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Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZVCH SEMP i SITI{ ◄ 

Zebran ie Sekc ji Główne j Lotn iczej SITK 

22 lis topada ub.r. w Sali Prezydialnej 
Domu Techni.ka NOT odbyło się zebranie 
Se lccji Głównej Lotniczej Stowarzyszenia 
Ir; żynierów i T echników Komunikacj i. ze
branie, w któ-rym u czes tniczyli koledzy z 
Sekcj i L otniczej SIMP, było głównie po
święcone omówieniu materiałów red akcyj
r ,ych do raportu pn. ,,Polskie lotnictwo 
cywilne - pods tawowe problemy dział a l

ności i r ozwoju". z dyskusji nt . przed
stawionego pro jektu r aportu wynika ło, że 

dckument t en powinien syntetycznie (za 
ledwie w kilku punlctach) określać założe

nia ki e runkowe dla lotnictwa cywilnego 
i oprócz ujęcia hase ł: in,'.eg ra•cja, polityka 
kadr owa, szkolenie, spo·rt , zagadnienia lot
n i skowe i in. - należy u stosunkować się 

do strategii dzia ła nia. M amy dużo sil i 
odpowiednie środld, lec·z brak programu 
i właściwej polityki może doprowadzić do 
regresu w lo tni ctwie cywilnym. Powinny 
i s tnieć dwa statuty: dla lotni ctwa k,omu 
nókacyjn,ego i pozakoomunikaeyjnego. 

Po omówie niu założeń programowych 
konfere ncji „ Transpo,rt a gospo.d arka", 
zO'J'ganizowane j w ramac h XXIII Zwyczaj
nego Zjazdu Delega tów SITK, ze brani po 
ruszyli sprawy różne , m.in. : 

- sz,kolenie k ad r lo tniczych (w rozumie
ni u sze,rokim , a nie personelu l a t a j ącego) . 

- dokształcan i e pod y plomowe (rozsąd ne, 

a by n ie spowodować n a dprodukcji), 
- prowa dzenJe cloraźnych kurso,konfe-

r er.cj i, 
- w ykorzy,stanle ośrodków NOT do ce 

lów szkoleniowych, 
- eksploatacja sprz,;tu naziemnego i la

ta j ącego , diagnostyka, 
- wykorzystanie specja listów S e kcji 

Lotnicze j SIMP jako wykładowców. 

Zebranie Prezydi u m Za,rząd u SL S IMP 

24 li stopada ub.r. odbyło s i ę posiedzenie 
posze rzone.go Prezydium Zarządu Sekcji 
Lotniczej SIMP, r,a którym omówi•ono 
sprawy związane z dzi ała ln ością Sekcj i w 
ostatnich miesi ącach kończącej się k ade n 
cj i Zarząd u . 

Seminari.a Społ. ecznej Wszechnicy SI MP w 
Rydzynie 

Trudności w ujęc iu zagadnień związa

nych z se minariami zaplanowanymi na 
1983 r. . powodowały, że nJektóre pozycje 
pl a nu pra cy Zarządu Sekcji zostały prze 
sunięte na 1D84 , .. 

Temat pn. ,,Metody oceny 
sprzętu lotniczego" (zagadnie,nia 
p, zyg,otowali wspólnie k•ol. kol. 

trwałości 

resursów) 
Jarzębiń-

sl<i, Borzyszkowski Błażewicz. Analiza 
trwałośc i s,przętu lotniczego ,początkowo 

obejmie samoloty ,rolnicze, szkoln o-trenin
gowe i transportowo71>asażerskie. 

Referaty , k tó re b y ł y gotowe w lutym 
1084 r., w marcu zosta ł y rozpracowane w 
koreferacie tech n iczn ym. 

Ustalono , że do udzdalu w seminariium 
będą zaproszenli przedstawiciele uży,tkow

ników o,r az zakładów p.rodukujących 

sprzęt lotniczy (ł ączn ie ok . 25 osób), Se
minarium odbędzie s ię w dniach 4+7 
czerwca 1~84 r. 

D rugie seminarium lotnicze w Rydzynie 
obejmie zagadnienie metrologii w lotni
ctwie. Temat te n poprowadzą simpo,wcy z 
Instytutu TechnJcznego Woj sk Lotniczych. 
któ rzy - z udzia łem kol. Ząbkowicza -
opracują referat ukierurukowujący zag,ad
nienie . Odbędzie się dy1skusja ogólna oraz 
dyskusje branżowe . W seminarium wezmą 

ud ział szefowie zainteresowanych instytu
cji (LOT, PUL, ZUA, Zarządu Ruchu Lot
niczego i in.). T ermin seminarium u stalo
no na 10+13 wrześ nia 1984 r. 

