rr stopn ia, 6 - koło n ier uchome II s t opnia. 7 -
j ar zmo, 8 - ja rzmo II stopnia, 9 - wa l śmig łowy , 10 - ł ożysko 
walcowe . 11 - ł ożysko ku lkowe, 12 - kadłub przedn.l, 13 - kadłub 
t y lny , 14 - ściana ltana lu w y lot owego silnika, 15 - tule j a r ozpro
wadza nia cieczy s te rowa ni a skolrn śmigła, 16 - oś kola obiego
w ego, 17 - łoży sko ślizgowe, W - w ielowypust 

NOWOŚCI T E 

z ja r zmem 7 obiegow ego reduktora I stopnia, st a n ow i kolo 
napędowe dla obiegowe j przekładni II stopnia . K ola obie
gowe w przekładniach obu s topni reduktora łożyskowane 
są n a pakie tach r olek z w a lcowych łożysk t ocznych (co jes t 
cha rakterystyczne dla reduktorów silników lotniczych), np. 
sworzeń 16 i koło ob iegowe 2 stanowią bieżnie dla rolek. 
W r eduktor ze jarzmo 7 jes t ł o żyskowane w t ylnej części 
kadłuba 13 w pan wiach 17. Prędkość obrotowa wal u śmi
g ł owego w tym siln iku w yn osi 1700 obr/min. 

* 
Przedsta w ione w ar tykule k onstrukc je r ed uk torów zos tał y 

tak dobra ne, a by d ać możliwi e pełny przeg ląd form k on
st rukcy jnych , pr zy w yk orzystaniu różnych sc hematów k i
nematycznych, przede w szystkim w s ilnikach t urbinowych 
~r edniej m ocy - n c1 jpowszcchnicj stosowan ych obecnie w 
napędach samolotó w i śm igł owców. Na ogól przekładnie 
r edukcyjne si lników lotn iczyc h są zespobm i o dużej t rwa 
ł ości i niezawodnośc i. W eksploa tacj i red u ktory wymagaj ą 
ok resowe j k ontroli stopnia zan ieczyszczenia f iltrów olejo
wych w ich układ ach olejo_wych oraz prawidłowości dzia
łania uszczelnień ko1'icówek wyjściowych wałów. 

Uwaga: Artykuł opt acowan na podstaw ie prospektów f irm 
produ kuj,1cych si lnik i lot n icze. 

Próby modelu radzieckiego wahad~owca w kosmosie 

W dniu 15 marca 1983 r. Związek R adziecki dokonał 
w kosmosie prób y z modelem wahadłowca . Model, ozn a
czony jako K osmos 1445, został wyst rzelon y z k osmodromu 
K apustin J ar przy użyciu raki e ty nośne j SL 8. By! to 
p rawdopodobnie drugi lot mod elu. ·p op rzedni lot odby ł 
s i ę 3 cze r wca 1982 r. pod oznacien iem K osmos 1374 i prze
biegał w a nalogic zn ych w a r unkac h. Modele zos tały umie
szczone n a zbliżonych orbitac h n achylon ych pod kątem 
50,7° do pł a szczyzny r ównika : 158--;-204 km (88,1 min) dia 
K osmosu 1374 i 158--;-208 km (88,4 rn in) d la K osm osu 1445. 
W obydwu p rzypadk ac h t ra jektorie s:1 tel itów przebi egały 
przez Ocean Indy jski w od ległości ok. 500 km od W ysp 
K ok osow ych. W okolicach W ysp zna jdowało ~ię s iedem 
sta tków rad zieckich, w skład których wchodziło pic;ć s ta t
ków poszukiwawczych osłanianych przez d wa krążowniki . 

Radzieck i model wahad łowca jest naddźwiękowym sa
m olotem ślizgowym i jest ba rd zo podob ny do t estowanych 
w la tach siedemdzies iątych po jazdów eksperym entalnych: 
niem ieckiego LB 21 B umera ng i amerykańskiego HL 10 
Lift ing Body. 

M asa m odelu została ocen iona n a ok. 900 k g, d ługość 
na ok. 5,5 m i szerokość n a ok . 4 m . 

R ys. 1 przedstawia odzysk anie sate lity Kosmos 1445 (mo
delu wahadłowca) na Oceanie Ind y jski m . Na zdjęciu wi
dać dwóch radzieckich płetwonurków, k tórzy zbliżyli s ię 
do m odelu unoszącego się na fa lach. Model za opa trzon y 
jest w t rzy stateczniki, z k tó rych dwa zewnętrzn e są w y
giętymi do góry skrzydłami i mają u sterzen ie i lotki. W 
części dziobowej widoczn y jes t nadmuchany s tożek p rze
znaczony do utrzymywani a właściwe j pozyc ji m odelu n a 
wodzi e i zapewnienia odpowied nie j statecznośc i . Stożek 
prawdopodobnie został pokryt y specjalną subs tanc ją umoż-

Rys. l 
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liwiajątą łatwiej sze zna lezienie , za pomocą r a daru , m odelu 
po wodowaniu. 

R ys. 2 przedstawia porów na ni e a m er yk :1 11skiego i r a dzie
ckiego wahadłowca. R akieta nośna amerykańskiego w a h ad 
łowca (rys. 2a) m a wysokość 57 m (od poziomu ziemi), 
masę s ta rtową 2000 t , ciqg s t a r towy ok . 30 600 k N, może 
wynieść n a wysokość 180 k m ładunek o masie 29 t. R a
dziecka rakieta nośna (rys. 2b) ma wysokość 65 m , masę 
startową 1500 t , ciąg s t artowy ok. 18 0Q0--;-27 OOO k N, może 
wynieść na wysokość 180 km ładunek o m asie 60 t. S a m 
wahadłowiec ma ok. 33 m d ł ugośc i i ok. 23 m s ze rokości , 
amerykański wahadłow i ec m a 37 m dł ugośc i i 24 m sze
rokości. R odza j paliwa używanego w r a d zieckich r akie tach 
nośnych nie jest znany. Da ne dotyczące r adzieck iego wa
hadłowca wra z z r akie tam i nośnym i są przybli żone. 

al b) óOm 

50 

I.O 

30 

20 

10 

Rys. 2 o 

W ybór k osmodrom u K ap ust in J a r, zna jdu j ącego sic; na 
w schód od Wołgogradu , n as uwa wiele przypuszczeń. D o te j 
pory nie przeprowadzono na nim p rób z sa telitarni zało 
gowymi. Inter-esuj ące j es t odzyskiwanie satelitów K osm os 
1374 i 1445 w oceanie, podcza s gdy wahadłowiec jes t p rzy
s tosow a n y do lądowani a na ziem i. Może t o wy nikać z fak
tu, że budowa odpowiedniego l ądowiska na k osm odromie 
Ba jkonur nie jest jeszcze skoilczona. Prawdopodobnie też 
m odel wahadłowca , w celu zmnie jszenia m a sy, nie został 
wyposażony w podwozi e. 

W 1978 r. odbyły s ię p róby lotu ś lizgowego modelu wa
ha dłowca odczepianego od samolot u T u-95. Wznowienie 
badań po kilku latach przerwy można tłumaczyć próbą 
dorównania Stan om Zje dnoczon ym w ich osiągnięciach w 
konstrukcji promu kosm icznego oraz zagrożeniem przen ie
sienia ewentualnych dzia la 11 wo jennych w kosmos. 

Opracował mgr inż . Mirosław Fr ydrych 
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TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNlelY 
FLIEGERISC HE VERBEN UND WENDUNGEN (11) 

NIEMIECKIE LOTNICZE CZASOWNIKI 
ZWROTY (11) 

1 - wznosić s ię; wsiadać (do 
samo lotu) 

2 - zanurzać się; wchodzić w 
gęste warstwy atmosfer y 

3 - otwierać (np. spadochron) 
4 - odlatywać ; uc i ekać 

5 - le cieć naprzeciw, 1. na kur
sach przeciwnych 

G - rozładowywać , odciążać , wy
ważać (stery) 

7 - nalatywać (określoną liczbę 

godzi n, kilometrów itp.) 
8 - · sterować zdal nie 
9 - przypasywać się 

IO - lata ć, lec ieć, wykonywać 

lot 
11 -· I. w szyku 
12 - 1. na przyrządy, 1. w wa-

runkach IFR 
13 - 1. lotem koszącym 
14 - wykonywać lot po kręgu 
15 - 1. pod wiatr 
16 - 1. po prostej 
17 - wykonywać akrobację 

18 - lecieć w szyku , w . lot gru-
powy 

19 - w . zakrc;t 
20 - l , z wiatrem 
21 - patrolowa ć 

22 - lecieć po prostym kursie 
23 - 1. lote m koszącym, w. lot 

koszący 

24 -- eskortować 

25 - odchylać się, o. s: ę od 
kursu 

26 - wykonywać lot ślizgowy; 

w. ś li zg 

27 - wyrównywać, wyprowadzać 

samo lot do normalnego Jolu 
28 - wyprowadzać (np. z zakrę

tu) 
29 - wychodzić (np . z korkocią 

gu) 
30 - wyprowadzać (n p . z ko rko-

ciągu) 

31 - katapultować 

:12 - k. się 
33 - prowadzić samolot do lądo 

wania 
34 - sprowadzić samolot do lą

dowania poleceniami r a dio
wymi (z ziemi ) 

35 - podchodz ić do lądowania 

36 - przewracać; zakrę cać 

37 - l atać po kręgu, wykony
wać okrąże nia 

38 - zakręcać , zrnieniać kieru-
nek 

39 - z. ciasno , z. z dużym prze-
chyleniem 

40 - zniżać się , t r acić wysokość 

41 - zniża ć się , tracić wysokość 

42 - s trącić (np. samolot) 
43 - (po t .) sprowadzić do lądo

wania poleceniami radio
wymi (z ziemi) 

44 - nurkować 

45 - spadać (o samolocie) 
46 - wykonywać korkociąg, lnę

cić k. 
47 - podnosić (wodnosamolot na 

pokład okrętu) 

48 - wznosi ć się, nabierać wy
sokośc i; startować 

49 - wylatywać, od latywać 
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50 - wprowadzać (samolo t w za
kręt), kłaść ( S. W z. ) 

51 - (pot.) wykonywać lądowa

n ie „na brzuchu", ro zbić 

samolot przy lą dowaniu 

52 - wznosić się, nabierać wy
sokośc i 

53 - podnosi ć ogon (przy roz
b iegu) 

54 - wypróbować silnik przed 
startem 

55 - wznosi ć się, nabierać wy
sokoś ci 

56 - (pot .) .,przegonić" si lnik, 
wypróbować (krótl<o) , prze
hamować s. 

57 - podnosić ogon (przy r oz
biegu) 

58 - zadz ier ać , wykonywać 

,.g órkę" 

59 - z. , w . ,,g." ; wyprowadzać 

z nurkowania 
60 - utrzymywać w sprawności, 

u . w gotowości 

61 - przewrócić się (o wodno
samolocie) 

62 - utrzymywać w gotowości , 

u . ·w czystości 

63 - przygotowywać , u trzymy
wać w gotowości (do lo tu ) 

64 - wspinać się ; nabierać wy-
sokości 

G5 - wysiadać z samolo tu 
66 - wsi adać do s . 
67 - detonować (o paliwie), stu 

ka ć 

68 - pilotować, sterować samolo
tem 

69 - wylądować przed drogą 

startową 

70 - w. za liter ą T, w. za da
leko 

71 - ,. pr zechod zę na odbiór" (w 

rozmowach radio) 
72 - wykonywać zakręt, zakrę

cać 

73 - lądować; przybijać do brze
gu (wodnosamolotem); w y
siadać na b rzeg 

74 - wykonywać normalne lądo

wanie 
75 - podchodzić do lądowania 

b ez okrążenia 

76 - naciskać pedał 

77 - obracać się ; poruszać s ię, 

pracować (o s ilniku) 
78 - wykonywać próbę s ilnika, 

hamować silnik 
79 - pracować na biegu jało

wym 
80 - s terować, kierować, napro

wadzać 

81 - sterować, kierować 

82 - ustawiać (śm igło) w chorą

g iew l<ę, wiatrakować 

(o śmigre) 
83 - meldować, sygnalizować 

84 - m. s ię , zgłaszać się 

85 - wiatrakować (o śmigle) 

86 - l e ci eć z instru k torem; 
I. ja ko pasaże r 

87 - obracać się w zakresie 
au torotacj i (o wirnil<u 
śmigłowca) 

88 - centrować 

1 - eins teigcn 
2 - eintauche n, in die 

Erdatmosphare e . 
3 - entfalten 
4 - entfl!egen 
5 - entgegenfliegcn 
6 - entlastcn 
7 - er fli egen 
8 - fernbe tat igen 
9 - fe s tzurren 

JO - fliegen 
11 - angeordne t f. 
12 - blind f. 
13 - dicht ilber dem Bodcn f. 
l4 - eine Platzrunde f. 
15 - gegen den Wi nd r. 
16 - gcracleaus f. 
17 - h ohe Schule f. 
18 - im Verband f. 
19 - Kurve f. 
20 - mit d e m Wind f. 
2l - Sperre f. 
22 - strich f. 
23 - ti ef f. 
24 - gele iten 
25 - g ieren 
26 - gle iten 
27 - herausfangen 
28 - heraush olen 
29 - h era uskommen 
30 - herausneh men 
31 - h eraussch leu clern 
32 - sich s . 
33 - hereinbr ingen 
34 - h ereinho le n 
35 - h er e inlrnmme n 
36 - h e rumclre h en 
37 - h erumfl iegen 
38 - herumholen 
39 - h erumziehen 
40 - h e runte rfl iegcn 
41 - h eruntergehen 
12 •- h e runtcrhoJen 
43 - heru ntersprechen 
44 - h erunterstossen 
45 - h erunterstilrzen 
46 - her un tertr u deln 
47 - - hieven 
48 - hi nauffliegen 
49 - hinausfliegen 
50 - hine inlegcn 
51 - hinrotzcn 
!>2 - hochbckommen 
53 - den Schwanz h. 
54 - h och fahren 
55 - hochgche n 
56 - hochjagen 
57 - hochnehmen 
58 - hochre issen 
59 - h ochziehen 

89 - opóżniać się 

90 - uzupełniać, clotankowywać ; 

napełniać 

91 - opóźniać się 

92 - (dodatkowo) sprawdza ć, 

wykonywać próby kontrol
n e 

93 - podregulować 

94 - r egulować; ś ledzić 

95 - uzupełn i ać (paliwo), dotan-
kowywać 

96 - zniżać się, tracić wysokość 

97 - lecieć lotem ślizgowym 

98 - lądować przymusowo 
99 - smarować (o le jem) 

100 - orientować się 

101 - określać położenie 

102 - ori entować się 

103 - namierzać 

60 - indi ens lhalten 
61 - kentern 
62 - klarhalten 
63 - kla rmachcn 
64 - k le lter n 
65 - aus dem Flugzeug k . 
GG -· in clas F. k . 
67 - klopien 
68 - knil pp eln 
69 - zu ku r z ko1111ncn 
70 - Z LI wei t k. 
71 - ,,b itte, kommen" 
72 - - kur vcn 
73 - !ancien 
74 - g latt I. 

75 - olrne Kurvc I. 
76 - latschcn 
77 - lau fe n 
7R - I. Iassc n 
79 - lee r laufcn 
80 - leilen 
81 - lenkcn 
82 - mahlc n 
8:! - melden 
84 - m . sich 
85 - mitdrehcn 
86 - mit fli egen 
87 - m itlaufen 
88 - mi lten 
89 - nachc ile n 
90 - · · nachfilllen 

· 91 - nachh inken 
92 -- nachpr ilfen 
93 - nach rcge ln 
94 - n achs lellen 
95 - · nachtanken 
96 - niedcrgehen 
97 - im Glc itflug n. 
98 - notla nden 
99 - olen 

100 - sich orientieren 
101 - orten 
102 - sich o . 
103 - pcilen 
104 - prilfen 
105 - rolle n 
106 - schalten 
107 - scher en 
108 - schieben 
109 - nach a u ~scn s . 
110 - nach inncn s. 
111 - schle ppen 
I 12 - schlinger n 
1 13 - schlilpfen 
114 - schmier e n 
11 5 - schnalle n 
116 - segeln 
117 - seihen 
118 - sieben 
119 - slippen 

JOG - łączyć; włączać; rozdziela ć 

107 - odchyla ć s ię od kursu , 
iś ć „żmijką", myszkować 

108 - ś lizgać się (w zak~cie) 
109 - wykonywać wyś li zg (na ze-

wnątrz zakrętu) 

110 - w. ześlig (do ś rodka z.) 
111 - ho lować 

112 - kiwać się, kołysać się , wa
hać się względem osi po
dłużnej 

l!3 - ślizgać s ic; 
114 - smarować; (pot. ) śli zgać się 

na skrzydło 

115 - zapinać, przypinać (pasy 
bezpieczeństwa) 

116 - wykonywać lot ś li zgowy, 

w. 1. żaglowy 

117 - filtrować 

104 - sprawdzać, 

dać 

próbować , ba- 118 - filtrować 

105 - kołować, wykonywać ro z
b ieg lub dobieg; przechy 
lać się 

119 - ślizgać się n a skrzydło, le
cieć ze ślizgiem 

K.D. 
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Schempp-Hirth Nimbus 3 • RFN • 
I KAlłTOTEKA Tlili 

Szybowiec klas y ot wa rte j 

KONSTR UKCJA. J ednomie jscowy kom
pozytowy śrcdnioplaL z chowanym podwo
ziem. 