Przygotowania do zgromadze,', sprawozdaw
czo-wyborczyc h 

Omówiono sy tuację dotyczącą zebra,\ 
przedwyborczych w oddzia ł ach i samo
dzi elnych kolach Sekcji, szczególną uwagę 

p oświęcaj ąc niea ktywrne1nu oddziałowi w 
Wa1rsznwie . Postanowiono c•pracować odpo
wiednie p ism:, i zredagować komunikat. 

Konkurs na szybowiec 

Proj ek t wstępny i wa,ru nki technkzne 
na szybowiec podstawowego szkole,nia zo
sta ły u zgodnione z zainteresowanymi i we
szły w ko!\cową fazę. Za najlepsze prace 
Prezydium Za rządu S ekcji Lotnicze j u sta-
nowiło n ag rody : 50, 30 20 tys. z ł. 

Konlwrs na przodujące ogniwo Sekcji 

Za twierdzono regu la min k onkurs u ś-rodo ·· 

wi skowego na najlepiej dzi a ł a j ące ogniwo 
Sekcji Lotniczej SIMP w 1983 r. Kolo lub 
oddzi a ł Sekcji uczestn i czące w konkursie 
wraz z de l<lara cją udzia łu przekazuje spra
wozda nie z działalnośc i. Nagrody: 30 
20 tys. zł. 

Eksperci ds. awiontki 

Władze Stowarzyszenia za twierd ziły pre
liminarz kosztów zwi ąza nych z powołaniem 
zespołu el<spertów ds . awioniiki w wyso
k ości 150 tys. zł . 

Przyznawanie specjalizacji zawoclowej 

Wiceprzewodniczą cy ZaTZądu lkol. J. Hor
bQczewski zo s t a ł z g ł oszo ny - jako przed
stawicie l Se,kcji Lo tnicze j SIMP - do K o
misji Stowarzyszeniowe j d s . Specjalizacji 
Za wodo,wej In ży nierów . 

,vy bory w Oddzia le Warszawskim Sekcji 
SII\.YP 

Zebranie s p rawozdawczo-wybo,rcze Zarzą 

du Oddzia ł u W a rszawskiego Se kcj i Lotni
czej S IMF odbyło się z inicjatywy i sta 
r an ie m Zarządu Sekcji Lotniczej Zarządu 

Głównego SIMP. 9 lutego br. spotkali się 

przedstawiciele Sekcji Lotniczej SIMP-ow
skich kół wa r szawskich zak ładów i insty
tucji l otniczych z aktywem Zarządu Sek
cji ZG SIMP. Przedstawiciele kół poinfor
mowali o najważniejszych nurtach działal

ności sekcyjnej, po czym odbył się wy
bór Za rząd u Oddziału Warszawskiego oraz 
wybory delegatów na zebra.nie sprawo
zdawczo-wyborcze Sekcji Lotniczej SIMP. 

Zarząd Kola SL przy Instytucie Lotni
ctwa w \'larszawie zają ł się m.in. kwali
fikowaniem specjalistów l otniczych I i II 
stopnia, powołał kola: SEP i Młodych In
żynierów oraz Klub Techniki i Racjona
lizacji. Zarząd Koła może organizować wy
cieczki zagraniczne, gdyż Instytut obecnie 
dysponuje samolotem Jak-40. 
Zarząd Kola SL przy Instytucie Tech

nicznym Wo,j&k Lotniczy ch współpracuje 

z kolami SEP i S ITK; ma duże zasługi 

w rozwoju wynalazczości pracowniczej i 
wprowadzaniu postępu t echnicznego w l ot
nictwie. Zarząd wziął czynny udział w 
uroczystościach jubileuszQ/Wych JO-lecia I n
stytutu. 
Zarząd Kola SL p rzy Centrum 

wo-Prod u kcyjnym Samolotów 
Nauko

Lekkich 

(PZL-Warszawa Okęcie) występował w 
sprawach ważnych dla środ owiska tech
niczn ego, dotyczących ety k i , szkolenia i 
dokształcania, był inicjato r em lub konsul
tantem nowe j t echniki (sy ste m kompute
,rowy, nowa trasern ia ), brał udział w in
teresujących Centrum spotkaniach „okrąg

ł ego stołu" . 

Zarząd Kola S L przy WSK PZL-Warsza
wa II starał się o poctnoszenie kwalifikacji 
członków Sekcji oraz nawiązanie kontak
tów i wymianę doświadczeń z kolami przy 
zakładach lotniczych; dzi a ła w Radzie 
Konsultacyjnej WSK. 
Zarząd Kola SL przy Szefostwie Tech

nik i Lotniczej MON stawiał sobie zadan ie 
podnosz enie ogólnej ,vieclzy lotniczej w 
swoim środowisk u. Za rz~cl proponuje 
wprowadzeni e ścisłej współpracy między 

kolami Sekcji Lotniczej SIMP. 

Po krótkich in[ormacjach p rzewodniczą 

cych zak ładowych kół SL, przewodniczący 

Sekcji kol. A . Misio rek zapoznał ze bra
nych z wprowadzonymi no,vymi formami 
pracy w Zarządzi e Sekcji Lotniczej SIMP 
oraz z zamie rzeniami, które będzie reali
zowa ł n owo wybra ny Zarząd . 

Wybory zorganizowane wśród przedsta
wi ci e li kó ł Sekcji przyniosł y przewodni
ctwo Sekcji Lotniczej Odclzialu Warszaw
skiego SI MP, w nowej kadencji - kol. T. 
Kurcykowi. , przewodniczącemu Kola SL 
S IMP w Instytucie L otni c twa (w ub. ka 
cl encji aktywny działa cz w Kole Tereno
v,y m OW oraz w Zak ładowym Kole SIMP 
przy Insty t u cie Lo t nict\\'a w Warszawie). 

1spólpr ac3 międzyna rodowa SIMP 

Współpraca międzynarodowa SIMP z kra
jami socjalis tycznymi odbywa się na pod
stawi e ustaleń i programów działania za
twierdza nych co 2 Ja ta na naradach prze
wodni czących i sekretarzy generalnych sto
warzyszeil nauko,wo-technicznych 'budowy 
maszy krajów socjalistycznych. W opar
ci u o te u stal enia kontynuuje swe prace 
Międzynarodowy Komitet Technologii B u
dowy Maszyn. 
Współpraca międzynarodowa SIMP z 

krajami kapitalistycznymi odbywa się w 
oparciu o doraźnie podpisywane u mowy 
(porozumienia) o wspólpTacy międzynaro

dowej SIMP z pod obnymi organiza cjami 
nA Zachodzie lu b w wyniku zobowiąza!\ 

S IMP wobec międzynarodowych organiza
cji inżyni erskich (w których biorą udzi a ł 

nasi specjaliści delegowani przez SIMP), 
takich jak np . Międzynarodowa Rada Sil
ników Spalinowych (CIMAC) czy Między

n arodowy Komitet Badań Nieniszczących 

(ICNDT). 

Kvnfc,r encja 
kół SIMP 

przedstawicieli wojskowych 

W ,p aździerniku ub .r. , z udziałem prof. 
J. Kaczm a rka oraz gen. J. Modrzewskiego 
i .gen. W . Wojciechowskiego, odbyła się 

VII Kraj owa Konfe r encja Plrzeds-tawicieli 
Wojskowy ch Kół SIMP. W t oku obrad 
podsumowano współzawodnictwo o n,ajle
piej pracujące kolo SIMP. Pieorwsze miej
sce w poszc:z;ególnych grupach i nagrody 
przechodnie Głównego Inspektora Techniki 
Wojska Polskiego ot rzymały: Wojskowa 
Akademia Techniczna i Wojskowe Zakła

dy Lotnicze Nr 3 w Dęblinie (jest to k olo 
zakładowe Oddziału Sekcji Lotniczej SIMP 
w Lublinie), drugie miejsce przyznano 
Wojskowyun Zakładom Lotn,iczym Nr 2 w 
Bydgoszczy. 

mgr inż. W, Zaremba 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
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MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnic a· 
XX~IX Czerwiec 1984 i ASTRONAUTYCZNA 

Perspektywy samolotu Mewa 
(Drogi wychodzeni.a z kryzysu) 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

" Gdy restrykcje Reagana przerwały współpracę zakładów 
PZL-Mielec z w,vtwón1ią amerykańską Piper - nie brakło 
takich, którzy na samolocie PZL-M20 Mewa chcieli już 
postawić krzyżyk. Sytuacja rzeczywiście nie była łatwa . 
By zrozumi eć ca łość zagadnienia, trzeba sprawę poznać od 
początku . 