Pia t. Obrys tra pczowy, wznios 3°, nowy 
pro fil Wortmanna. Konst rukcja czteroczę

ściowa, jednodźwigarowa, skorupowa z 
kompozytu węglowo-epoksydowego. Dźwiga r 

skrzynkowy, pasy dźwiga ra z rowingu 
węglowego . Na środkowych segmentach 
skrzydła znajdują się hamulce a e rodyna
miczne t yp u Sch cmpp-Hirth wysuwane z 
obu powierzchni skrzydeł oraz b ezszczcli
nowe klapy tzw. e lastyczne (zawiase m kla 
py j est e la styczne pokrycie, wspólne dla 
skrzydła i klapy). N a segme ntach zewnętr z 

n ych znajdują się trójdzielne, bczszczeli 
nowe lo tk i. Rozpiętość segmentu zewnętrz

nego wynosi ok . 7 m, masa ok . 50 kg ; roz
piętość segmentu wewnętrznego - ok. 4 m, 
masa ok. 63 kg. W połączeniu segmentu 
zewnętrznego z wewnętrznym zastosowano 
element drewniany, Węzły połączeń rozwią

zane w bardzo prosty sposób, umożliwia

jący szyb ki montaż i demontaż sk rzydła . 

Końcówki skrzydeł l ekko zagięte ku doło

wi. W l<esonach wewnętrznych segmentów 
sk rzydeł umieszczone są cztery zbiorniki 
balastu wodnego. 

Kadłub. K ształt smukłej kropli, w części 

przed nie j przekrój eliptyczny, w tylne j -
lrnlowy. Konstrukcja skoru pow a z lrnmpo
zy tu węglowo-epok sydowego. Kadłub t wo
rzy j edną całość ze s tatecznikiem piono
wym, jego struktura jest lokalnie wzmoc
niona konstrukcją wprowadzającą siły sku
pione od skrzydeł, podwozia, zaczepu ho
lowniczego i fotela pilota. Osłona kabin y 
j ednoczęściowa, otwierana na prawą stronę . 

Usterzenie. Obrysy trapezowe, konstruk
cja u sterzeń jednodżwigarowa, skorupowa 
z kompozytu węglowo-epoksydowego. Sta
t ecznik poziomy i dwudzielny ste r wyso
kości w pral<tyce tworzą jedną całość -
analog icznie jak w przypadku klap i lotek 
zastosowano zawieszen ie elastyczne. 

Sterowanie. Ste rownice (drążek I r egu
lowane pedały) umieszczone k la sycznie . 
Sterowanie lotkami - popychaczowe, kła -

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 

Długość 

Wysokość (maks. w linii lotu) 
Rozpiętość u sterzenia 
Szcrolrnść kadłuba maks. 
Powierzchnia skrzydła 

Wyd łużenie sluzyd ła 

Ma sa własna 

Masa użyteczna 

Masa s tartowa maks. 
Masa ba lastu w odnego maks. 
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IJO 120 

1.51------+----+---

3.0 
W. m;s 

160 
V. 

200 km 
h 

parni - ręczne za pomocą elementów skręt

nych, s te ry i h amulce aerodynamiczne -
uldady linkowe. W układa ch sterowania 
w skrzyd le połączenia szybkorozłączne uła

twiające montaż i demonta, .. 

Podwozie. Chowane mechani czn ie (ręcz

nie) do wnęki kadłubowej zamykanej po
kry wami, amortyzowane . Kolo vvyposażone 

w hamulce . Wyrniar og i1n1ienia - 5". Pod 
tylną częśc ią kadłuba m ała płoza. 

Wyposażenie. Prędkościomierz , d wa wa
riometry, zakrętomierz z c h yłomierzem , 

wysokościomierz, sztuczny horyzont, bu sola, 
radiostacja UKF, możliwość instalowania 
wyposażenia dodatkowego (np. kalkulator 
przelotu). 

ROZWOJ KONSTRUKCJl. N imbus 3 j est 
kolejną konstrukcją znanych od kilku lat 
zakładów Sch empp-Hirth, kontynuującą do
tychczasową linię N imbusa . Nimbus 3 zo
stał skonst ruowany w 1980 r . Budowę pro
to typu zalrnńczono 21 s tycznia 198 1 r . (oblot 
21 lu tego 1981 r.). Od swych poprzednikó w 
Nimbu s 3 różni się przede wszys tkim szer
szym zas tosowaniem kom pozytó w węglo

wych, co umożliwiło uzyskanie nisl<ie j 
mas y Irnnstrukcji. W odbywających się la
tem 1981 r. szybowcowych mistrzost wach 
ś wiata w Paderborn zna n y szybownik 
K laus Holighaus startując na Nimbusie 3 

zwycięży! w kla sie otwartej. 

22,10 m 
7,70 m 
l ,99 m 
2,-18 m 
0,62 m 

16,2 m2 

Obciążenie powierzchni mak s. 
Obciążenie powierzchni min. 
Prędkość dopuszczalna 

46 kg/m1 

27 k g /m' 
270 l<m/h 
150 km/h 

32,3 
360 kg 

75-ć- 120 kg 
750 kg 
310 kg 

Prędkość holo wania maks . 
Doskona łość maks. (przy prędkości 

125 km /h) . 
Prędkość min. (30 kg/m') 
Prędkość min. (46 kg/m') 
Opadanie min. (30 k g/m') 
Opadanie min. (46 kg/m' ) 

55 
62 km/h 
77 km/h 

0,44 m/s 
• 0,52 mis 

T.M. 
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Gr.ob G-109 RFN• 

Motoszybo wie c 

KONS TRl.IK CJ A . J ednosilnikow y dwu-
mie j scowy kompozytowy dolnopłat ze sta
łym p odwoziem . 

Piat . Ob r ys trapezow y, wznios 3°, profil 
Epple r E 572 (G -109A) i Epple r E 58, 
(G-109B) . Konstrul<c ja d w udzielna z lrnm
pozytu szklano-epoksydowego, jednodźwi

garow a. Dźwigar sk r zy n kowy, pasy z r o 
w ing u szklanego. W połowie rozpię tośc i 

piata znajdują się hamulce a erodynamicz
ne typu Sch e m pp-Hirlh. Lotki kon strukcji 
przekładkowej . K lap brak. Końcówki lekko 
zagięte k u dołowi. Skrzydło składane ku 
tyłowi , można je łatwo demontować . 

Kadłu b . Przekrój prostol<ątno-owalny, w 
części ty lne j kołowy . K onstruk cja skoru
powa z k ompozy tu szk la no-e poksydo wego . 
Ka bina p ilo tów z m ie j scami obok siebie, 
umieszczona na d s l<rzydłem . Fotele r egu
lowane. Osłona kabin y j ednoczęściowa 

otwierana do góry ku przodow i. Tyln;,. 
c zęść kadłuba t worzy j edną całość ze st a 
t ecznikiem p onow ym . 

u sterzenie. Us terzenie 
obr ysy usterze11 skośne . 

pozytowa, stateczniki 
st e r y p rzekładkowe . 

w układzie T, 
Konstrukcja kom 
jednodźwigarowe, 

Stero wanie. Ste ro wnice (drążki i pedały) 

zd wojone. Ste r owa n ie lotkami i sterem wy
sokości _ popycha czo we, sterem kierunku 
hamulcam i aerodynamicznymi - linkowe . 

Podwozie. Sta le, w układzie k lasycz
n ym. Golen ie • podwozia głównego spręży

ste , kola za opat r zone w h a mulc e h ydrau
liczne Sch eib e I osłonięte owiewkami. Pod 
stateczn ik iem p ionowym małe kóllt o ogo
nowe na widelcu samonastawnym. 

Zespól napędowy. Plask i, czte rocylindro
wy chłodzony powie trzem silnik Volkswa
gen-Limbach L200E o mocy 59 kW, śm igło 

dwułopatowe dre wniane trójpolożeniowe 

Hoffma nn. Osłony zespołu napędowego la -

I HRJOTEKA Tlił\ 

SO 100 

1 --. 

2 

-
3 

4 

150 

"' "' 

V. 
200 km/h 

~ 
r---. 

~ 
"' 

minatowe. W wers ji G-1 09B s ilnik G VW-2200 
(59 k W). 

Instalacje. Paliwowa - zbiornik o po
jemności 80 1 (G-109A) lub 115 1 (G-109B). 
Hamulcowa - h ydrauliczna typu samocho
dowego. 

Wyposażeni e. Prędkościomierz , d w a w a 
ri ometry , busola , za krętomie rz , sztuczn y 
hory zont, wysokościomierz, przyrządy kon
troli silnika , radios tacja UKF . 

ROZWÓ J KONSTRUKCJI. P race nad no
wym motoszybowce m rozpoczęto w 1978 r. 
Równolegle z nim opracow y wano proj ek t 
l ekkiego samolotu G-2 15 o zbliżonej kon
strukcj i (uste rzenie poziome, osłony kabi
n y, e rgonomia wnętrza, układy sterowa
nia) . W 1979 r . opracowano oprzyrządowa

nie i rozpoczęto budowę protot y pu·. Oblotu 
dokona n o 14 marca 1980 r. W tym samym 
cza sie w RFN opracowa no także d wa inne 
motoszybowce o podob nych założeniach 

kons trukcyjny ch: H-36 Dimona i Valentln 
Taifun. W 1982 r. opracowano nową wer
sję - G-109B o zmienionym skrzydle (po
większona rozpiętość, nowy profil) I ze
s pole napędowym. Przygotow a no też wa
r iant specjalny o przedłużonym za sięgu ze 
zbiornikiem paliwow:,'ln o pojemności 160 1. 
W kwietniu 1983 r . liczba sp r zedanych mo
toszybowców G-109 przekroczyła 160. 

DANE T E CHNICZNE (wersja G-109A, w n& wlasach - G-109B) 

Rozpię tość 

Długość 

Wysokość 

Rozpiętoś ć u ste r zenia poziomego 
Baza podwozia 
Rozstaw podwozia 
Sr ednica śmigła 

Powier zch n ia sk r zycl la 
Wydłu żenie skrzyd ł a 

Masa \Vlasna 
Masa sta r to wa m aks. 
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15,00 (17,40) m 
7,80 (7,80) m 
1,80 (1 ,80) m 
3,06 (3, 06) m 
4,60 (4,60) m 
1,70 (1 ,70) m 
1,60 (1 ,60) m 

19,1 (19,1) m' 
11 ,78 (15,9) 
470 kg 
770 kg 

Obciążenie powierzchni maks. 
Obciążenie mocy maks. 
Prędkość dopuszczalna ~ 

Prędkość maks. 
Prędkość przelotowa 
Prędkość min. 
Wznoszenie 
Zużycie pali wa 
Doskonałość maks. 

, Opadanie min. (przy V = 100 km/h) 

37,7 kg/m' 
12,2 k g/kW 

240 km/h 
220 km/h 
200 ltm /h 
74,5 km/h 
2,6 m/s 

•15 1/h 
30 
0,4 m/s 

T .M. 
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Za~ady zapewniania 
wymaganej skuteczności 

procedur obsługowych elementów samolołó,w 

Dr inż . GUSTAW POTOCKI 
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 

Każdemu poziomowi rozwoj u techniki od powiada określo 
na charakterystyka kosztu jednostkowego wytwarzania sa
molotu w funkcji parametru, charakteryzującego jego nie
zawodność. Ogólną pos tać takiej charakterystyki przed
stawiono na r ys. 1. Na r ysunku tym Ci określa koszt j ed
nostkowy wytwarzania samolotu , zaś t - średni czas do 
uszkodzenia . Cechą charakterystyczną te j za leżności jest 
progresywny wzrost nakładów na wytworzenie samolotu 
o większej niezawodności. Jeżeli wymagana niezawodność 
samolotu jest odpowiednio wysoka, to względy techniczn e 
(bariera technologiczna) lub ekonomiczne (wysoki kcszt) 
mogą przesądzić c niemożliwości lub niecelowości jej za
pewnienia k onstrukcyjnie. 

W lotnictwie wymagania niezawodnościowe dla samolotu 
są b ardzo wysokie, dlatego też , ze względów technicznych 
i ekonomicznych, na ogół n ie mogą być spełnione. Nie mo
gąc spełnić wymagań niezawodnościowych, można zapew
nić odpowi adaj ący tym wymaganiom poziom bezpieczeń
stwa lotu przez odpowiednio skuteczną obsługę profilak
tyczną zawodnych elemen tów samolotu. Różnica między 
wymaganym a r zeczywistym poziomem niezawodności sa
molotu określa wymagania dotyczą ce skuteczności obsługi 
profilaktycznej, polegaj ącej na wykrywaniu symp.tomów 
uszkodzenia i wykonywaniu niezbędnych. napraw. 

Uszkodzenie jest następstwem wystąpienia pierwszej dy
sproporcj i międ zy obciążeniem eksploata cyJnym a odpor
nością wewnętrzną (własną) ,elementu. Zdarzenie t akie mo
że zaistni eć : 

- po dostatecznie długim czasie eksploatacji samolotu, 
gdy w następstwi e naturalnego zużycia , starzenia i zmę 
czenia jego odporność na obciążenia eksploatacyjne okaże 
się niewystarcz"l.j ąca, 

- w chwili wystąpienia wymuszenia (krótkotrwc1lego 
obciążen ia przypadkowego o amplitudzie przekraczającej 
przewidywaną na etapie projektowania wartość obciąż•e 
nia eksploatacyjnego). 

W pierwszym przypadku mamy do czynienia z uszkodze
niem naturalnym, w drugim zaś z uszkodzeniem wymu
szonym. 

Uszkodzenia na turalne są następstwem zachodzących w 
czasie nieodwracalnych procesów sta r zenia, zużycia i zmę
czenia, wywołującym określone zmiany w elementacli 
samolotu i dl atego remont prewencyjny wykonany we 
właściwym czasie umożliwia zapobieżenie jego uszkodzeniu . 

Uszkodzer:ia wymuszone są następstwem niezupełnego 
dostosowania określonych elementów samolotu do r zeczy
wistych obciążeń eksploatacyjnych. W tym przypadku 
impuls uszkadzaj ący z mniejszą lub większą intensywnością 
pojawia się i znika (np. w chwili brutalnego lądowania), 
zapocz,1tkowując proces uszk odzenia. Ponieważ nie można 
określić w k tórym m omencie i na którym samolocie po
jawi się wymuszenie (błąd podczas lądowania) , dlatego re
mont prewencyjny w odniesieniu do tego rodzaju uszko
dzeń nie jest skuteczny. 

vV obu przypadkach m odel uszkod zenia elementu samo
lotu jes t podobny: w kry tycznej chwili eksploatacji (w 
chwili wystąpienia pierwszej dysproporcji między obcią
żeniem eksploatacyjnym a odpornością ,elementu) pojawia
j ą się nieodwracalne zmiany parametrów fizykochemicz-

Rys. 1. Zależność 
lcosztu wytwarza-

f nia od niezawodna-
. ści samolotu 
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nych e lementu oraz (lub) nieodwracalne zmiany charakte
rystyk eksploatacyjnych samolotu. Pogłębiaj ąc się, prowa
dzą one n ieuchronnie do jego niezdatności. Uproszczony 
model uszkodzenia elementu samolotu przedstawiono na 
rys. 2, gdzie prze~ tkr oznaczono krytyczną chwilę eksplo
atacj i elementu (chwilę zapoczątkowania u szkodzenia), przez 
tu - chwilę uszkodzenia (niezdatnośc i), przez r - czas 
sygnalizowania uszkodzenia, a przez T - okr es między
obsługowy. 

o 

r Rys. 2. Model u
szkodzenia elemen
tów samolotu 

Jezeli wykluczy się możliwość wdrożenia do masowej 
eksploatacji samolotów rażąco ni edost osowanych do rzeczy
wistych obciążeń eksploatacyjnych, to uzasadnione jest 
stwierdzenie, że wszystkie lub prawie wszystkie u szko
dzenia elementów są uszkodzenia mi sygnalizowanymi. W 
szczególnym przypadku, gdy dysproporcja między wymu
szeniem a odpor,1ością elementu jest stosunkowo du ża, 
wtedy czas sygnalizowania u szkodzenia jest tak krótki, że 
uszkodzenie można zakwalifikować do u szkodzeń nagłych. 

Warunkiem skutecznej obsługi profilaktycznej elementu 
jest trafienie chwili wykonania obsługi profilaktycznej :1a 
przedział czasu sygnalizowania u szk odzenia. Gdy spełniony 
jest warunek T ~ i-, wówczas bez względu na to, w której 
chwili wystąpi wymuszenie (chwila tkr na rys. 2) - j edna 
z ciągu kolejno wykonywanych obsług w okresie T m usi 
trafić na odcinek -r czasu sygnalizowania uszkodzenia. 
Uwzględniając, ż8 wielkości przedst awione na rys. 2 są 
w rzeczywistych warunkach eksploatacji zmiennymi loso
wymi, można opracować m odel m a tematyczny skuteczności 
cbsługi umożliwiający sporządzenie charakterystyk sku
teczności obsługi ST w funkcji długości okresu między
obsługowego T dla różnych parametrów rozkładu zmiennej 
losowej czasu sygnalizowania -r. Takie charakterystyki 
przedstawiono na rys. 3, gdzie przez a 1, a 2 .•• oznaczono pa
rametry zmiennej losowej r:. 