W styczniu 1977 r. między polskim przemysł em lotn i
czym a wytwórni ;,1 P ipc r Aircraft Corporati on zos tała p od
pisana umowa, 11 a m ocy której polski przemysł lo tniczy 
nabył prawa p rod ukcji dwusilnikowego sa m olotu służbo
wego Piper PA-34-200 Seneca II wraz z pra wem sprzedaży 
w Europie Wschodnie j. Samolot S eneca był produkowany 
od 1972 ~·., zaś Seneca II od 1975 r. Urnowa przewidywała 
budowę 400 samolotów w cic1gu pi<;ciu lat oraz dos tarcza
nie przez v,;ytwórnię Pipcr zmian dokumentacji w tym 
okresie. Spł a ty naby tych praw licencyjnych i dostaw ele
mentów do montażu oraz osprzętu i wyposażenia zostały 
dokonan e za pomocą produkcji k ooperacy jnej wybranych 
elementów o wartości 2 111ln dol. , podczas gdy koszt jed
ne j Seneki był rzędu 100 tys. do l. Nie był to typ samo
lotu nieznany u nas. Pierwszy samolot Seneca II zos ta ł 
zakupiony p rzez Pols kę w 1976 r ., nas tępnie dwa dalsze, 
Pozwolił o t o na zapoznanie się z właściwośc iami tego sa
molotu. 
Początkowo rozważano, w którym zakładzie zostani e 

umieszczona produkcja samolotu. PZL-Okęc ic zapr•opono
wały oznaczenie samolo tu PZL~ll2, zaś PZL-Mielec -
oznaczenie PZL-M20 Mewa. Produkcję powierzono Miel-
cowi. 

\ 
Pierwszy etap p rac w PZL-Mielec, prowadzonych w 

Ośi·odku Badawczo-Rozwojowym pod kierunkiem mgr. inż. 
Krzysztofa Piwka, polegał na zabudowie wykonanych przez 
PZL-Rzeszów silników PZL-Franklin F6 .na płatowcu kon
strukcji amerykańskie j. Ta odmiana samolotu otrzymała 
oznaczenie M20-00 . Płatowiec zos tał zmonto,wany z zespo
łów p1,odukcji amerykańskiej i otrzymał importowane wy
posażenie. Pierwszy egzemplarz M20-00 Mewa wykon.al 
pierwszy lot 25 lipca 1979 r. W te j odmianie zbudowanJ 
4 samoloty. Dwa używane są w Ośrodku Szkolenia P erso
nelu L otniczego w Rzeszowie, jednego używają PZL- Rze 
szów do badań s ilników, a jednego PZL-Miclec do prób 
śmigieł. Samolbt uzyskał do brą opinię użytkowników. 
Następny,m etapem prac było wykonanie struktury pła

towca z materiałów k rajowych . Ta odmiana s,amolotu zo
s tała oznaczona M20-01. Z materiałów krajowych wyJrn
nano kadłub, usterzenie , podwozie i skrzydło (z wyjątki em 
importowanego profilu użytego na dźwigar). · Natomiast 
instalacja hydrauliczna i wyposażenie zas tosowano ame
rykańskie. W tej odmianie zbudawano jeden egzemplarz 
do prób statycznych oraz serię informacyjną 5 samolotów, 
które znalazły odbiorców. Próby wytrzymałościowe wypad
ły pomyślnie . Próby pierwszego cgzcmplrurza wykazały 
identyczną masę z odmianą M20-00 oraz takie same osiągi. 
Wykonan o prototyp wers ji sanit art11ej , która została obla
tana w 1982 r. Wkład importowanych elementów wynos ił 
260/o ceny samolo tu M20-0l. J est to przede wszystkim wy
posażenie . Bez możliwości zakupów za dolairy, samolotu 
w te j w ers ji nie da się prndukować. Choć samolot o trzy
mał certyfika t polski 23.9.1983 r., ograniczenia wprowa
dzone przez Stany Zjednoc:wne uniemożliwiły jego produk
cję. W wyniku tych trudności już w kwietniu 1982 r. wy
twórnia PZL-Rzeszów przestała prowadzić prace r,ozwojo-
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w e nad silnikami Franklin, zaś w mies i ąc później w PZL
- Mielec w strzymano produkcję Mewy, Sądzono, że pro
ctul,cja Mewy została przekreślona, 

Jednakże, wobec zapotrzebowania na sam~lot, p oszuka
n o dróg znalezienia możliwości wznowienia produkcji 
Mewy, .t'rzede w szystkim i~ZL-Rzeszów w grudniu 1982 r. 
wznowiły prace na d rozwo jem silników Fran:kHn, w któ
rych wpro wadzane są zmiany pozwalające na zrezygno
wanie z importu dolm·owego. Poszczególne zakłady osprzę
towe poctj e;ły si.:; o,pracowauia i produkcji alternatorów, 
rozruszników, iskrowników, gaźników, systemu paliwowego 
i turbodoladowarki oraz rozwiązano problemy uszczelnie
nia silnika materiałami krajowymi. Do końca 1985 r. polo
nizacja silnika i jego osprzętu ma być zakończona, co 
s two'l'Zy możliwość jego produkcji seryjne j w zaistniałych 
warunkach, 