-i-----,;-----,:---------- Rys. 3. Charakte-
lź '.J T rystyki skutecz-

ności obsługi 

Osobliwością tych charakterystyk jest pomijalnie mała 
ich zależność od parametrów rozkładu zmiennej losowej 
czasu eksploatacji samolotu do wymuszenia (tkr na rys. 2). 
Ułatwia to wyznaczenie długości okresu międzyobsługo
wego o wymaganej skutecznością obsługi. 

Dysponując dostateczną informacją o u szkodzeniach 
eksploatowanego elementu samolotu, można - opierając 
się na klasycznej definicji prawdopodobieństwa - oszaco
wać rzeczywistą skuteczność jego obsługi profilaktycznej: 

mT 
ST=- (I) 

m 
gdzie : m i mT - odpowiednio sumaryczna liczba uszko
dzeń oraz liczba uszkodzeń elementu wykrytych w obsłu
gach o okresie międzyobsługowym T. 
Dysponuj ąc oszacowaniem (wzór 1) r zeczywistej skutecz

ności ST obsługi elementu o okresie międzyobsługowym T, 
cd. na s. 20 
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PROJEKTY 

Gulfsłream Aer'ospace Gulfsłream IV • USA 

Odrzutowy samolot służbowy o dużym zasięgu 

W grudniu 1985 r. ma wystartować do pierwszego lotu 
samolot służbowy Gulfstream IV firmy Gulfstream Aero
space. J est to wersja rozwojowa samolotu Gulfstream III, 
p r odukowanego od kwietnia 1983 r .,- w którym silniki Rolls 
-Royce RB.183 -2 Spey o ci ągu 4385 daN i stosunku natężeń 
przepływu 1:1 będą zastąpione silnikiem Rolls-Royce RB.183 -
-03 Tay o znacznie zwiększonym stosunku natężeń przepły
w u, a tym samym o m niejszym jednostkowym zużyciu pa-
liwa. · 
Kadłub zostanie przedłużony o 0,61 m , w celu wyważenia 

samolotu i zwiększenia pojemności kabiny, przy czym doda 
się szóste okno po obu s t ronach kadłuba . Wymiary k abiny 
będą nas tępujące : dłu~ość 12,6 m, wysokość 1,9 m , szerokość 
2,2 m; pomieśc i ona 11 + 19 pasażerów. Poza tym tylna p rze
groda ci śnieniowa zostan ie spłaszczona, co zwiększy objętość 
pomieszczenia bagażowego do 4,81 m 3• Załoga będzi e liczyć 
2+ 3 osoby. Silni k Tay jest przeróbką silnika Spey - 4-s top
niowy wentylator zos tał zastąp iony wentylatorem jednostop
niowym o większej średnicy (pozostałe stopnie tworzą sprę
żarkę nddego ciśnienia ) , · w wynik u czego stosunek natężeń 
przepływu wzrósł do ok. 3: 1, a ciąg do 5540 daN (ciąg te n 
jes t ut rzymywany do temp. otoczenia 35°C). Poj emność 
zbiorników p aliwowych m a wynosić 16 OOO 1. Sa molot będzie 
wyposażony w system EFIS fir my Sperry z kolorowym 
urządzeniem przedstawiającym CRT i w podwójny cyfrowy 
system k ierowana lotem z automatycznym sterowaniem cią 
giem silników. 

Produkcja samolotu m a być uruchomiona w końcu 1986 r . 
równocześ ni e z wydaniem świadectwa typu wg FAR 25. Do 
połowy 1983 r. wpłynęło na samolot blisko 60 zamówień. 

I 
Dane techniczne 
Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa paliwa m a ks. 
Udźwig maks. 
Masa :;, tartowa m aks. 
Masa do lądowania m aks. 
Wysokość przelotowa m a ks. 
Prędkość przelotowa maks. 

23,70 m 
25,90 m 

7,40 m 
86,82 m2 

18 099 kg 
12 837 kg 

1860 kg 
31 616 kg 
26 536 kg 
13 716 m 

925 km/h 

Prędkość przelotowa na długich t rasach 
Wymagana długość pasa s tartowego 
Długość lądowania 
Zas ięg z 8 pasażerami 

z rezerwą p aliw a VFR 
z rezerwą paliwa IFR 

834 km/h 
1559 m 
975 m 

8153 km 
6630 km 

W.K. 

FMA ATL • Argentyna-Wenezuela-Peru • 
Lekki turbośmigłowy samolot wielozadaniowy 

Na ubiegłoro cznym Salonie Paryskim pokazany został 
model samolotu wielozadaniowego o oznaczeniu ATL, opra
cowywanego w spólnie p rzez kilka państw południowoame
rykańskich, przede wszystkim przez Argentynę (zakłady 
FMA-Fabrica Militar de Aviones), Wenezuelę i Peru. P rze
widuje się, że t ylko te trzy państwa zakupią przyna jmnie j 
100 samolotów ATL. 

Samolot ATL jest grzbietopłatem z ciśnieniowym kadłu
bem o przekroju ' kołowym (który na życzenie b ędzie wypo
sażony w ogonową rampę załadunkową ), napędzanym dwo
ma bliże j nieokrtrślonymi turbinowymi silnikami śmigło 
wymi o mocy 880+ 1180 kW (1200-H600 KM). W wersji 
podstawowej kabina samolotu będzie mieścić 23 pasażer~w 
(dwa szeregi foteli z prawej strony i jeden szereg z leweuJ, 
a w wersji „zagęszczonej" - 30 pasażerów (cztery szeregi 

cd. ze s. 19 

identyfikuj e się na rys. 3 odpowiednią charakterystykę 
roboczą i w oparciu o nią wyznacza się długość okr esu 
międzyobsługowego o wymaganej skuteczności obsługi. Je
żeli np. obsłudze elementu o okresie międzyobsługowym 
T I odpowiada r zeczywista skuteczność Si, t o char aktery
styką roboczą będzie charakterystyka z parametrem a4• 

Wymaganej skuteczności obsługi S2 odpowiada długość 
okresu międzyobsługowego T 2• 

Uzyskany wynik należy zweryfikować w n adzorowanej 
eksploatacji. 
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foteii z przejściem w środku) . Jako wojskowy samolot 
t ransportowy będzie przewoz i ł 28 żołnierzy z pełnym wypo
sażen iem, a jako samolot sanitarn y - 15 chorych na no
szach i 5 osób na fotelach. Jest również przewidziany do 
rozpoznania i do patrolowania morza oraz do treningu 
załóg. W wersji podstawowej fotele pasażerskie będą mon
towane na szynach w celu umożliwienia szybkie j zamiany 
pasażersk iego układu kabiny na układ towarowy, a wypo
sażenie kabiny załogi będzie obejmować ro.in.: automatycz
nego pilota, , radar m eteorologiczny, radiobusolę, radiowy
sokościomierz, wskaźnik ILS i transponder. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa handlowa normalna 

PROTOTY 

19,50 m 
17,00 m 
7,10 m 

42,00 m2 
5800 kg 
2400 kg 

,Masa startowa maks. 
Masa do lądowania maks. 
Prędkość przelotowa maks. 
Wznoszenie maks. 
Pułap praktyczny 
Długość startu 
Długość lądowania 
Zas ięg 

10 OOO kg 
9500 kg 

472 km/h 
10 m/s 

9000 m 
1000 m 
830 m 

1850 km 
W.K. 

British Aerospace BAe 125-"800 • :Wlk. Brytania • 

Odrzutowy samolot służbowy 

Przed siedmiu laty firma British Aerospace zbudowała 
samolot BAe 125-700, będący pierwszą napędzaną silnikami 
dwuprzepływowymi wersją rodziny samolotów służbowych 
125 (przyczynił się on do zwiększenia liczby sprzedanych 
samolotów t ej rodziny do 556). Udoskonaleniem samolotu 
125-700 jest wersja 125-800, które j projektowanie rozpo
częto w m aju 1981 r., a produkcja seryjna ma być uru
chomiona latem 1984 r. 

Nowy samolot ma wyższe osiągi , zwiększony komfort 
kabiny pasażerskiej i zmodernizowaną kabinę załogi oraz 
wzmocnioną strukturę - ze względu na większy udźwig. 
Zaprojektowane zostały nowe zewnętrzne części płata o dłu
gości 3,05 m, przy czym ro zpiętość płata zwiększyła się 
o 1,37 m. Nosek zewnętrznych częśc i pła ta odchylono do 
dołu . Zastosowano nowe lotki o konstrukc ji przekładkowej. 
Nowy płat ma m nie jszy opór indukowany w całym zakr esie 
warunków lotu. Klapy koła przedniego zamykają się po 
wypuszczeniu podwozia, ponieważ otwarte k lapy - t ak 
jak w starszych wersjach rodziny 125 - wywołuj ą efekt 
destabilizujący w czasie podchodzenia do lądowan ia. Po
zwoliło to, łącznie ze zwiększeniem powierzchni płetwy 
statecznika kierunku, na wyeliminowanie dolnej płe twy 
ogonowe j. Mimo nie zmienionych wymiarów kadłuba zwięk
szono wymiary 8-osobowej kab iny pasażerskiej : wysokość 
o 2,5 cm, szeroko ść o 12,7 cm. Kabina dwuosobowe j zał ogi 
ma większą długość, inacze j ukształtowane okna i system 
obrazujący EFIS-85 firmy Collins, obe jmujący również 
ekran r adaru m e teorologicznego. Napęd stanowią dwa sil
niki dwuprzepływ9we Garrett TFE731-5 o ciągu 1912 daN 
(1950 kG), tj . o 270 daN większym od ciągu silników samo
lotu 125-700. Silniki mogą być wyposażone w odwracaczr:? 
ciągu . Pojemność zbiorników paliwowych wynosi 5680 1. 
Cenę samolotu w 1984 r. szacuje się na 6,75 mln dol. 
Większy ciąg silników i udoskonalenia płatowca umoż

iiwiły zwiększenie maksymalne j prędkości przelotowej 
o 52 km/h, zasięgu o 110/o, skrócenie czasu wznoszenia na 
10 700 m o 7 m in (do 19 min) i zmniejszenie wymaganej 
długośc i pasa startowego o 275 m . 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długo ść 
Wysokość 

TLiA 1984 nr 3 

15,66 m 
15,59 m 
5,37 m 

ii 

Powierzchnia nośna 
Masa bez p aliwa m aks. 
Masa handlowa maks. 
Masa paliwa (wykorzystywanego) maks. 
Masa startowa maks. 
Masa do lądowania maks. 
Prędkość przelotowa maks. 
Prędkość ekonomiczna 
Wysokość przelotow a 
Wymagana długość pasa startowego 
Zasięg maks. z ładunkiem 545 kg 

z rezerwą paliwa VFR 
z rezerwą paliwa IFR 

34,75 m 2 
7947 kg 
1089 kg 
4536 kg 

10 590 kg 
12 428 kg 

858 km/h 
840 km/h 

13110 m 
, 1494 m 

5560 km 
4837 km 

W.K. 



MlGlZYN TECH'NOLOGl • 
PRZEMYSlU LOTNICZEGO I SILNIKOWEGO 

Materiały półfabrykaty tytanowe 

Tytan i jego stopy to nowe materiały stosowane począt
kowo w budowie rakiet i samolotów. Obecnie zakres sto
sowania tych materiałów szybko rozszerza s i ę na inne dzie 
dziny techniki. Właściwości stopów tytanu od właściwości 
stali i stopów a luminium różni wysoka wytrzymałość, 
szczególnie w podwyższonych temperaturach przy st osun
kowo niskiej masie jednost kowej i dużej odpornoś ci koro
zyjnej. 

Tytan i jego stopy stosowane w naszym p rzemyśle po-

TABLICA l 

Mgl' inż. STANISł„AW KSIĄŻEI{ 
WSK PZL-Mielec 

chodzą z importu ze Związku Radzieckiego, dlatego też 
właściwoś ci tych materiałów zostaną przedstawione na 
podstawie norm radzieckich. 
Skład chemiczny podstawowych gatunków tytanu i jego 

st opów wg GOST 19807-74 przedstawiono w tabl. 1, nat o
miast skład chemiczny pozostałych ga tunków stosowanych 
w lotnictwie - na podstawie normy OST 1 90013-71 przed
stawiono w tabl. 2. 

Tyt an i jego st opy uwzg lędn i one w normie GOST 19307-74 

Skład ch em iczny , % 

Gatunki 
tytanu 

lub 
st opów 
tytanu !~~ nlum i

nium mnngan 

p odstawowe skladuiki 

molibden wanad cyrkon chrom cyun krzem Jazo 

domieszki , % 

krzem 
cyr• 
kon azot 

wo
dór 

suma 
pozo
stn
łych 
do

rn ie
s:.i::ck 

W'l'l-OO I ::: · I - I - - - - I - - I - I - I 0,05 0,20 I 0,08 I - 0,10 I 0,04 I 0,008 I 0,10 

- .-. -·-----1-----l--_--i--_--i--_-l-----l--_-l=t=I - I 0,07 0,20 I 0,10 I - 0, 12 I 0,04 0,010 I 0, 30 WT l-0 

„ o. 2+ 1.4 1 0.2 + 1,3 - - _ I _ - I - I 0.10 o,30 I 0,15 \ o,3 0 0.15 1 0,05 0,01 2 1 0, 30 

-_o: T:4:-1: _ .. _, __ 1_,0_+_2_,5_1_ 0_,1_+_2_,0_
1 
__ -__ ~l __ -__ 

1 
__ - __ 

1 
___ - __ 

1
. __ -__ :----1=t=I~ o,3o I 0,15 o,3o 0,15 1 o,o5 0,012 o, 30 

- 0- 1--4- ,. 3,5 + 5,0 I 0,8 + 2, 0 - - - • - - - I 0,10 0,30 0,1 5 I 0, 30 0,15 I 0,05 I 0,012 0,30 

WTS „ 4,3+ 6,2 - - - - - - - o:w-1 0,30 0,15 I 0,30 0,20 I 0,05 0,015 0,30 

- ,-w•-r 5 ___ 1 „ I 4,3+ 6,0 I - - I - - - 2,0+ 3,0 - I - 0,10 0,30 0,15 I 0,30 0,15 I 0,05 0,015 I 0, 30 

WT6S - .. -1 5,3+ 6,8 I - - 3,5 + 5,0 - - - - - 1 - 0,10 I 0,30 0,15 I 0,30 0,20 I 0,05 0,0 15 0, 30 

WT3-l - .. -1 5,5 + 7, 0 I - 2,0+ 3,0 - - 0,8+ 2,3 - I 0,15 + 0,401 0,2 + 0,7 0,10 1-=- -=-1~ Q,JSIO,OS 0,01 5 0, 30 

WT9 - .. -1 5,8 + 7, 0 I - 2,8+ 3,U - 0,8+ 2,0 - - I 0,20+ 0, 351 - I 0,10 1o,25 -=-1-=- Q,l5 o.os 0,015 o.w 
WT1'1 - .. -1 3,5 + 6,8 1 - 2,5 + 3,B 0,9 + 1,9 - - - I - I - I 0,10 I 0,30 0,15 0, 30 0,15 0,05 0,015 I 0,30 

WT16 - .. -1 1,8 -,- 3,8 __ -__ 
1

_ 4_,5_+_5_,5_
1 

__ 1_,0_+_5_,_5_:----- :-----1 __ -__ I - I - I 0,10 I 0,25 0, 1s o,3o 0,15 o,o5 0,015 I o,3o 

~ .. 1_5,_5-_:_7,_5_
1

1

• __ - __ 

1 

__ 0_,5_-_: 2_,o_ o,s ~ 1,s 1 1,5+ 2,5 I __ -__ I __ -__ I - I - 10:W-I 0,30 I 0,15 - 0,15 o,o5 0,015 1 o, 30 

\VT22 „ I ,1,4 + 5,9 - 4,0 + 5,5 4,0 -,- 5,5 - I 0,5 + 2,0 I - I - I 0,5+ 1,5 0,10 I - I 0,15 I 0,30 0,20 I 0,05 0,015 I 0, 30 

_P_T-_n_i _ '_' _ 1_,s_+_2,5_, __ -_I_-__ I - I 2,0 + 3,o I - 1==--~--_I - I - I 0,10 I 0,2s I 0,12 I - I 0,15 I o,o4 I 0,006 0, 30 

PT-3\V „ I 3,5 + 5,0 I I l ,2 + 2,5 1 I 0,10 I 0,25 I 0,1 2 I 0,30 I 0,15 1 0,04 I 0,008 I 0,30 

O1'4-0 

TABLICA 2 

Skład chemiczny, % 

p odstawowe składniki d omieszk i, % 

Gat unek 

'"'•! 

suma 
stop:.i po• 

ty- nlumi- wę- ŻC• cyr- wo- zosta-
tnn nimn mangun molibden wanad cyrkon chrom cyna krzem że lazo giel lnzo kon t len azo t d ór ł ych 

damie-
szck 

OT4-2 os- 5,5 + 7,0 1,0+ 2,3 - - 0,5 + 2,5 - - - - 0,10 0,30 o, 15 - 0,15 0,05 0,012 0, 10 
DO• 

wn 
------ --- ----------------

WT4 " 
4,5-;-6,0 0,8+2,0 - - - - - - - 0,10 0,30 0,15 0,30 0,15 0,05 0,012 0,30 

------ ----------------- ---
WT6 " 5,5 + 7,0 - - 4,2 + 6,0 - - - - - o, 10 0,3 0 0,15 - 0,20 o.os 0,015 0, 30 
------ ---- -- - ---- -- - - --

WT8 .. 6,0+ 7,3 - 2,8+3,8 - - - - 0, 20+ 0,40 - 0,10 0, 30 - 0,50 0,15 ~~ I 0,015 0,30 
--- --- ----------- ---

WT18 .. 7,2 + 8,2 - 0,2+1,0 - - niob 0,05 + 0,18 - 0,10 0,15 - - 0,15 0,05 I 0,015 0,30 
10,0 + 12,0 0,5+ 1,5 
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występują również w lotniczej normie branżowej OST 
1 90013-71, która w ni ektórych przypadkach sta wia wyższe 
wymagania (mniej sza rozpi ętość zawa rto ś c i poszczególn ych 
skł a dników). 