Drugi problem to p olonizacja samol-otu, czyli zastąpie
nie wyposażenia importowanego krajowym. Rozwiązaniem 
problemu jest opracowana w PZL-Mielec odmiana ozna
czona M20-02, Odmiana ta nie ma pilota automatycznego 
i boga tego wyposażenia do lotów bez widoczności, jakie 
miała Seneca II, czy pierwsze dwie odmiany Mewy, nato
miast otrzymała ży,robusolę. Prototypem tej odmiany bę
dzie o5tatni egzemplarz samolotu z serii informacyjnej, 
który otrzyma wy,pos ażenie polskie lub produkowane w 
krajach socjalis tycznych. Tylko dętki kół są importowane, 
gdyż dopiero p rzy dużej serii opłacalne jest urucho mienie 
ich produkcji. Tak zmodyfikowany samolot ma wykonać 
pierwszy lo t w połowic br., a następnie do końca roku 
uzyskać certyfikat. Wówcza5 będzie można zebrać zamó
wienia i wznowić produkcję Mewy, 

Lecz oczywiście to nie koniec rozwoju samolotu. Są 
szanse uzyskania Mewy~ ze znac2:nie bogatszym wyposaże
niem. I s tnieją prototypy takiego wyposażenia pokladoweg,o 
ja k VOR, ILS i marker, co pozwala na uruchomienie ich 
pierwszej serii. Skonstruowania natomiast wymaga pilot 
a utomatyczny, na co potrzebne są trzy lata. 

Reshykcje n ie spara1'iżowały produkcj i Mewy i silni
ków Frankl in, lecz je tylko opóźniły. Już obecnie PZL
-Rzeszów eks por tują na Zachód części zamienne do s ilni
ków Franklin, a nawet sprzedały dwa p,ierws:u! silniki F6. 
Gdy Mewa będz ie gotowa do ,produkcji w nowym wciele
n iu, niewątpliwie zakład uzyska n a nią za1111ówienia. Lot
nictwo sanitarne potrzebuje 40 Mew, które mają zastąpić 
wycofywane za r ok M oravy. Mewa może służyć do szko
lenia załóg; do teg•o celu wykorzystuje ją Ośrodek w Rze
szowie. Jest to dobr y samolot taksówkowy. LOT używa 
obecnie do tego celu samolotu S eneca. Mewy użyte jak•o 
dyspozycy jne mogą CZGŚCiowo zastąpić wysłużone samoloty 
An-2. Gdy samolot już będzie w produkcji i będzie moż
na go kupić - znajdą s ię 111abywcy, nie tylko kra jo,wi. 
A kto będz,ie miał dewizy, be;dzie mógł zamówić odmianę 
z bogatym zestawem wy,posażenia pilotażowo-nawigacyj
nego. 
Ktoś mógłby postawić pytanie, czy slusmie brano licen 

cję na ten samo lot. Niewątpliwie sa m olot dysp ozycyjny 
jest nam potrzebny. Ponadto żaden z krajów socjalist ycz
nych nie produkuje samolotów tej klasy. Pr,odukcja Momv 
zos tała zakończona 18 lat temu i samoloty tego typu koń
czą już żywot. Natomiast licencja Mewy była tania (rów
nowartość tylko 16 samolotów, czyli 50/o wartości przewi-

cd. na s. 2 
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CHINY 

• Wytwórnia samolotów w Szanghaju 
zawarła umowę z wytwórnią amerykańską 
Mc.::>onnell Dougla1, na zakup je dnego sa
molotu · DC-9 S u per 80 (MD-80) i montaż 

25 dalszych dla chińskich linii l otniczych 
CAAC. (AV. Mag. 8ti8) 

• W Chinach przeprowadzane s ą próby 
śmigłowców zagraniczny ch w ce lu wybra
nia typów przydabnych d la l otnictwa cy
wilnego i wojskowego. Francuska Super 
Puma w Himalajach ustalił a przy okazji 
r e kord wysokości 8787 m, zaś amerykański 
Bell 214ST był wypróbowywany w Tybe
cie, gdzie wykonywał lądowania na wy
sokości 5050 m. Chin y s ą zainteresowane 
zakupem 20-c-30 śmigłowców tej klasy. Do 
prac nad morzem wypróbowane by ły śmi
głowce : wlosl<i Agusta Al09A oraz amery
kański Sikorsky S-7G. (A v. M ag. 868, 867) 

• · Firmy amerykańskie i kanadyjskie 
mają zainstalować w Chinach 45 naziem
nych stacji bada11 satelitarnych o ł ącznej 
wartośc'l 20 m ln dol. (Av. Mag. 869) 

~ _ CZECHOSŁOWACJA 
• Członkowie Aviatik-k l ubu Brno zbu-

dowali p r ototyp sportowego 
ogrzane p owietr ze . Srednica 
14 m. D o napędu służy silnik 
mieszczony na końcu gondoli. 