Odkuwki 

Najba rdzie j odpowi ed zialne częsc1 konstrukcyjne wyko
nuje si ę z odkuwek. Wymaga nia techniczne dla odkuwek 
poda ne są w na stc:puj ących norma ch : OST W 1 90000 -70 , 
OST l 90002-70, TU 1-92-25-74, TU 1-92-34-75, TU 1-92-35-75, 
TU 1-92-36-75, TU 1-92-37-75 i AMTU 548-69. 

Ze względu na zakres przeprowadzanych badań, odkuwki 
matrycowane i swobodnie kute z tytanu i jego stopów 
dzi eli się na trzy gr upy : 

- odkuwki podlegaj ące 1000/o badaniu właściwości me
chanicznych i twardości, 

- odkuwki podlegające losowemu badaniu właściwości 
m echa nicznych i twardoś ci, 

- odkuwki podl€gające tylko badaniu twardości . 
Wlaści wości mechaniczne odkuwek matrycowanych i swo

bodnie kutych o grubości do 100 mm, określone na prób
kach wyciętych wzdłuż włókien powinny odpowiadać wy
m aga niom podanym w tabl. 3. 
Odchyłki wymiarów odkuwek okr eśla n orma OST 

41187-72. 

TABLICA 3 

\Vlaścjwości ruechanicznc 
Twardość ---

I I 

wg Brinelln 
Gatunek Stun KCU2 (średni ca 

stopu próbek A,, % Z, % J /cm• odcisku 
budnnych R ,n , MPn 10) 

minimum 
3000 mm 

' 
WT I-00 wyżarzone 294 + 392 25 55 120 4 ,9 + 5,5 
WTI-0 wyżarzone 392 + 539 20 50 100 4,7 + 5,2 
OT4-0 ,vyżarzone 490+637 20 45 70 4,2+4,8 
OT4-l wyżarzone 588 + 735 15 35 45 3,8+4,3 
OT4 wyżun~one 686 + 882 10 30 35 3,6+4,2 
OT4-2 wyżarzone 931 + 1079 8 25 30 3,3 + 3,8 
WT4 wyżarzone 833 + 1030 10 30 35 3,,1+3,9 
WTS wyżarzone 735 + 931 10 25 30 3,4 + 4 ,0 
WT5-l wyżarzone 784 + 981 10 25 40 3,4+3 ,9 
WT6 wyżarzone 902 + 1079 10 30 30 3,3 + 3,8 
WT6S wyżarzone 833 + 981 10 30 40 3,4+ 3,9 
WT3-l wyżarzone 981+ 1177 I O 30 30 3,2 + 3,7 

st ttr zonc min. 1177 6 20 20 3 ,0 + 3,4 
WTS wyżarzone 981+ 1226 9 25 30 3,2 + 3, 7 

starzonc min. 1177 6 20 20 3,0 +3,4 
WT9 wyżarzone 1030 + 1226 9 30 30 3,2+3,7 

stnrzone min . 1196 6 17 20 3,0 + 3,4 
WT14 wyżarzone 882 + 1079 10 35 50 3,3 + 3,8 
WT20 wyżarzone 931 + 1128 10 25 40 3,3 + 3,8 
WT22 obrobione 

cieplni e 1079 + 1275 8 16 25 3,1 + 3,6 

Pręty 

Pręty walcowane· na gorąco z tytanu jego stopów 
produkuje s ię wg norm OST 1 90173-75 i OST 1 90266-78. 
Pręty t e wykonywane są o średnicach od 10 do 150 mm 
z tolerancją średnicy zewnętrznej js 16, js 17. 
Właściwości mechaniczne prętów i pozostałych postaci 

materiałów są analogiczne do właściwości odkuwek. 
Pręty walcowa ne na zimno ze stopów tytanu produko

wane są wg TU 1-5-242-73 o wymiarach od 22 do 55 mm 
w tolerancji h14. 
Pręty wyciskane z tytanu i stopów tytanu produkowane 

są wg OST 1 92020-72 o średnicach od 15 do 100 mm w 
tolerancji js 18, długość prętów 5--;-- l,5 m. 
Pręty kute z tytanu i st opów tytanu produkowane są 

wg OST 1 90107-73 i TU 1-92-38-75, o wymiarach od 65 
do 250 m m w tolerancji js 19, długość prętów 0,5--;-- 2 m . 
Pręty do p rodukcji części złącznych metodą spęczania 

produkowane są wg OST 1 90201-75 i TU 1-92-3-74, o wy
miarach od 4 do 16,2 mm w tolerancji hl0. 
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Blachy 

Blachy z t ytanu i jego stopów produkowane są wg 
OST 1 90024-71, OST 1 90042-71 i TU 1-92-41-76. 

Bla ch y walcowane na zimno produkowane są o gr ubo
ściach 0,3--;--10,5 mm w tolerancji grubości js 15, js 16, na
tomiast blachy walcowane na gorąco ze stopu OT4-1 pro
duko w an e są o grubościach od 12 do 60 mm w tolerancji 
js 17. 

Rury 

Rury z tytanu i stopów tytanu mogą być produkowane 
wg G OST 22897-77 i OST 1 90050-72. średn ice zewnętrzne 
rur wynoszą od 5,8 do 130 mm, a grubości ścianek od 0,5 
do 9 mm. 

Wyka z norm radzieckich na materiały tytanowe przed
stawiono w tabl. 4. 

TABLICA 4 

Nr normy 

GOST 9803-75 
GOST 17746-79 
GOST 19807-71 

GOST 22897-77 

OST W 1 90000-70 

OST I 90002-70 
OST I 90006-77 
OST 190013-78 
OST 1 90024- 71 
OST 190027-71 
OST 1 90030-71 
OST I 900-12-71 
OST I 90050-72 
OST 1 9010 3-73 

OST I 90107-73 
OST 1 901-15-74 
OST 1 90173-75 

OST 1 90201-75 

OST I 90266-78 
OST 1 92020-72 

P I 1.2,051-78 
TU 1-5-242-73 
TU 1-92-3-74 
TU 1-92-22-74 
TU 1-92 -25-74 

TU 1-92-30-74 
TU 1-92-34-75 
TU 1-92-35-75 
TU 1-92-36-75 
TU 1-92-37-77 

TU 1-92-38-75 
· TU 1-92-41-76 

MRTU 14 nr 19-6'1 
AMTU 548-69 
GOST 9853.0-79 
GOST 9853.1-79 
GOST 9853.2-79 
GOST 985 3.3-79 
GOST 9853.'l-79 
GOST 9853.5-79 
GOST 9853.6-79 
GOST 19863 .0-74 

GOST 19863.1-74 
GOST 19863.2-74 
GOST 19863.3-74 
GOST I 9863.4-74 
GOST 19863.5-7'1 
GOST 19863.6-74 
GOST 19863.7-74 
GOST 19863.8-7'1 
GOST 19863 .9-74 
GOST 19863 .10-7'1 
GOST 19863 .11-74 
GOST 19863 . 12-74 
GOST 19863.13 -74 

Tytuł normy 

Dwutlen ek tyta nu pigro entowy 
Tytnn gąbcza s ty. Wymn gania t echniczne 
T yta n i s topy tytanowe <l o przeróbki p lastycznej. 
Gatunki 
H.ury bcz~zwowc ksz taltownnc Ila zimno ze stopów na 
osnowie tyta nu. \Vymagania t echniczne 
Odkuwk i matrycowane i swobodnie kute ze stopów 
t y t anu 
Odkuwki matrycov.-ane łopatek ze stopów tytanu 
Pręty i półfabrykaty ze stopów ty tunn do wyrobu łopatek 
Stopy tytanowe. Gatunk i 
Płyty ze s topu tytauu OT4- l 
Taś'ma ze stopów tytanu 
Odlcwnic;1,c stopy t y tanu. Gatunki 
Blachy ze stopów tytanu 
H.ury ze st opu t y t 8nu. \Vym agania techniczne 
Picr§cicnic spawane z t ytanowego stopu , VT5-l z walcowa
nych na gorąco i prasowanych profili. Wymagania t ech
niczne 
Pręty kute ze stopów t y tanu 
Folia ze stop ów tytanu 
Pręty walcowane ze stopów t y tanowych . \Vymagnu ia 
t echniczne 
Pręty szlifowane i kalibrowane mechanicznie ze s topów 
tytanu 
Pręty ze stopów tytanu 
Pręty tłoczone ze stopów tytnnu. Wymiary i wymagania 
t echniczne 
Stosowanie stopów t ytanu o dużej wytrzymnlości ,VT22 
Pręty walcowane z tytanu 
Pręty ze stopu ,VT16 do spęczania na zimno 
Pręty ze stopu WT22 dla części mocujących 
Dokładne _ odkuwk i matrycowane z tytanowego stopu 
gatunku WT22 
Blachy ze stopów t y tanu dla przewodów rurowych 
Odkuwki matrycowane ze stopu \VT22 
Odkuwki ze stopu WT22 
Odkuwki matrycowane t ypu ,,szyna j ezdna" ze stopu WT22 
Odkuwki matrycowane ze s topu \VT22 dla konstrukcji 
s talowych 
Pręty kute ze stopu WT22 
Blachy ze stopów tytanowych gatunku OT4 i OT4-l 
specjalnego przeznaczenia 
Tytan gąbcznsty 
Odkuwki matrycowane t arcz ze stopÓ",\' t ytanowych 
Tytan gąbczasty. \Vymngania ogólne do metod analizy 
- Metoda oznaczania azotu 
- Metoda oznaczania żelaza 
- M et o<l.n oznaczania wrgln 
- Metoda określania chloru 
- Metoda oznaczania tlenu 
- Metoda spektralna oznaczania krzemu, żelaza i niklu 
Stopy tytanu_. Wymagania ogólne do metod analiz che
micznych 
- Metody oznaczania zawartości aluminium 
- :Metody oznaczania zawartości wanadu 
- Metoda oznaczania zawartości wanadu i chromu 
- Metoda oznaczania zawartośc i wolframu 
- J\fctody oznaczaniu zawartości żelaza · 
- Metody oznaczania zawartości krzemu 
- Metody oznaczania zawartości manganu 
- 1'\'[etody oznaczania zawartości molibdenu 
- Metody oznacza nia zawartośc i niobu 
- l\Ictody oznaczania zawartośc i cyny 
- Metody oznaczaniu zawartości p alladu 
- Metody oznacza nia zawartości chromu 
- Metody oznaczania zawartości cyrkonu 
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Ocena właściwości wytrzymałościowych 
klejów konstrukcyjnych 

Technologia klejenia znajduj e coraz szersze zastosowanie 
w różnych dziedzinach t echniki. Wykorzystywana jest z po
wodzeniem również w t echnice lotniczej i astronautycznej, 
głównie ze względu na t o, że przyczynia się do obniżenia 
masy konstrukcj i przy jednoczesnym podwyższeniu jej 
sztywności. Zastosowanie klejenia eliminuje przewymiaro
wanie konstrukcji ze względu na zastosowany sposób łącze 
nia , nie powoduj e osłabienia łączonych elementów otwo
rami technologicznymi czy zmianą struktury materiału 
oraz umożliwia wykonywanie lekkich i sztywnych kon
strukcji skorupowych (przekładkowych), których wytwo
rzenie innymi metodami jest praktycznie niemożliwe. Sto
sowanie klejenia pozwala na u zyskiwanie gładkich · po
wierzchni łączonych elementów konstrukcyjnych, co jest 
istotnym i potrzebnym czynnikiem przy produkcji apara
tów latających. Wytwarzanie odpowiedzialnych elementów 
konstrukcj i płatowca, np. dźwigarów, z wykorzystaniem 
techniki klejenia znacznie zwiększa niezawodność ich pracy 
i pozwala na projektowanie ich przy założeniu dozorowa
nej trwałości zmęczeniowej ,[1]. 

Zastosowanie klejenia do wytwarzania odpowiedzialnych 
elementów konstrukcyjnych poprzedzone jest zawsze bada
niami zarówno samego kleju, jak i połączeń klej owych. 
Ze względu na rodzaj obciążenia i wpływ innych czynni
ków niszczących, badania wytrzymałościowe połączeń kle 
jowych można podzielić na: statyczne, dynamiczne, r eolo
giczne oraz trwałościowe, tzn. badanie wpływu określo
nych czynników fizycznych i chemicznych na t rwałość 
połączeń w określonych warunkach pracy. Podstawowymi, 
najczęściej stosowanymi badaniami są próby statyczne. 
Polskie Normy przewidują dla klejów do metali czt ery 
statyczne próby określania wytrzymałości połączeń klejo
wych na: 

ścinanie - PN-69/C-89300, 
- odrywanie - P N-69/C-89301, 
- oddzieranie - PN-69/C-89302, 
- zginanie - PN-69/C-89304. 
P róby na ścinanie, odrywanie i zginanie określają do

raźną wytrzymałość kleju, zaś próba na oddzieranie -
odporność na propagacj ę pęknięć . 

Zalecenie stosowania t rzech różnych prób do oceny do
raźnej wytrzymałości kleju świadczy o tym, że nie wia
domo w jakirn stopnfu każda z nich pozwala ocenić tę 
właściwość wytrzymałościową . Pod pojęciem wytrzymałość 

'kleju należy rozumieć nie granicę wytrzymałości skleiny' 
(utwardzonego kleju w połączeniu), a całokształt właści
woś ci kleju decydujących o wytrzymałości połączenia . 

Aby odpowiedzieć na pytanie, jaki r odzaj próby umożli
wia ilo ściowe porównanie właściwości wytrzymałościowych 
różnych klejów, należy rozpatrzyć pracę typowych połączeń 
kl ejowych i określić, od jakich charakterystycznych cech 
klejów za leży ich wytrzymałość . 

W ta blicy przedstawiono przykłady obciążeń różnych 
połączeń k lej owych i odpowiadające im zależności opisu
jące wytrzymałość tych połączeń . Przedstawione wg da
nych literatu rowych [2+6] zależnoś ci są uproszczone i obo
wiązuj ą .przy klejeniu jednakowych materiałów przy okre
ślonych wymiarach połączet'l klejowych (podanych w tabl. 
długości zakładek i, jednakowych grubości klej onych ele 
mentów dla wariantów połączeń nr 1, 2, 6, 7, 10 oraz 
jednakowej sztywności na skręcanie obu klejonych elemen
tów połączenia nr 9). Ponadto zależności te obowiązuj ą dla 
zakresu prężystych odkształceń skleiny i elementów kle 
j onych. W większości połączeń klejowych klejone elementy 
pracują w zakresie odkształceń sprężystych. Założenie sprę
żystych odkształceń sklein w całym zakresie obciążeń złącza 
nie zawsze jest słuszne . Kleje, jak większość tworzyw 
sztucznych , wykazują właściwości lepkosprężyste. Pewne 
grupy klejów, jak np. niektóre stosunkowo kruche k leje 
epoksydowe, wykazują właściwości liniowo-lepkosprężyste 
i dla określonych przedziałów prędkości obciążeń można 
uznawać. je _za ciała sprężyste. 
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TABLICA . Przykłady połączeń klejowych I zestawienie zaldnoścl 
opisujących ich wytrzymałość 
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P - siła , Mg - moment gnący, M
8 

- m oment sk ręcają cy, q -
wydatek naprężeń tnących, 'n - tnące naprężenia niszczące kleju, 
"n - normalne napręże nia niszczące kle ju , E (G) - mod u ł sp r ę

żystoś ci podłużnej (postaciowej ) elementów kle jonych , E 1c (G k) -

moduł sprężystości podłużnej (postaciowej) kleju, t, - grubość 
e lem_enlu klejonego , bk - grubość skleiny, IJ - szerokość slde iny, 
Z - długość zakładki, F - pole powierzchni skleiny, D - średni
ca klejonych powierzchni, A - stała ni ezależna od wła ściwoś ci 
kleju, le - doświadczalnie wyznaczany wspótczynnik uwzględnia
jący występowanie naprężeń tnących w skleinie pracującej na 
oddzieranie ( k ee: 0,57) , k1 - doświadcza lni e w yznaczany współ
czynnik uwzględniający przybliżony charakter zależności [8] 
(k1 "" 1,G6), v - współczynnik Poissona (v = 0,34-;-0 ,36 d la żywic 
epoksydowych) 

Wytrzymałość wszystkich przedstawionych w t ablicy po
łączeń jest funkcj ą dwóch charakterystycznych dla kleju 
wielkości: naprężeń niszczących (normalnych On lub tną 
cych tn) i modułu sprężystości (podłużnej E" lub postacio
wej G1<), Między wartością niszczących naprężeń normal
nych a wartością niszczących naprężeń tnących oraz mię
dzy wartością modułu sprężystości podłużnej a wartoś cią 
modułu sprężystości postaciowej zachodzi proporcjonaln ość . 
W związku z tym zależność wytrzymałości polączeó. klej o
wych w funkcji właściwoś ci klejów można opisać m ate
matycznie wzorami (ostatnia rubryka tablicy). Dla w szyst
kich przykładów obciążenia sklein przedstawionych w tabl. 
wytrzymałość . połączeń klejowych rośnie wraz ze w zrostem 
naprężeń niszczących kleju i zmniej szaniem się wartoś ci 
jego modułu sprężystości. 
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Wartość napręże11 n i szczących kleju zależy zarówno od 
wytrzymałości kohezy jnej k lej u (wynikającej z jego budo
wy struk tu ralnej oraz grubości skleiny ~k) , jak i od s ił 
adhezji występujących między cząsteczkam i klej u a łąc?O 
nymi powierzchniami. Wartość sil adhezji jest sumą wła 
ściwości adhezyjnych k lej u i właściwości adhezyjnych k le
jonych materiałów, k tóre zależą i od rodzaju materiału, 
i od sposobu przygo towania jego powierzchni do klejenia. 
Moduł sprężystoś c i kleju zależy zarówno od jego składu 
chemicznego, jak również od cha rakteru budowy struk tu 
ralnej , którą można regulować warunkami utwar dzania . 

Istnieją róine poglądy na sposoby wyznaczania modułów 
sprężystoś ci klejów. Niek tórzy a utorzy [7] proponują wy
znaczanie tej wielkości metodami tensometrycznymi na 
próbkach odlewanych z żywic stosowanych jako klej e do 
metali lub wycinanych z bloków t ych żywic. Inni [l] uwa
żają, że wartości modułów spręż.ystości sklein są inne niż 
tworzyw stosowanych jako kleje. Proponowana w pracy [l] 
metoda wyznaczania modułu sprężystoś ci postaciowej kleju 
za pomocą próbek pracujących na ścinanie wydaje się być 
obarczona dużym błędem wynikającym z założenia, że 
stosunkowo grube nakładki próbek, obciążone na jednej 
powierzchni naprężeniami tnącymi kleju, podlegają rów
nomiernemu rozciąganiu. Wyznaczanie za ś modułu za po
mocą próbek odlewanych z żywic (wycinanych z bloków 
żywic) może qyć obarczone błędem wynikającym z innych 
warunków utwardzania dużej m asy klejowej w porówna
niu z cienką warstwą k leju w skleinie (wyższa tempera
tura ze względu na egzotermiczność zjawisk utwardzania). 
Wydaje się , że mimo opisanej niedoskonałości tę właśnie 
metodę należy zalecać do stosowania w badaniach. Wpro
wadzenie do obliczeń wartości modułów sprężystości kle
jów wyznaczonych tą metodą pozwala stwierdzić występo-

Rys. 1. Schemat obciążenia próbki dwunakładkowej pracującej 
na ścinan i e 

wanie proporcjonalności między wartościami napręzen nisz
czących obliczonymi dla kilku klej ów na podstawie wyni
ków badań prowadzonych za pomocą różnych próbek {6]. 

Bardziej kłopotliwe jest wyznaczanie wartości naprężeń 
niszczących klejów. Należy określać je w funkcji grubości 
sklein dla przypadków klejenia różnych materiałów i róż
nych sposobów przygotowania ich powierzchni do kleje
nia. Wiel kości tych nie można mierzyć bezpośrednio, a na
l eży wyliczać ich wartość z przybliżonych wzorów poda
nych w tabl. Obarczone więc będą one błędami wynika
jącymi z dokładności odwzorowania pracy połączeń przez 
przyjęte modele upraszczające . Aby ograniczyć wielkość 
błędu , próbki stosowane do określania wartości naprężeń 
ni szczących kleju powinny charakteryzować się wymiara 
mi i sposobami obciążenia zbli żonymi do modeli, dla 
j akich wyprowadzono zależności naprężeń niszczących w 
funkcji obciążenia . 

Próbki stosowane w badaniach wytrzymałości statycznej 
połączeń klejowych zalecane przez Polskie Normy nie są 
przydatne do wyznaczania wartości naprężeń niszczących 
klejów. Ze względu na zalecane wymiary i warunki obcią
żenia, występuje w nich złożony stan naprężeń, trudny 
do opisania prostymi zależnościami _matematycznymi. 

Wartość naprężeń niszczących klejów można skutecznie 
wyznaczać za pomocą pracujących na ścinanie próbek dwu
nakładkowych (rys. 1) klejonych na zakładkę większą lub 
równą długośc i granicznej. Próbki takie wymagają precy
zyjnego sklejenia w celu uzyskania sym etrycznego ułoże
nia się obu nakładek . Ich niewielkie przesunięcie się wzglę
<lem siebie powod uj e ni esymetrię obciążenia i znaczny spa
dek wytrzymałości. Staranne wykonanie próbek dwuna 
kładkowych gwarantuj e jednak dużą powtarzalność wyni
ków eksperymentu. 

Dysponowanie maszyną wytrzymałościową o zakresie 
skali pomiarowej rzędu 100--;-200 daN umożliwia określenie 
wartości naprężeń nisz czących klejów za pomocą próbek 
pracujących na oddzieranie lub zginanie obciążonych głów
nie momentem. Wykonanie ich jest st osunkowo proste, 
a le r ezultaty eksperym entów u zyskiwane za pomocą takich 
próbek charakteryzu j ą zazwyczaj większe rozrzuty wyni
ków badań w porównaniu z u zyskiwanymi za pomocą 
próbek pracujących na ścinanie. 
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Próbki pracujące na równomierne odrywanie {np. p rzed
stawione na rys. 2) można też zalecać do wyznaczania 
napręzen niszczących klejów. Powtarzalność wyników ba
dań prowadzonych za ich pomocą zależy głównie od do
kładnoś ci wykonania, t zn . zachowania prostopadłości kle-· 
jonyc'.1 powierzchni do k ierunku wektora siły i zacho
wania symetrycznośc i obciążenia skleiny. Na rys. 3 przed
stawiono charakter zmian naprężeń niszczących dwóch kle
jów w funkcji grubości sklein. Wartości naprężeń niszc zą
cych obliczono wykorzystuj ąc wyniki badań prowadzonych 
za pomocą próbek pracujących na równomierne odrywa
nie [6]. Przedstawione krzywe obowiązują tylko dla przy
padku klejenia elementów wykonanych z duralu PA71.a 

Rys . 2. Przykład próbki pracującej na równomierne odrywanie 

15 

AralditP. AV136H 

12 

0) OJ 0,3 

Rys. 3. Charakter zależności naprężeń niszczących klejów w funk
cji grubości skleiny 

przygotowanych do klejenia metod ą trawienia wg zaleceń 
PN. Dla praktycznych potrzeb inżynierskich wykresy te 
powinny być rozbudowane o krzywe wyznaczone dla innych 
sposobów przygotowania powierzchni do klejenia oraz 
o krzywe wyznaczone dla przypadku klejenia innych me
tali. Dysponowanie dla różnych klejów rodzinami takich 
krzywych oraz znajomość wartości modułów sprężystości 
tych k lejów pozwalałyby porównywać je, pod względem 
przydatności do proj ektowanego połączenia, oraz obliczać 
doraźną wytrzymałość takich połączeń. 

Zdecydowana większość połączeń klejowych jest tak pro
jektowana, aby klej pracował głównie na ścinanie. W 
związku z tym można przyjąć, że ocena doraźnej wytrzy
małości k leju powinna polegać na ocenieniu jego zdol
ności do przenoszenia obciążeń w połączeniach pracujących 
na ścinani e . Parametrem ilościowym określającym tę wła
ściwość kleju jest współczynnik: 

O'n 
P= -

Ek 

Współczynnik ten charakteryzuj e przydatność klejów do 
pracy w większości najczęś ciej stosowanych typów połą
czeń oznaczonych w tablicy nr J, 2, 4, 6, 9 i 10. 
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Mechanizacja pracy kontrol i twardości 
w WSK. PZL-Świdnik 

łoków 

przy uzyciu specjalnego podajnika 
i twardościomierza T40-MIA 

Produkowane w kuźni WSK PZL-Swidnik odkuwki tło 
ków silników spalinowych podlegaj ą w 1000/o kontroli twa r 
dości metodą Brinella . Ze wzglqdu na lic zbę produkowa
n ych tłoków i ich stosunkowo dużą masę, stosowane w 
procesie k ontroli twardości tłoków tradycyjne tward ościo 
mierze Brinell a powodował y p ::>ważne utrudnienia organi 
zacyjno-techniczn e. Obsługujący twardościomierze pracow
nicy (przeważnie k obiety) musieli podnosić w c iągu 8- go 
dzinnego dnia pracy ok. 6 t tłoków, wykonując jednocze-

Rys.· 1. Automa t do badania twardości tłoków : 1 - twardościo
mierz T40-M1A, 2 - śruba pociągowa przesuwu pionowego nume r a
tora, 3 - numera tor, 4 - opór d la tl es'ków, 5 - wspornik su 
portu pionowego twardościomierza, 6 - klucz specjalny śruby 
supor tu pior ,owego twardościomierza , 7 - pulpit sterujący , 8 -
kratownica, 9 - a rmatura p neuma tyczna, 10 - wózek j ezd ny, 
11 - rynna spustowa tłoków „dobrych", 12 - szafka sterowania 
elektrycznego, 13 - rynna spustowa tlolców o zlej twardości, 
14 - dźwignia uruchamiająca n1ikroprzelącznik cechownika, 15 -
stolik stały poda j nika, 16 - zespól pne umatyczn y spychaj ący tlo
l<i o zle j twardości. 17 •- spręży r,, dociskająca tłoki do oporu. 
18 - transporter r o lk owy, 19 - nakrętka usta wie nia suportu p o
daj ącego tłoki , 20 - zespół pne umatyczny podaj ą cy tłoki n a stolik 
twardościomierza , 21 - mikroprzelącznik zezwalający na pracę 
twardościomierza, · 22 - stolik twardościomierza 
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Rys. 2. Urządzenie do automatycznej kontroli twardości tłoków 

sme kilka ruchów dźwignią pompy hydraulicznej i obser 
wując wskazania czujnika przy kontroli każdego tłoka. 
Była . to praca wysoce pracochłonna, monotonna, ciężka 
i wyczerpująca . Pracochłonność badania jednego tłoka przy 
użyciu t ych twardościomierzy wynosiła ponad 1 min, co 
powodowało często spiętrzenie robót na tych stanowisk ach. 
Ponadto były trudnośc i w uzysk a niu pełnego zatrudnienia 
na tych s tanowiskach, z powodu braku kandydatów. 

W celu usprawnienia pracy przy k ontroli twardości tło
ków opracowano specjalne urządzenie z podajnikiem i twar
dościomierzem pracującym w cyklu automatycznym. Pod
stawowym zespołem urząd zenia jest automatyczny twar
dościomierz typ T40-M1A produ kcji austriackiej firmy 
EMCO Maier w H a ll ein. Twardościomierze te, pracując 
bezawaryjnie w n aszym przeds ięb iorstwie do dziś, potwier
dziły wysoką sprawność tec hniczną i niezawodność działa
nia, co daje gwarańcjq pełnego ich wykorzystania w p racy 
o cyklu au tom at yczn ym. Automat yczny cykl pracy urzą
dzeni a jes t sterowany p rzez 'sam twardościomierz, który 
mn wyjście do elektryc znej inst alacji s terujące j. Przez za
stosowanie p od a jnika do twa rdościomierza uzyska no 578-
- krotny wzrost przepustowości n a st anow isku kontroli tło
ków w stosunku do tradycy jne j metody kontroli. 

Urządzenie do automatyczne j kontrol i twardości tłoków 
przedstawiono n a r ys . 1. 

Charakterystyka techniczna urządzenia 

- P odajnik jest przystosowany do badania tłoków o śred
nicach 1407170 mm i wysokości 1107190 mm. 

- Poda jnik może pracować w cyklu pojedynczym lub 
automatycznym regulowanym bezstopniowo, czas cyklu w 
granicach 5710 s, tj. 1276 szt . tłoków na min. 

- Instalacja elektryczna o napięciu 380 V, m oc 1 kW. 
- Ins ta lacja pneumatyczna : ciśn i enie 5 a tm, wydajność 

powietrza 22 d cm3/min. 
- Możliwość reg ulacj i położeni a kątowego pod ajn ika, co 

pozwa la na samoczynne zsuwanie 8 ię tłoków p o transp or
terze rolk owym. 

- S am oczynny n umerator do cechowani a tł oków. 

- Możliwość ustawien ia w dowolnym mie jscu h ali. 
- Możliwość praC!y na samym twardościomierzu p o wy -

łączeniu po_da jnika. 
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Opis pracy urządzenia merator, następuje zliczenie liczby badanych tłoków przez 
licznik umieszczony w pulpicie steruj ącym 7. 

Tłoki są nakładane ręcznie na transporter r ólkowy 18, 
po czym zsuwają się one do oporu 4 i naci ska j ą na mikro
przełącznik 21. Po naciśnięciu przycisku ,;start" na pulpi
cie sterującym 7, zespół podający tłoki 20 p rzesuwa tłok 
z transp ortera rolkowego 18 n a stolik twardościomierza 22 . 
Po sprawdzeniu twardości, tł ok przesuw any jest w miej
sce ustawienia zespołu pneumatycznego 16 spychającego
tłoki „złe", tj. za mic;kkie lub za twa r de , n a rynnę spu
stową 13. Tłoki „dobre" przesuwane są na stanowisku nu
meratora 3, który włącza s ię po naciśnięciu przez tłok 
dźwigni 14 i mikroprzełącznika. Po ocechowaniu tłok zo
staje zepchnięty przez nas tępne tłoki na rynnę 11 i wpada 
do pojemnika. Równocześnie z odbiciem cechy przez nu-

P oda jnik do automatycznego twardościomierza T40-MlA 
zgłoszony został jak o wniosek racjonalizat orski przez ze
spół p racowników kontroli i Działu Głównego Mechanika. 
Zaprojektowany został przez inż . A . Soszkę i inż. K. Krzy
żanowskiego i wykonany przez Dział Głównego Mechanika 
WSK PZL-Swidnik. Urządzenie przeszło pomyś lnie próby 
i obecnie pracuje na wydziale kuźni. 

Aktualnie wykonuje s i ę podajnik do sprawdzania in
nych odkuwek typu korbov-.;ody, z wykorzystaniem twar
dościomierza T40-MlA. Prżygotowuje się również podajniki 
specjalne do k ontroli części obrabianych cieplnie p o obrób
ce mechanicznej z zastosowaniem twardościomierza T40-
-M1A. 

LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

W dniu 22.10.1983 r. zmarł po dłu
giej i ciężkiej chorobie w wieku 
53 lat płk dr inż . Edmund Cichosz. 
Płk dr inż . Edmund Ci chosz rozpo

czął pełnieni e służby wojskowej w 
1951 r. W 1953 r. ukończył Techniczną 
Szkołę Wojsk Lotniczych w Zamościu. 
W 1955 r. rozpoczął studia w Woj sko 
wej Akademii Technic:mej na Wy
dziale Lotniczym, które ukończył w 
1960 r. i uzyskał stopień · magist r a in
żyniera mechanika. W latach 1960+ 
-,-1963 p ełnił służbę w Przedstawiciel
stwie Wojskowym przy WSK-Okęcie . 
W 1963 r. rozpoczął pracę na st ano
wiskach na uk owo-dydaktycznych w 
Katedrze Aerodynamiki i Budowy Sa
mol otów WAT, z aj muj ą c kolejno sta 
nowiska od asystenta do starszego 
wykładowcy. Przez pewien okres cza
su był również kierownikiem labora
torium konstrukcji samolotów. W 1966 r. 

W firmie Roll s-Royce u r uchomiono 
niedawno a utomatyczną linię do obrób
ki mechanicznej łopatek turbinowych 
do ·sil ników RB.211. Jest to pierwsza 
tego r odzaju , całkowicie zautomatyzo
wana, sterowana komputerem lini n 
obróbki mechaniczne j tej firmy. J a k 
twierdzi prasa brytyjsk a , jest to obec
nie najnowocześnie jsza linia automa-
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Dr inż . Edmund Cichosz (I 30 -;- '19 3) 

obronił pracę doktorską z wytrzyma
ł oś ci połączeń klejonych. W 1977 r. 
objął obowiązki Szefa Katedry Eks 
ploatacji Samolotów, z których wy
wiązywał się wzorowo aż do śmierci . 
Płk Edmund Cichosz był ceni onym 

pracownikiem • naukowo-dydaktycznym 
Wojskowej Akademii Technicznej, wie
lokrotnie wyróżnianym za swą dzia 
łaln ość naukową i dydaktyczną. Był 
znanym i cenionym autor em ponad 
100 opracowań naukowych, technicz
nych i popularnonaukowych. Jego ar 
tykuły publikowane były w Billletynie 
WAT, Wojskowym Przeglądzie Tech 
nicznym, Przeglądzie Wojsk Lotni
czych i WOPK, Technice Lotnicze j i 
A stronautycznej, Skrzydlatej Polsce i 
in. Był również autorem wielu skryp
tów i książek z dziedziny konstrukcji 
samolotów i śmigłowców. J edna z 
książek znalazła również u znanie za 

,granicą - została przetłumaczona 
wydana w Związku Radzieckim. 
Był zawsze uczynny, koleżeński i 

aktywny w pracy społecznej. Swoją 
pracą udowodnił, że był propagatorem 
i miłośnikiem lotnictwa, któremu po
święcił całe swoje życie zawodowe. Za 
ofiarną i d ługoletni ą działalność lot
niczą zos tał uhonorowany przez Do
wódcę Wojsk Lotniczych meda lem 
,,Zasłużony dla lotnictwa". Za osiąg
nh-; cia w służbie w ojskowej odznaczo
ny był Krzyżem Kawalerskim Orderu 
Odrodzenia Polski oraz kilkoma inny 
mi odznaczeniami państwowymi i woj
skowymi. 