0 FRANCJA 

sterowca n a 
powłoki 

tł.okowy u
(LK 5/84) 

e Ostatn i z 4l samolotów patro!o,wyc h 
Falcon HU-25A G u a rdian przemysł fran
cuski dostarczył l otnict w u wojskowemu 
USA 8.12. 1983 r. (Av. Mag. 8G9) 

• 12 śmigłowców transportowych AS-332 
Super Puma nabyło l otnictwo wojskowe 
Hiszpanii: 10 w wersji ratowni czej mor
skie j i 2 w wersji dyspozycyjnej. (Av . 
Mag. 869) 

• Opracowany przez wytwórnię R eims
-Avi ation dwusilnikowy turbośmigłowy sa 
molot służbowy Reims- Cessna 40G-5 Cara
can II, oblatany w 1983 r., otrzymał ka
dłub od samolotu Cessna Tita n, przód ka
dłuba z samolotu Conquest I, usterze·nie 
l s k rzydła z Conquest II, a podwozie od 
Citation III. (LK 4/84) 

• Znajduj ące się w użyci u samoloty 
służbowe Falcon 20 F mogą być modyfiko
wane na Falcon 20AG przez zamianę sil
ników CJ-700 na G a rre tt ATF-3, co upo
dobni je do najnowsze j odmiany tego sa
molotu o-zn aczone j Falco-n 200. (LK 4/84) 

W budowie znajduje się odmia1na śmi

głowca Ecureu il oznaczona AS-351. Otrzy
mała ona silnik Turbomeca TM-333 i śmi
gło ogonowe ty p u fenestron. (Av. Mag. 
868) 

• Francuskie lotnictwo wojskowe wybra
ło ameryka1iski samolot Grumman E-2C 
llawkeye jako samolot wczesnego ostrze
gania (AWACS). (Av. Mag. 868) 

Zużycie paliwa przez samoloty szko.1-
ne francuski ego lotnictwa wojsko,wego w 

cd. ze s. 1 

porównaniu z samolote m Fouga Maglster 
(100'/o): 

- A lp ha J e t 190°/,, 
- Epsilon 22'i, , 
- CAP-10 ll'i,. 
Koszty obsługi t echniczn e j w porówna-

niu z sa 1noloten1 Magiste r: 
- P. l pha Jet 34'/o, 
- Epsilon 27'/o, 
- CAP-10 16'/o. 
W wyni k u t eg o koszt 3,9 h l otu na 

Epsilonie j es t r ówn y 1 h l otu na samo
locie Magist e r . (Av. Mag. 8C8) 

0 We Francji powstała Unia Stowarzy
szeń Och r o ny Lot,nisk mająca na ce lu 
obrane; l o tnisk i ich otoczenia przed wła

dzami l inwestor ami, którzy ma ją na nie 
l ich otoczeni e zakusy. (Av . Mag . 868) 

Aerok l ub Francji ustali ł , że szkolenie 
teoretyczne pilotów samolo tów ultr a lek
kich mn obejmować 12 h wykładów z me
chani ki lotu, 5 h przepisów lotniczych, 
4 h nawigacji, 3 h obsługi silnika i 8 h 
meteorologi i, raze m 32 h. (Av . Ma g. 868) 

~ Spośród 

-212, DHC-G 

INDIE 

trzech konkure ntów : CAS A 
Twin Otte r i Do-228-200 do 

produkcji licencyjn e j w wytwórni Hindu
stan w ejd zie zachodnioniemiecki samol o, 
l okalnego transportu Dornier Do-228- 200. Z 
zamówionych 150 samolo•tów pierwsze 10 
wykona firma Dornie r, pozostałe będą zbu
d owane w Ind i ach. (LK 4/84) 

8 Indie wybrały jako wojs kowy samo
l ot t ran sportowy radzieck i lliuszy,1 11-76, 
r ezygnując z samol otów k onkurencyjnych: 
amerykańskiego C-l3J H ercu les i francu 
sko-zachodnionJemieckiego C-160 Transa ll . 
(Av. Mag. U68) 