W Zmarłym straci li śmy doświadczo
nego specjali s tę techniki lotniczej, 
nauczyciela i zasłużonego wychowaw
cę młodzieży, propagatora lotnictwa i 
serdecznego kolegę. 
Cześć J ego amięci ! s.sz. 

NOWOŚCI TECHNI E 

A utomatyczna linia obróbki mechanicŻnej 

łopatek t rbinowych 

tyczna ze znanych, s tosow anych przez 
przemysł lotniczy na świec ie . 

W siiniku RB.211 ł opatki t urbinow·e 
są odlewane precyzyjnie metodą tra
con ych modeli. Dokładność odlewów 
uzvsk anych tą metodą jes t t ak duża , 
ż.c czc; ść przepływowa łopatki nie wy
maga dalsze j obróbki. Obr óbki takiej 
wymagają jedynie zamki i półki ło-

pa tek. Podstawę ob óbki zamków i 
pólek stanowi część profilowa łopatki. 
J est to element o zbyt sk'.)mpl ikowa
ne j geometrii, aby stanowił łatwą d '.) 
bezpośredniego w ykorzystania, dokład
ną i powtarzalną bazę do k olejnych 
operacji obróbk owyc h. Aby bką bazę 
uzyskać, umieszcza s i ę łopatkę w spe
cjalne j formie i zalewa stopem cynku. 
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Rys. 1. Jedno z g niazd obróbkowych; wi
doczna pętla przenośnika , na wpros t m eJ 
ramię robota, a po j ego lewe.i i p_J"awej 
stronie - szlifierki 

W ten sp osób część profilowa łopatki 
zostaje uwięziona w kostce ze· stopu 
cynku. Scianki te j kostki, usytuowa
ne odpowiednio względem łopatki dzię
ki odpowiednie j konstrukcji formy, 
stanowią bazy technologiczne do obrób
ki zamków i półek. Po obróbce zam
ków i półek łopatka zost a je uwolnio
na przez mechaniczne rozerwanie kost
ki. Obróbka mechaniczna stopów ża
rowytrzymałych na osnowie niklu, z 
których wykonuje s ię te łopatki, jest 
b ardzo trudna. Szczególnie duże kło
poty sprawia obróbka skrawaniem. 
Dlatego, już od wielu lat, firma Rolls
-Royce doskon ali obróbkę łopatek tur
binowych za pomocą szlifow ania. Wy
nikiem tego procesu jest skrócenie 
czasu trwania typowe j operacji szlifo
wania w obróbce zamka z 6 min do 
45 s. . 

W spomniana linia automatyczna 
składa się z siedmiu gniazd obróbko-

cd. ze s. 32 

KSIĄŻEK S.: Titanic materlals and semi
•finished products. TLIA, vol. XXXIX, 1984, 
No. 3, p. 22 

This artlcle Is a comprehensive guide 
w ithin the scope od titanium alloys avai
lable in Poland. It is especially valuable 
for designe rs as well as materiał and pro
cess engineers. 

GODZIMIRSKI J.: Assesment of strength 
characteristlcs of assembly glues. TLlA, 
vol. XXXIX, 1984, No. 3, p. 24 

The glueing t echnique is widely applied 
in aircraft productlon. The Author makes 
an attempt to determine a m ethod of 
assessment of strength characte rlstlcs of 
m etal a ssembly glues. 
STROilSrSKI T. : Mechanization ot piston 
harclness checking at WSK PZL-Swidnik 
with the use of a special feecling mecha
nlsm and T40-MJA hardness tester. TLIA, 
vol. XXXIX, 1984, No. 3, p.26 

The artlcle give s an interestlng example 
of substantlal r eduction of slgnlficant 
work arduousness at a spec!flc work stand 
by taking r elativcly simple organlzatlonal 
and technical m easures. • 
GLASS A.: Foundatlon of PZL- Airframe 
Manufacturing Plant No. 2 in Mielec. 
TLlA, vol. XXXIX, 1984, No. 3, p . 29 

The history of foundation of PZL-Air
fram e Manufacturing Plant No. 2 in Mie 
lec in the y ears 1937-H939 a s well a s the 
evacuation of the fa ctory in Sept ember 
1939, hav e b een described. 

ZUSAMMENFASSUNGEN 
GÓRSKI P.: Flugzeuge filr den Nahver
kehr (Il). TLlA, XXXIX Jhrg., 1984, H. 3, 
s. 4 

In d em B eitr ag werd e n Flugzeu ge fUr 
d e n Nah ver kehr aus den J a hren 1960+1981 
f i.ir 15. 15+ 29 und 30+40 Passagiere b eh an
delt. Die angefUhrten Diagramme stelle n 
di e Abhan gigk e it d e r t ech nlschen Daten 
da r. die l<ennzeichnend fU r d ie einzelne n 
Gruppen si n d. 
SZCZECilSrSKI S.: Untersetzungsgetriebe 
d er Luftschraub en- und Hubaschrauber
-Turbinenmotore. TLiA, )!:XXIX Jhrg. , 1984, 
H . 3, S . JO 

In d em Beit rag werden die Grundlagen 
flir d ie Wa hl d er Dreh zahl d er Luftschrau
b en und d er -Uber setzunge n der Reduk-
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Hys. 2. Łopatki zalane stopem cyr.ku w 
celu uzyska nia b a z technologicznych; w1-
ctoczny również przenośnik 

wych, rozstawionych wzdłuż przeno
śnika łańcuchowego, na którego po
czątku znajduje s ię stanowisko do za
lewania, a na końcu st anowisko do 
rozbijania kostek otaczających częsc 
profilową łopatek i stanowiących bazy 
technologiczne do obróbki mechanicz
nej. Każde gniazdo składa się z dwóch 
szlifierek, robota przemysłowego, urzą
dzeń oczyszczających łopatkę po obrób
ce i z wyposażenia automatycznej 
kontroli wykonanych operacji. Robot 
przemysłowy zdejmuje łopatkę do 
obróbki z przenośnika i mocuje na 
pierwszej szlifierce gniazda obróbko
wego. Po wykonaniu przewidzianej 
operacji łopatka zostaje oczyszczona i 
sprawdzona. Następnie robot zdejmuje 
j ą z pierwszej szlifierki i zakłada na 
drugą szlifierkę gniazda obróbkowego. 
Po obróbce, oczyszczeniu i sprawdze
niu robot zdejmuje łopatkę z drugiej 
szlifierki i umieszcza ją ponownie na 

tlonsgetrlebe bet Turbinenmotoren sowie 
die am haufigsten angewandten Konstruk
tlonsanordnungen und kinematlsche Anord
nungen der Untersetzungsgetrlebe der 
Luftschrauben- und Hubschraubermotore. 
dargestellt . Die Konstruktionsgrundlagen 
werden an d en Beisplelen von sechs Ge
triebe n der z.zt. im Betrieb be!flndllchen 
Turbinenmotore erklart. 
POTOCKI G.: Grundlagen der Gewahrlel
stung von cler geforderten · Wirksamkeit 
der Bedlenungsverfahren fiir F lugzeuele
mente. T L lA, XXXIX J hrg., 1984, H. 3, 
s . 19 

Es w erden •Grundlagen der Ermittlung 
d es richtigen Augenbllcks zur Ausflihrung 
d er Bedienungseingrlffe flir das Errelchen 
hi:ichste r Betriebsslcherhelt des Flugzeuges 
sowie eine Methode zur Bestimmung d e r 
Wlrksamkeit flir die Vorbeugungsbedie
nung eri:irtert . 
KSIĄŻEK S.: Titan-Werkstoffe und Halb
erzeugnisse. TLiA, XXXIX Jhrg. , 1984, H. 3, 
s. 22 

Der B e itra g e nthlilt vielseitige Informa
tlonen liber die bet uns erh!!ltllchen Tltan
legle rungen und ist b esonders wertvoll als 
Nachschlagebuch flir Konstrukte ure und 
Werlt stoff-Technologen. 
GODZIMIRSKI J.; Beurteilung der Festig
keltseigenschaften von Konstruktions-Kleb
stoffcn. TLlA, XXXIX Jhrg., 1984, H. 3, 
s. 24 

Das Klebeverfahren findet elne grosse 
Anwendung bel d er Produktlon von Luft
schiffen. Der verfasser versucht elne Me
thode zur Beurteilung der Festlgkeitsei
ge nschaft en von Konstruktlons-Klebstoffen 
fUr Metalle zu bestlmmen. 
STROII'<SKI T . : Arbeitsmechanislerung der 
Hartepriifung von Kolben in WSK PZL
·Swidnik bel Anwendung elnes Zubringers 
u n cl des Hartcpriifers T40-MlA. T LlA , 
XXXIX Jhrg. , 1984, H. 3, S. 26 

De r Beitrag i st eln inter essantes Bei
s piel rur die Beseltlgung bedeutende r E r
sch w ernisse am Arbe itsplatz mlttel s eln
facher organisa torisch-technischer Elngriffe. 
GLASS A.: Die Entstehung des PZL-Flug
zeugzellen-Werkes Nr 2 in Mielec. TLIA, 
XXX IX Jhrg., 1984, H. 3, S. 29 

Die Darstellung umfasst die Geschichte 
der Entstehung d es Flugzeugzellen-Werkes 
Nr 2 P ZL in Miele c in d e n Jahre n 1937+ 
+1939 u nd d en Verlaut der Evakulerung 
des Betrlebe s im September 1939. 

Rys. ~- Łopatka wirnik a turbiny w ysokie
go c i ś nienia silnika RB.211-535 p o i przed 
obróbką 

przenośniku . Szlifierki s tosowane w 
tej linii ma ją t arcze profilow e obcią 
gane w sposób ciągły w czasie obróbki. 

Nowa linia jest ba rdzo elastyczna. 
Zmiana typu produkowanej łopatki 
wymaga tylko nielicznych zmian w jej 
wyposażeniu (np. wymiana tarcz w 
szlifierkach) oraz zmiany programu 
~ terującego . Obecnie obrabiane są na 
nie j łopatki turbiny w ysokiego ciśnie
nia dwóch silników: RB.211-535 i 
RB.211-524. Łopatki do silników 
RB.211-535 są obrabiane w sześciu 
gniazdach linii (12 operacji szlifowa
nia), a do silników RB.211-524 - w 
pięciu gniazdach. Przewiduje się, że 
ta sam a linia będzie używana rów
nież do obróbki opracowywan ych obec
nie przez firmę Rolls-Royce łopa
tek odlewanych metodą kierowane
go krzepnięcia oraz łopatek monokry-
stalicznych. ' 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Utworzenie PZL-Wytwórni Płatowców Nr 2 
w Mielcu 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Organizacja i uruchomienie Wytwórni 

W okresie międzywojennym podstawowym sposobem za
kładania nowych wytwórni przemysłowych było tworzenie 
filii zakładów o dobrej organizacji oraz dobrych wynikach 
technicznych i ekonomicznych . Stosowanie tego systemu, 
zwanego „pączkowaniem" nowych zakładów , przy doświad
czonych wytwórniach miało wiele zalet. Przejmowano z wy
twórni macierzystej całe doświadczenie technologiczne 
i techniczne (tzw. dzi ś po angielsku „know how", czyli 
wiedzieć j ak" kupowane obecnie zazwycza j w raz z li

. ~encją) oraz 'organ izac ję produkcji, a także organizac ję 
administracji i zaopatrzenia oraz kształcenie kadry. Trzon 
tej kadry wywodził się z wytwórni macierzystej lub był 
w niej przeszkolony. Przejmowano też system szkolenia 
pracowników produkcyjnych oraz zawodowego szkolnictwa 
przyzakładowego. W tej sytuacji cały personel administra
cyjny i techniczny dość szybko znajdował w spólny ję zyk 
i dobrze się rozumiał, co przyspieszało uruchomienie pro
dukcji. Natomiast przejęcie doświadczenia z wytwórni 
macier zystej pozwalało n a szybkie i trafne realizowanie 
p,rogramu prac bez improwizacji i sytuacji krytycznych. 
Dla wytwórni macierzystej tworzenie filii też • było ko
rzystne z wielu względów, przede wszystkim ekonomicz
nych, lecz miało i jedną dodatkową zaletę. Przesunięcie 
częś ci d9świadczonych pracowników do nowo tworzonego 
zakładu z reguły wiązało się z awansem dla tych Judzi, 
co było już znacznie trudniejsze w zakładzie macierzy
stym, a równocześnie opuszczenie macierzystego zakładu 
przez wielu doświadczonych fachowców stwarzało szansę 
młodszym pracownikom zakładu macierzystego. Stąd 1 w 
zakładzie macierzystym powstawał bardzo życzliwy klimat 
dla tworzonej filii. Ta metoda tworzenia nowych zakła
dów miała jedną główną zaletę . Od wkroczenia na plac 
budowy do rozpoczęcia produkcji mijały najwyżej dwa 
lata, a bywały przypadki, jak z filią Zakładów Cegielskie
go w Rzeszowie, że tylko rok. Porównajmy to z obecnym 
cyklem inwestycyjnym. Są to sprawy porównywalne, gdyż 
produkcja samolotów Łoś w 1938 r. wcale nie była prost sza 
niż produkcja większości samolotów produkowanych u nas 
dzisiaj. Zakładem macierzystym dla Wytwórni PZL w 
Mielcu były Pa11stwowe Zakłady Lotnicze Wytwórnia Pla
towcóV{ Nr 1 w Warszawie na Paluchu-Okęciu. 

Wzrost napięcia politycznego w świecie po wybuchu 
wojny w Hiszpanii oraz zaj ęciu przez Niemcy okręgu 
Saary spowodował, iż przystąpiono w Polsce w 1936 r. do 
opracowania sześcioletniego planu modernizacji wojska. 
Ponieważ krajowa produkcja mogła zaspokoić w owym 
czasie zaledwie kilkanaście procent wojennego zużycia bro
ni, wśród głównych założeń planu znalazł się program 
rozbud owy przemysłu zbrojeniowego (produkcji amunicji, 
broni i sprzętu lotniczego) . J ako teren rozbudowy tego 
przemysłu wybrano rejon sandomiersko-rzeszowski. 

W paździ erniku 1936 r. zapadła decyzja Komitetu ds. 
Uzbroj enia i Sprzętu przy Ministrze Spraw Wojskowych 
o rozbud owie lotnictwa wojskowego. Wzros t liczby eskadr 
warunkował rozwój produkcji samolotów i silników. Pla
nowane 2,5-krotne zwiększenie produkcji lotniczej wyma
gało zbudowania nowego zakładu produkcji samolotów, 
1,5-krotnic większego niż Wytwórni a Płatowców na Pa
luchu. Po rozważeniu kilku lokalizacji (Lublin, Kraśnik, 
Łaócut) wybrano Mielec na terenie Centralnego Okręgu 
Przemysłowego (t zw . COP), uwzględniając m.in. dobry teren 
na lotnisko, zaopatrzenie zakładu w wodę (na miejscu 
r zeczka) i zaopatrzenie w energi ę, czyli bli skość do elek
t rowni wodnej w Rożnowie, bliskość wytwórni silników 
lotniczych, zaopatrzenia surowcowego i możliwości uzyska
nia siły roboczej. Po wyborze terenu nastąpił wykup 40 ha 
ziemi pod zakład. Zaprojektowanie zakładu powierzono 
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zespołowi, który opracował projekt Wytwórni Płatowców 
Nr 1 na Paluchu. Konstrukcję hali opracował znany kon
struktor prof. Stefan Bryla. Podczas projektowania zakła
du wykorzystano wnioski ze sprawdzenia użyteczności roz 
wiązań funkcjonalnych i technicznych zastosowanych w 
wytwórni na Paluchu. Nowy zakład w Mielcu otrzymał 
nazwę Państwowe Zakłady Lotnicze - Wytwórnia Płatow
ców Nr 2 w Mielcu. 