NRD 

e W aerok lubach NRD dwumi ejscowe 
szybowce szkolne SZD-9 Bocia n s~ zastę

powane szy bowcami lan1inatow yrn i .SZD -50 
Puc ha cz. ( FR I / A) 

C} SZWAJCARIA 

e Wytwórnia Pilatus opracowuje nowy 
turbośm igłowy samolot szl<0l no- treningowy 
Pilatus PC-9, który ma być ule pszoną od
mia ną samolotu PC-7 Turbo Trainer, mo
gącą lep ie j konkurować z sa molol~m bra
zylijskim EMB-312 Tucano . (FR I I/83) 

~ USA 

e Wytwórnia Sikorsky dostarczy ła ju ż 

214 śmigłowców Sikorsky S-76. W 1984 r. 
rozpoczyna próby prototyp wersjl S -76B 
napędza nc j sllnikami PT6 oraz z nową gło

wicą z kompozytów. (Rotor Wings 12/83) 

►ZE ŚWIATA 
• Amerykańskie linie lotnicze TWA w 

pier wszym półroczu 1983 r. miały deficyt 
108,9 m ln do l., \V związku z czym w dru
giej poło wie roku zwolniono z pra cy 3500 
pracowników. (FR I !/83) 

• W filii wytwórni Piper w Chile mon
t o wane jest 60 wojslrnwych sa molotów tre
ningowych T-35 Pillan dla lotnicl wa · c hi
lljsl<iego. (FR l V83) 

• Wytwó rnia Bell dostarczyła 10 śm i

głowców sz turmowyc h Bell AH-1S Cobra 
do Pakistanu. (Av. Mag. 862) 

• Wojska lotnicze USA zamierzają za
mówić 650 odrzutowych samolotów szkol 
no-treningowych Fa irchild T-46A, 1,tóre 
mają wejść cło użycia na mie jsce samolo-
1ó w Cessna T-37. (/\v. Mag. 861) 

• Projcl<t budżetu USA na 1985 r. prze
widuje dostarczen ie przez przemysł w 
1985 r. 150 samolotów myś l iwskich F -16, 
48 F -1 5 i 84 F /A- 18. W 1989 r. produkcj a 
ma wzrosnąć do 216 P-16 , 96 F-15 i 120 
F / A- 18. (Av. Mag . 861) 

• Prognozy rynkowe przewi d ują, że w 
naj bliższym dziesięc ioleciu zostani e sprze
dane 1750 samolo tów lokalnej komunikacji 
w USA i d rugie tyl e w pozostałych kra
jach - łączn ic 3500 sz t. (Av . Mag. 861) 

W. BRYTANIA 

e Amerykańskie linie lotnicze Paclfic 
Southwcst Airlines zamówiły w wytwórni 
BAc 20 samolotów pasażerskich BAe-146-200. 
Jes t to największy jednorazowy zakup sa 
molotów pa sażerskich jaki został dokonany 
w brytyjskich w y t wórniac h lotniczyc h od 
20 la t. Liczba zamówionych samolotów 
BAe-146 wynos i ju ż 38, za ś opcji ( wstęp 

nych zamówień) 45. (BAc News 11/ 83) 

* ZSRR 

e Wśród remontowanych w ZSRR samo
lotów cywi ln ych co drugi An-24 , co trzeci 
An-26, co czwarty 11-62 l co piąty Ka-26 
j est r emon towany dla ich zagranicznych 
u żytkownil,ów. (FR Jl/83) 

• W pierwszym 11ó ł roczu 1983 r. Aerofłot 
przewióz ł 50 mln pa sażerów l 1,5 t m ln ła

dunków, wykonując pracę przewozową 

77 mld pasażerokilometrów. (FR Jl/83) 
e Bułgarsl<ie linie lotnicze Bałkan mają 

już 17 samolotów pasaże rskich Tu-154. 
Ostatnio nabyły samolot w wersj i Tu -I54B2. 
(FR ll/83) 

e Samolot trans portowy lliuszyn Il-76 w 
wersji cywilnej prócz Aerofłotu używają 

przedsiębiorstwa transportu lotniczego Ira
ku, Libii i Syrii. (FR l!/83) 

e W Jns tytucie Naukowo-Badawczym 
Za stosowań Lotnictwa w Gospodarce Naro
dowe j w Krasnodarze przechodzi próby 
samolot rolniczy A n tono w An-3. (FR 11/83) 