Przy ustalaniu programu produkcji dla zakładu mie
leckiego przyjęto założenie, że przejmie on produkcję sa
molotów bombowych Łoś z wytwórni warszawskiej. Była 
to decyzja bardzo słuszna z kilku względów. Po pierwsze 
Łoś był najnowocześniejszym wyrobem polskiego przemysłu 
lotniczęgo, dopiero wprowadzanym do produkcj i. Do pro
dukcji takiego wyrobu wyposażenie zakładu musiało być 
nowoczesne. Po drugie przekazanie już opanowanej pro
dukcji do u ruchamianego zakładu dawało poważną szansę 
szybkiego rozwinięcia produkcji w Mielcu. Po trzecie umoż
liwiało zakładowi warszawskiemu wprowadzenie do pro
dukcji następnego typu samolotu, którym był rozpoznaw
czo-bombowy Sum. Było to bardzo ważne dla naszego lot
nictwa wojskowego, bowiem ograniczone możliwości pro
dukcyjne warszawskiej wytwórni PZL powodowały, że 
samoloty produkowano kolejno, zajmując zakład produk
cją j ednego typu samolotu przez 2+3 lata. W wyniku 
w 1939 r . mieliśmy nowoczesne bombowce Łoś, niezbyt 
nowoczesn e samoloty rozpoznawczo-bombowe Karaś i prze
starzałe samoloty myśliwskie P.11. Uruchomienie Wy
twórni Płatowców Nr 2 w Mielcu pozwalało na przyspie
szenie tego cyklu bądź równoległe prowadzenie produkcji 
przyna jmniej dwóch typów samolotów. Produkcja Łosi n a 
potrzeby krajowe miała się zakończyć w 1939 r., lecz 
wpływały zamówienia eksportowe oraz był przygotowywa
ny następca Łosia - bombowiec Miś, będący jego ulepszo
ną odmianą. W 1940 r. miała być do Mielca przeniesion~ 
produkcja samolotów rozpoznawczo-bombowych Sum, zas 
na Paluchu miała się rozpocząć produkcja samolotów my
śliwskich Jastrząb. W świetle tych informacji widać zasad
niczą rolę mieleckiej wytwórni w planach rozwoju pol
skiego lotnictwa wojskowego. 

Zaproj ektowanie i wybudowanie Wytwórni Płatowców 
Nr 2 w Mielcu oraz zamówienie i sprowadzenie obr abiarek 
było zadaniem do którego przystąpiono już w 1937 r. 
Jednak równo~ześnie trzeba było zrealizować drugie po
ważne zadanie od którego w zasadniczym stopni u zależała 
szybkość uruchomienia produkcji. Po pierwsze wykorzystu-

Rys. 1. Pierwsza hala warsztatowa zbudowana w 1938 r. 
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jąc część kadry PZL na P a luchu u~zupełnioną przez pr:cl 
cowników innych zakładów przemysł u l otniczego, tj. z Lu
blina i Białej P odlaskiej ·oraz PoJsk ich Linii Lotniczych 
LOT, skompletowano kadrę kierowniczą wraz z kierow
niczym personelem technicznym. Dla kierowników zorga
nizowano na Paluchu szkolenie polegające na okr esowym 
pełnieniu funkcji kierowników odpowiednich dz i ałów l ub 
zastępców kierowników. Głównym okresem szkolenia był 
1938 r. Równocześnie t en ze spół ludzi brał udział w przy
gotowawczych pracach organizacyjnych związanych z uru
chomieniem produkcji w Mielcu. 

Dyrektorem PZL WP2 został dyrektor techniczny PLL 
LOT inż. Stanisław Krzyczkowski, po wojnie znany długo
letni dyrektor techniczny międzynarodowej organizacji ko 
munikacji lotniczej IATA. Dyrektorem t echnicznym został 
inż. Michał Skarbiński, po w ojnie pr ofesor Politechniki 
Warszawskiej; dyrektorem admini stracyjno-handlowym -

Rys . 2. Łoś w hall montażowej w Mie lcu 

ppłk Józef Zajączkowski; szefem produkcji i montażu -
inż . Tadeusz Gumowski, po wojnie dyrektor OKL WSK
-Okęcie; kierownikiem Biura Fabrykacji, czyli technolo
gicznego - inż. Maria n Bartolewski; jeg o zastępcą - · 
inż. Wacław Zaremba, po wojnie wieloletni rzecznik pa
t entowy WSK-War szawa II; kierownikiem sekcji prób w 
locie - inż. Kazimierz Dzwonkowski; szefem kontroli tech
nicznej i laborator iów - inż . Eugeniusz Małecki; kierow
nikiem wydziału m echanicznego -- inż. Kazimierz Puchała; 
kierownikiem wydziału obróbki cieplnej - inż. Jaworski; 
kierownik iem wydziału 9bróbki plastycznej i blacharni -
i:nż. Rudolf Płoszek, później szy ppłk Polskich Sił Powietrz
nych w Wlk . Brytanii; kierow nikiem za opatrzenia - inż. 
Januszewski; zastępcą szefa produkcji - inż. Bolesław 
Baranowski, znany pilot szybowcowy, ojciec słynnego że 
glarza; kontrolą woj skową kierował inż. Krukowski. Inż. 
Jerzy Kott - szef planowania, a uprzednio łącznik międ zy 
Paluchem a Mielcem - przyjął podczas wojny obywatel
stwo niemieckie. 

Uruchamianie produkcji Łosi w PZL WP2 w Mielcu roz
poczęto w trakcie budowy zakładu, gdy tylko wybudowano 
pierwszą halę montażową i budynek dyrekcyjny. Już w 
grudniu 1938 r. na warsztacie mechanicznym przystąpiono 
do wykonywania pierwszych elementów związanych z u r u
chomieniem produk cji Łos i. Na początku 1939 r. zdecy
dowano, że 20 Łosi z zamówienia dla polskiego lotnictwa 
woj skowego w ykona Mielec . W m arcu 1939 r . PZL-M ielec 
otrzymały zespoły do montażu 8 Łosi or az jako egzem
plarz w zorcowy jednego Łosia A. Montaż tych samolotów 
rozpoczęto w maju. Równocześnie na wydziale mecha nicz
nym, obróbk i plastycznej, ślusarni i spawalni rozpoczęto 
wykonywanie detali przezn a czonych do dalszych Łosi. 

W dniu 25 lipca 1939 r . pilot d oświadczalny z Okęcia 
Jerzy Widawski oblatał pier wszego Łosia zmontowanego 
w Mielcu. Do 31 sierpnia obla ta ne były dalsze 4 Łosie, 
które przejęło lotnictwo w ojsk owe. W dniu wybuchu woj 
ny na montażu · znajdowało się 5 Łosi, z czego jed en gotowy 
do oblotu, dw a wykończone w 950/o, dwa zaawansowane 
w 800/o, a ponadto n a w a r szta cie znajdowały się w budo
wie cztery kadłuby w przyrządach i kilka płatów i u ste
rzeń . Do końca 1939 r . liczba Łosi budowa ny ch w Mielcu 
miała osi ągnąć 20 szt . Dalszą pr odukcj ą miały być Łosie 
na ek sport, a po nich przewidywa no produkcję bombowców 
Miś, będących wersją rozwojową Łosia. Miś miał mieć 
skrzydła Łosia, przedłużony kadłub, silniki większej mocy, 
większy ładunek bomb i zasięg oraz większą prędkość. 
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Jak już w spomniano, Mielec miał następnie przejąć 
z Wa r szawy pr odukcj ę samolotu r ozpozn awczo-bombowego 
PZL-45 S um, będącego na s tępcą Ka rasia. Prototy p Suma 
w gt udniu 1938 r. byt pokazany na międzynar odowym 
Salonie Lotniczym w Paryżu i w ostatni ch dniach grudnia 
lub na początku stycznia wykonał pierwszy lot. Wiosną 
1939 r. w PZL na Paluchu p1 ·zys t ą piono do uruchomienia 
jego produkcji. Latem gotowe były liczne detale i przy
stąpiono do montażu podzespołów i zespołów. Pierw sze 
egzemplarze seryjne miały być gotow e je si enią i przeka
zane wojsku. Ponieważ zakład miał następnie uruchomić 
produkcję samolotów myśliwskich PZL-50 Jastrząb i P ZL-45 
Sokół, produkcja Sumów miała być przekazana do Mielca. 
Termin jej przekazania był zależny od tempa rozbudowy 
mieleckiego zakładu, od jego obciążenia produkcją ekspor
towych Łosi oraz od ter minu przek a zania samolotów my
ś l iwskich do produkcji na Paluchu. Mielec ot rzymał już 
jako zadanie przygotowanie pr odukcji Suma. Latem 1939 r. 
przy s tąpiono w Mie lcu do w ykony wa ni a op tzyrządowania 
do produk cji t ego samolotu . 

PZL WP2 w Mielcu we wrześniu 1939 r. 

W chwili wybuchu woj ny P ZL-Mielec miały ukończony 
budynek dyr ekcyjny i pierws zą halę montażową or a z zabu
dowa n ia p omocnicze. Druga hala montażowa znajdowała 
się w budowie. L otnisko mi ało płytę i kawałek pasa z t r y
linki , czyli sześ ciokątny c h płyt. Z akł ad m ia i już sw oje 
o~iedle mi eszkan iowe. Zakład był projek towany na 45)0 
pracowników, zatr udnia! w tym czasie 70 0 osób i miał 
EO obrabiarek . Zakład miał do obr ony bater i ę składaj ącą 
się z czterech szybkost rzelny ch dzi a łek przeciwlotniczych 
Boior s 40 m m ustawionych w osi podłużnej zakładów, 

pierwsze przed głównym wejściem. Na k ilka dni prze d 
wybuchem wojny celowniki d o n ich zostały odesłane do 
Warszawy w celu przeskalowan ia na większe prędkoś ci 
samolotów. Ponieważ celowniki n ie p owróciły , ·możliwe było 
tylko strzelanie „po lufie". Obsł ugę bateri i st a n9wili pra
cownicy zakładu z oddziału obrony p rzeciwlotniczej prze
szkoleni przez por. Fiałkowsk iego z Miel ca. W ra mach 
przygotowań do obrony przeciwlotn iczej zakładu latem 
przystąpiono do kopania r owów dla załog i. Miały one 
liczne dwuosobowe schrony z desek przysypane ziemią. 

W piątek 1 września przed 7 rano przyleciał nad zakład 
i osiedle niemiecki samolot w ywiadow czy Dornier Do-17, 
lecący na wysokości powyżej 1000 m. Kierowni ctwo zakładu 
i obrona przeciwlotnicza przypatrywały się m u twierd ząc, 
że to nowy samolot a ngielsk i lub fr a ncuski, który Polska 
otrzymała w ramach pomocy. Rozzi;chwalony b r akiem 
reakcji obrony p r zeciwlotniczej samolot obniżył lot do 
kilkuset metrów i krążył nad zakładem. 

Praca w zakładzie odbywała s ię normalnie. Gdy do za 
kładu dotarła wiad omość o w ybuchu wojny , dok011czono 
kopania r owów przeciwlotniczych, zaś samolot Łoś gotowy 
do oblotu i dwa Łosie wyko11czone w 950/o ukryto na 
skraju lasku przy lotnisku. Wieczorem zmieniono stano
wiska działek przeciwlotniczych. Kierownictwo zakładu 
przejął przedstawiciel wojska kpt. inż. Krukowski. 

W sobotę 2 września ok. godz. 11 rozpoczęło s ię bom
bardowanie zakładu. Przyleciało i2 sa m olotów bom bowych 
Dornier Do-17. Pierwsze bomby spadły na stanowisko a r ty

. lerii przeciwlotniczej, następnie na lasek, gdzie ukryte 
były Łosie , zaś kilka ·na zakład (w tym niewypał y), głów 
nie mi~d zy budynki. Po zr zuceniu bomb samoloty z lotu 

Rys. 3. Jeden z dwóch Łosi zniszczonych p rzez zatog<: podczas' 
ewakuacji we wrześniu 1939 r. 
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koszącego ostrzelały teren zakładu z bron i maszy nowej. 
J a k późni ej napisano w H einkel-Werlczei tung, piloci nie 
mieccy dokonal i ma jstersztyku l okuj ąc bomby poza zakła
dem i jego terene m czyniąc minimai ne szkody. Ot rzymali 
bowie m polecen ie wywołania panik i i zdezorganizowania 
produkcji k osztem jak najmniejszych zniszczeii, gdyź Niem
cy planowali wykorzysta nie wytwórni po zaj ę ci u Polski. 

?:ałoga przetrwała nalot w rowach przeciwlotniczych, nie
l iczni w lasku . W zakładz ie wyleciały szyby, hala m on
tażowa miała w kilk u miejscach uszkodzone pokrycie dachu. 
P-0 bombardowaniu praca w zakładzi e zamarła . W wyniku 
ostr zela nia bronią pokładową poniosło śmierć pięciu człon
ków obrony przeciwlotniczej : inż . Stefan Cie śl a, Aniela 
K ozdrowicz, N. Kopera, Antoni Krupa i K azimier z Sk ulski. 
Zostali oni pochowani na mi ejscowym cm enta r zu. P onadto 
kilka osób było rnnnych. 

Rys . 4. Tablica poległych w PZL-Mlelec 2.9.1939 r. - na cmen
tarzu w Mie lcu. Foto: PZL-M!e!ec - K. Krempa 

W dniach 3, 4 i 5 wrzesma nic się nie działo, a pracow
nicy przebywali w swoich mieszkaniach. W środę 6 wrześ
nia rano z Kierownictwa Zaopatrzenia Lotnictwa, czyli 
organu Dowództwa Lotnictwa, któremu podlegał przemysł 
lotniczy podczas wojny, przyszło poleceni e ewakuacji kie
rownictwa zakładu i fachowców do Lwowa, skąd mieli 
być skierowani w pobliże granicy rumuńskiej w celu 
stworzeni a wa r sLtatów do montażu samolotów fr a ncuskich 

i a ngielskich, które miały drogą morską dotrzeć do Ru
munii. Na p oleceni e woj skowego kierownika zakładu k pt. 
inż. Krukowskiego w pośpie ch u przygotowano zakład do 
ewakuacj i. Dokumentacj ę techniczną samolotu Łoś c zę ścio
w o zniszczono, częściowo ukryto w piw nicach (Niemcy 
przez całą okupację j ej nie znaleźli), a częściowo pozo
stawiono. Część obrabiarek unieruchomiono demontuj ąc 
drobne elementy. Podpalono magazyn materiałów pędnych. 
Nie udało s i ę podpalić m agazynu główneg o. Dwa prawie 
kompletne Łosie ukryte w lasku zostały zdewastowane 
przez pracowników. 

Kierow nikiem grupy ewakuacyjnej, ze względu na nie 
obecność dyr ekcji, został szef kontr oli technicznej E. Ma
łecki, a jego zastępcą inż . T. Gumowski. 

W środę trzy autobusy, którymi dysponował zakład, wje
chały na osiedle. Powstał j ed nak tłok i bałagan, w wyniku 
czego pojecha li ludzie przypadkowi, a •nie g rupa ewakua
cyjna. F a chowcy na rower ach, fu rmankach, samochodami 
i pieszo dotarli do K olbuszowej , dokąd następnie p rzyj echał 
po nich autobus. 

W czwartek 7 wneśnia między god z. 3 a 4 rano na jedy
nym gotowy m do lotu Łosiu usiłował wystartować inż . , 
K . Dzwonkowski z mecha nikiem Kurcem na pokład zie . 
Inż . K. Dzwonkowski pilotował sam oloty pasażerskie , lecz 
po raz pierw szy miał pilotować f:.,osia . Niestety podc zas 
star tu jeden z silnikow zcial obr oty i samolot zszedł z kie
r unku, z łamał podw ozie i zosta ł poważn e uszkod :ony. Ł'.lś 
mi ał być ewak uowa ny na lotnisko k . Bi ałej Podlaskiej. 
vV czwartek rano ostatn ie . rn mochody osobowe z pe rso 
nelem technicznym wyjechały z Mielca . 

Tra m g ru py ewak ua cyjnej prowadz ił a przez K olbu3LO
wą, Biłg oraj, Zamość , Werbkowi ce, Hrubieszów i U cha
nie - · omij a j ąc od pół n ocy i w schodu Lwów oblężony prze ł 
Niernców. Po drod Le przeżyto kilka ciężkich n al otów. Auto
bu3y u tkn c; ly za Lwowem i tylko nieliczni dotarli do 
Rumun.i i. Większość pracowników powróci ł a j es ien i ą d o 
Mielca. 

13 września Niemcy zaj ęli zakład i w październiku przy
s tąpili do prac porządkowych. M.in. polecili Pola kom za
trudnionym w Wytwór ni zach ować elementy Łos i w celu 
sprzedania ich Rumunii. Jednakże polski m pracownikom 
udało się wszystkie części złomować, gdyż wykorzystując 
słabą orientacj ę Niemców w oznaczenia ch polskich samo
lotów uzyskali polecenie zniszczenia elementów samolotu 
PZL-37. J eszcze w 1940 r. pojawiły się w zakładz i e polskie 
samoloty, gdzie były remontowane: jeden PZL-43 do wy
syłki do Bułgarii, 30 PWS-26 dla Rumunii or a z jeden 
PWS-26 i jeden RWD-8 dla Luftw affe. 

Przywi ezion e do Mielca zdobyczne p olsk ie szybowce (ok. 
250 szt .), pochodzące ze szkoły szybowcowej w Ustj anowej 
a składowane początkowo w Krośnie , miały być r em onto
wane w zakła dzie. Jednakże więk s zo ść z ni ch spłonęła 
w pożarze magazynu; był to sabotaż p odziemnej organi
zacji Jędrus ie . Kilkanaś cie szybow ców szkolnych Wrona 
po wyrem ontowaniu przekazali Niemcy Słowacji, zaś kil
kanaści e szybowców przej ściowych Salamandra - Chor
wacji. 

POLSKIE P A TENTY LOTNICZE==================== = == 

• WSK PZL-Mielec zgłosiła do opaten to
wania ro zrzut nil< tune lowy do rozs iewu 
środków p ros zlcowych lu b gr an ulowa.nych 
z powietrza (wy nal2zcy : A. Wa r zoch a, M. 
Kopa cz i F . Le nar l), Wyn al azek rozwi ą

zu je zagadnienie skonstruowania t a k iego 

rozrzutnika, k t · ry um ożliwi 

wydajności prac agrolotniczych 
tłokowych l u b śmigłowców. 

zwiększenie 

sa m olotów 

Rozrzutnik umieszczony w stru mieniu 
z aśmigłowym lu b w str umie niu p owiet r za 
opływaj ącego sa m olo t ch a r akte ryzuje· się 
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t y m , że m a wydłużone zewn,ętrzne kana ły 

I u st a wione wachla r zowo, które maj ą za 
b udowa ne wewną trz rurk i 2 zakończone 

cl y szami 3 o prz e kroju . umożliwia j ącym 

przepływ powietrza zbliżony clo krytycz·· ' 
r.ego, umiejscowionymi zw ł a szcza w poło 

wie każdego z kanałów. 

Skrót opisu w y nalazku, chronion ego 
jednym za s t rzeżeni em , op u b likow an o w 
BUP nr 17/1981 r,, w klasi e B64D, pod 
nr P .22'i219T. 

WS K PZL-Mielec zgłosiła do opa tento 
wania wynalazek pt. Klapa z rzutu ow ody 
ze sta tku powie trznego (w ynalazcy: J. Stry 
cha rz, J. Ko t i S. Wójtowicz) . W y n a lazek 
r ozwiązuj e zagadnienie opracowania k lapy 
awary j nego zrzutu wody z m e ch a nizmem 
zamykającym , umożliwiającej p e wn e je j 
zablokowa nie n a płycie po ci zbiornikiem 
p odczas lotu st a tk u p owie trzn ego i dz ia ła 
j ącej sk utecznie podczas gaszenia pożaru. 

Klapa zrzu t u wody, wyposażona w ścią

gowy układ sprężynowy, charakteryzuje się 

t y m, że oś obrotu 3 klapy 1 zn,ajduJe slę 
n a wysięgniku płyty 2 zbiornika, na jej 
dłuż~zym brzegu, a zaczepy dźwigniowe 4 
za budowa n e są obrotowo po stronie prze
ciwnej otworu płyty 2 w e w :;,pornikach 5, 
przy czym ww. zaczep y dźwigniowe 4 są 

zamocow a n e n~ wspólnej ruchome j rurzE: 
skrętnej G, ste rowanej ręczną dźwign,ią 7 
zabudowaną w k abinie pilota. 

Skrót opisu w ynalazku, chronion ego jed
nym zastrzeżeniem, za mieszczono w BUP 
nr 7/1983 r ., w klasie B64G, pod n r 
P .236682T. 
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STRESZCZENIA 

GÓRSKI P .: Samoloty komunikacji lokal
nej (li). TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 3, s. 4 

Przedstawiono samoloty komunikacji lo
kalnej z lat 1960+ 1981 o pojemności do 15, 
15+29 i 30+40 pasażerów. Na wykresae-h 
przedstawiano zależności wielltości tech
nicznych charakteryzujące poszczególne 
grupy. 

SZCZECINSKI S. : Przekładnie redukcyjne 
turbinowych silników śmiglowyoh i śmi
g towcowyc11, TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 3, 
s. 10 

W artykule przedstawiono zasady doboru 
prędkości o brotowych śmigieł i przełożeń 
reduktorów silników turbinowych oraz naj
częściej wykorzystywane układy konstruk
cyjne i schematy .kinematyczne reduktorów 
silników śmigłowych i śmigłowcowych. za
s a dy konstrukcji zil ustrowano przykl,a dami 
r eduktorów sześciu współcześnie eksploato
wanych silników turbinowych. 

POTOCKI G.: Zasady zapewniania wyma
ganej skuteczności procedur obsługowych 
e lementów samolotów. TLiA, t . XXXIX, 
1984 , nr 3, s. 19 

Podano zasady określania prawidłowej 
chwili wykonywania czynności obsługowych 
w celu u zyskan ia największej niezawodności 
sa molotu oraz podano metodę określania 
skuteczności obsługi profilaktycznej. 

KSIĄŻEK S .: Materiały i półfabrykaty ty
ta nowe. TLiA , t. XXXIX , 1984 , nr 3, s. 22 
Artykuł jest w szechstronnym poradni

kiem w zakresie dostępnych w kraju sto 
pów tytanu, szczególnie cennym dla kon
struktorów i technologów-materiałowców. 

GODZI MIRSKI J.: Ocena właściwości wy
trzymałościowych klejów konstrukcyjnych. 
TLiA, t. XXXl , 1%4, r,r 3, s. 24 

Technologia kle je nia znajduje szerokie 
zas tosowanie w produkcji statków powietrz
nych. A utor podejmuje próbę określenia 
metody oceny właściwości wytrzymałościo
wych klejów konstrukcyjnych do metali. 

STHOINSKI T. : Mechanizacja pracy kon 
troli twardośoi tłoków w WSK PZL-Swid
n ik przy użyciu specjalnego 1ioda.inika i 
twardościomierza T40-MlA, TLiA, t. XXXIX, 
193•1, nr 3 1 s. 26 

Artykuł jest ciel<awym przykładem lik
widacj i znacznej uciążliwości pracy na sta 
nowisku roboczym za pomocą stosunkowo 
prostych przedsięwzięć organizacyjno-tech
nicznych. 

GLASS A. : Utwor zenie PZL-Wytwórni Pła
towców Nr 2 w Mielcu. TLiA, t . XXXIX, 
1984, nr 3, s. 29 

P r zedstawiono dzieje utworzenia Wy
twórni Płatowców Nr 2 PZL w Mielcu w 
latach 1937+1939 oraz przebieg ewakuacji 
zakładu we wrześniu 1939 r . 

CONTENTS 

GÓRSKI P.: Commuter airliners (II). TLiA, 
vol. XXXIX, 1984, No. 3, p, 4 

Commuter airliners of the years 1960+ 
+1981, of 15, 15 to 29 and 30 to 40 passen
gers capacity are presented. Interrelations 
between technical quantities, characterlzlng 
each of these classes, are shown in graphs. 

SZCZECUsSKI S.: Reduction gears for 
turbo-prop and helicopter engines. TLlA, 
vol. XXXIX, 1984, No. 3, p. 10 

The principles of selection of airscrew 
spe ds and turbine engine reduction gear 
r atios as well as the most fr e quentl y em
p loyed design lay-outs and kinematic 
diagrams of reduction gears for turbo-prop 
and h elicopte r engines ha ve been pre
sen ted in thls article. The designing prin
ciples have b een illust rated with examples 
of r eduction gears of six turbine engines 
u sed at present. 

POTOCKI G .: The prlnciples to ensure 
the required effectiveness of aircraft com-
1>0nent service procedures. TLiA, vol. 
XXXIX, 1984, No. 3, p. 19 

The principles of determining the best 
time when service operations should be 
performance in order to obtaln the hig
hest airplane reliability as well as the 
method of determination of the mainte
nance effectiveness, are given. 
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wyposaże nie z r ynków krajów RWPG, z 
tym że (gdy pozwoli na to sy tuac ja) na 
życzenie u żytkownika zain sta lu j e się wy
posażenie właściwe - wg pr o jektu . 

Przedstawiciel Centralnego zespołu Lot
nictwa Sanita r nego przyjmując powyż szą 

koncepcję oświadczył , że zgadza się , a b y 
pilot a u tomatyczny był na razie zainstalo 
wany t y lk o na k ilku Mewach , n atom iast 
urządzenia odladzające muszą być na 
wszyst k ich samolotach pogotowia. W t e n 
sposób globaln e obciążenie dola r ow e u no
wocześnionego par k u CZL S wielokrotn ie 
zmaleje i wyda tek taki Ministerstwo Zdr o
w ia będzie w stanie pokry ć. 

Dy sk u sja prze prowadzona na zeb raniu 
przyniosła więc u zgod nienie p r ojek t u roz 
wiązań i za łoże ń, k tó r e przeniesione n a 
spotkanie „okrągłego stołu " powinny spo
wodować oczek i wa n e pozytywne d ecyzje 
co do dalszych losów sa m olot ów P ZL- M20 
Mewa. 

Problem awioniki w Polsce 

Pod tak im tytułem w d n iu 8 lis to pada 
1983 r. w Domu Technik a N OT w Wa r sza
wie odbyło się VIII koleżeń ski e spo tk anie 
.,ok rągłego stołu", zo r gan izowa ne przez za 
rządy sekc j i lot n iczych SIMP l SITK. 

Od początku istnien ia przemysłu lotn i
czego, zawsze jego słabą stroną były na pę

dy i osp rzęt pokładowy. Z upływem lat , 
gdy w lotniczych krajach świata elek 
tronika dokonała przewrotu w wyposaże

niu statków pow ie trznych, Polska coraz 
bardzie j „od stawała " od nowoczesnego 
światowego poziomu przyrządów i urządzeń 
pokła dowych. Dlatego nie należy się dzi
wić , że n a sekcyj ne spotkanie z awioniką 
przybyło pra wie pół setki osób związanych 

służbowo lu b społecznie z tą d ziedziną wie
dzy i przemysłu , a ponadto 13 osób goś ciło 

u nas b ez zaproszeń ... 
Przewod niczą cy Zarządu Sekcji Lotn icze j 

SIMP kol. A. Misiorek witając przybyłych 

i zaga ja j ąc dyskusję przypomniał, ż e na 
sekcyjnych spotkaniach „okrągłego stołu" 

wypowiada się poglądy wła sne, a nie dele
gującej in stytucji i że dyskusja jest swo
bodna, bo nie protokołowana. 

Pr zewodn i czą c y Zespołu Awioniki Sek 
c ji Lotn icze j SIMP k ol. K . Ku na chowicz, 
wprowadzając zebranyc h w t emat dysk u sj i , 
przytoczył przykłady fa ktycznych n iedobo
r ów nowoczesn y ch urządzeń elekt ronicz
nych d la polskich sam olotów, trudności i 
o pory w lokowaniu awioniki w krajowym 
przemyśle , brak inicja tywy i p ozytywnych 
d zia łań ze strony władz. Wie lole t nie opóź

nie n ie pol sk iego przemysłu osprzę towego w 
por ów naniu z poziomem światowym p ow o
du je w y sokie k oszty gospodark i narodowej 
(na konieczny zaku p n owoczes nych urzą

d ze1\ pokładowych) i st ra ty (pr zez zaha m o
wanie polskiego eks por tu) . 
Sytuację pogarsza fakt, że polski prze 

mysł lotniczy może zgłosić za potrzebowa
nie jedynie n a niewielką liczbę w y r obów 
osprzętowych, co j est nieopłaca lne dla pro
d u centa. Więc może trzeba poszukać za
kładów i krajów , któ re byłyby za intere
sowane taką właśnie produkcją ? 

Piln ie potrzebny j es t n ow y specja listycz
ny zakład osprzętu lotniczego, chocia ż -
wobe c specyfi czności i różnorodności w y 
r obów now oczesn ego osprzętu - i kilka 
wytw órni miałoby zapewnioną pracę . S pra 
w a zakładu - to daleka perspektywa, na 
pewno j ednak opłacalna. 

W dalsze j dyskusji stwie rdzono koniecz
ność w ykorzystania w możliwym zakresie 
lo tniczy ch wyrobów elektroniczny ch ZSRR 
i innych państw socjall stycznych. I w tym 
kierunku postanowiono energicznie działać. 

Zródłem nowoczesn e j t echniki osprzęto

w ej powin ny być naukowe kadry Instytu
tu Lotnictwa. Zaprojektowano tam i wyko
nano w prototypach wiele przyrządów i 
urządzeń o światowym standardzie . Oczy
wiście przemysłowi nie zależy na wzorco
w ych egzemplarzach, więc należy przy dat
n y m rozwiązaniom nadać bieg produlccy j
ny. Zaistniała koncepcja, aby w Instytucie 
Lotnictwa stworzyć niezbędną bazę pro
dukcyjną. Reallzacja potrwałaby ok. 3 lat. 
Słusznie zw rócono uwagę na potencjaln e 

możllwości p rojektowo-konstrukcy j ne i stnie 
jące w ośrodkach badaw czo-rozwojowych 
WSK PZL w Mielcu, Rzeszowie l Swid
nlku. Być może mogłyby się one podjąć 

rozwiązania zadań z dziedziny a wloniki, 
ukierunkowa nych centralny mi pla nami pol
skie j polityki lotniczej. 

PO S K IE PATENTY LOTNICZE 

• K ombinat Typowych Elementów Hy
d ra uliki Siłowej PZL-Hydra l zgłosił do o 
paten towania pompę zębatą dozującą wielo
strumieniową (wyna lazcy: W. Suchy, A . 
Hager, s. Gołąb). 

Pompa składa się z płyty centralnej, z 
k tórej są wyprowad :aone wszystkie kanały 

wylotow e oraz z zespołów pompujących 

dwus t rumieniowych, -umieszczonych z obu 
stron płyty centralnej 1, przy czym każ

dy zesp ól pompujący zawiera środkowe 

l, oło zębate pędzące 2 dwa kola zębate 

pędzone 3. 

S!uót opisu wynalazku, chr,onionego jed
nym zastrzeżen1cm, opublikowano w BUP 
nr 6/1981 r. , w klas.ie F04C, pod nr 
P.217784. 

• WSK PZL-Mielec zgłosiła do opatento
wania ręczną praskę hydrauliczną do ni
towania (wynalazcy: S . Karaś, P. Grabski 
i T. Ortyl) . Wynalazek rozwiązuje zagad
nien ie opracowania prasy hydraulicznej do 
nitowa nia elementów konstrukcyjnych w 
miejscach trudno dostępnych, zwłaszcza w 
przes tr zeniach wewnętrznych konstrukcji 
metalowych. Prasa, zasila na z instalacji 
hydrop n eumatycznej, może znaleźć zasto
sowanie w produkcji sprzętu lotniczego, 
do wyk onywania połą czeń nitowanych, wy
magaj ących siły ściskania do 3,5 t. 

Prasa cha r akteryzuj e się tym, że b oc~ny 

Znamienna dla wia r y w e własną p rzed
siębiorczość i siły była wypowiedź p rzed
stawiciela PZL-Warszawa-Okęcie, który 
stwierdził, że samolot Wilga (w ostatnich 
wersjach ocenia n y ja ko n owoczesny), dzięki 

in ic ja t ywie i sile p rzebicia p racownik ów 
oraz współpracy ze spółdzielczością m a 
osprzęt całkowicie k ra jowy. Trzeb a pomóc 
i stworzyć odpowiednie warunki zdol n ym 
k onst ruktorom , a powstanie nowoczesn y 
pol ski osprzęt. Należy tu pamięta ć o opła 

calności ek spo r tu. Dziś przecież za 1 k g 
w y r obów osprzętu lo t niczego można uzyskać 

2000 dol. 
Są d w a zagadnie nia , które przed e w szy st 

kim muszą być d ocenione : odpowied ni do
bór pracowników i specjalis t yczne m a t e 
riały. 

P ro f. G!ębicki zwróci! uwagę n a brak i 
w kształcen iu politechnicznym inżynierów 
w dziedzinie a wioniki 1 sugerowa ł podj ę

cie odpowied nich studiów podyplomowych. 
Co do materiałów, to łatwiej będ zie j e 
uzyskać, gdy naw1ąze się odpowiednią 

współpracę z zainteresowanymi in st y tu 
cjami. 
Dużą pomocą w s pecjalnych doraź-

nych akcjach stowarzyszeń fede rac ji NOT 
może być pomoc rządowa r ealizowana w 
d w óch wariantach. Zgodnie z przy r zecze 
niem wice premiera istnieje możliwość u zy
skania na określone i ważne cele środków 

pań stwowych za pośrednictwem władz fe
d eracji. Drugi wariant stanowi możliwość 

o p racowania i wyegzekwowania rea liza cji 
zamów ie nia rządu na wyroby niezbędne 

dla gospodarki narodowej. I trzeba z moż

liwości tych korzystać, aby polepszyć sy
tuacj ę osprzętową przemysłu lotniczego. 
Oceniając sekcyjne spotkanie poświęcone 

awion ice w Polsce i nawiązując do w ypo
wiedzi oraz zamierzeń osób decydujących 

o przyszłości osprzętu w kraju można by 
zarzu c ić, że było w nim zbyt mało skon
kretyzowanych uwag i postulatów ze stro
n y lotniczych konstruktorów i ambitnych 
zakładów osprzętowych. Spotkanie wyjaś

niło jednak wiele spraw i poglądów, jak 
również dzisiej szą sytuacj ę i najbliższą 

przyszłość lotniczego przemysłu o sprzę to

w ego. Dla ucze stników spotkania chyba 
wymowna była odmowa przybycia na ze 
branie przedstawiciel! Unimoru i Radmoru. 

wysięg ramion szczęk 1 i 5 ma mały prze
kró j poprzeczny korpusu 2 wynoszący ok. 
70 mm, który za razem st a nowi r ękojeść 3 

te j pra ski. Wewnątrz korpusu 2 znajduje 
si ę ka n.a l hydrauliczny 4 do doprowadza
nia płynnego m e dium z siłownika hydrau
licznego 6. W rękoj eści 3 znajduje się ka
nał sterowania 7 do doprowadzania sprę

żonego powietrza przewodem pneumatycz
nym 8 z siłownika pneumatycznego 10. Do
pływ sprężonego powietrza r egulowany 
jest przez zawór sterujący 9, którego na
ciśnięcie wywołuje ruch roboczy. 

Skrót opisu wynalazku, chronionego 
jednym zast rzeżeniem, opublikowano w 
BUP nr 18/1981 r., w klasie B30K, pod nr 
P.227826. 
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