• W tworzonym obecnie Muzeum Aero
fłotu w Ul janowsku pierwszym el,spona
tem został Mi-4, zaś drugim M-15 prze 
kazany z Majkopu. Muzeum ma otrzymać 
60 samolotów l śmigłowców. (FR 11 /83) 

dzianej umową produkcji), a koszty uruch ::imienia je j pro
dukcji bardzo n iskie, dzięk i dużej prostocie technologicznej 
samolotu. Wprowadzenie Mewy do produkcji t o chyba był 
najtańszy z powojennych polskich programów produkcji sa
molotów, kilkanaście razy tańszy od produkcji samolo tów 

przeznaczon ych do budowy w dużej seri i. W okres ie, gdy 
musimy oszczędzać i dbać o zyski z produkcji, program 
Mewy ma szansę stać się jednym z dość szy bkich źródeł 
dochodów, pod warunkiem nieopóźniania prac nad uru
chomieniem produkcji s ilników, osprzętu s ilnika i wypo
sażenia samolotu. 
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Wykorzystanie w PLL LOT STMYSTYXA LOTN18Zl j 
oferowanej zdolności 
udźwigu handlowego 

przewozowej 
miejsc, % 

A . Puewozy reguJąrne nieregularne Międzynarodowy transport lotniczy 
krajów RWPG w 1982 r. 

Rodzaj przewozó w ! 98 1 r. 1982 r. 
1982 pkt, % 
1981 

" 'ykorzy li tnni e udi wigu 
hand lowego. '}{, 
P rzewozy reg ulorne : 
- międzynarodowe 
- krajowe 
P rzewozy nicrc~ ulnrn r: 
- międ .t y n urocl owc 

- krajowe 

Razem 

B. Przewozy rrgularne n ieregularne 

R o <l zuj przcwoi.U" 

\Vykorzyst un ic mi ejsc pusu
żersk i ch, % 
Przewozy rcg ulurn c : 
- rniędzynurncl owt· 

- krajo we 
P rzewo;,.y n icrcgulnrnr : 
- międz ynnrodo,H· 
- kraj owe 

R azem 

57,4 
55,8 
7S,O 
60,4 
60, 7 
37.ó 

57,8 

67,8 
66,4 
79, 1 
77, 7 
78 , 1 
:l (),3 

69.~ 

C. Przewozy międ:tynarodowe krajowe 

---

60,6 
S8,0 
7S,6 
61,6 
61.7 
30,0 

60 ,9 

71,•I 
69,9 
77,7 
81, 1 
8 1,2 
60,0 

74,4 

+ 3,2 
+ 2,2 
+ 0,6 
+ 1,2 
+ l ,O 

(- 7,S) 

+ 3,1 

I 
1982 pkt 

__ 19- Rl_ % __ 

+ 3,6 
+ 3,5 

(- 1,4) 
+ 3,4 
+ 2,8 
+ 20,7 

+ 5,2 

1982 

Wskaźniki procentowe w:noetu przewozów międzynarodowych (wg tkm) 

I Po„czególno lata 

1977: 197 611978 : 1977 11979 : 197811980 : 1979 11981 : 198011982: 1981 
--- -

Swio l _ 10,8_1 
1S,5 I 13,3 5,9 5,6 1,1 

-- ---
Krnje HW P G 8, 7 13,6 I 13, 1 - 1,8 %,9 - 1,8 

Polsko 13,0 I 
2-1, I I 10,8 - 1,3 - 7,6 - 53,7•) 

--- -
•) Duży spad ek przewozów mi('d~ynorodowych Polski był &powodowany 1.nwicszcniem 

od grudniu 1 9ł'1 r. połączeń zngrnnicznych i krajowych 

rr'g : Biult•iy riu l,iformac_vjuego Lotn iehva Cywilnego n~ 76 /198J 
A,G 

Niektóre wskaźniki 
techniczno-ekonomiczne PLL LOT 

\Vy !11,czeg6L1ienie I 1981 r . I 1982 r. I 
1982 k 
1981 pt,% 

Wykorzystanie miej sC': , % 69,2 74,4 +5,2 
na liniach międzynarodowych 68,2 73,9 +5,7 

krajowych 78,l 77,6 -0,5 
\Vykorzystanie udźwigu 
handlowego, % 57,8 60,9 +3,1 
na liniach m icdzynarodowycb 56,6 59,5 + 2,9 

krajowych 73,7 75,2 + 1.s 
RegularnoU lot6w 1 % 93,2 96,8 + 3,6 
na liniach mifdzynurodowych 95,0 98,3 +3,3 

krajowych 91 ,6 96,1 + 4,5 
PunktualnoEć lo tó w, % 79,6 87, l + 7,5 
nu. liniach mitdzyonrodowych 73,5 80,1 +6,6 

I I I 
Rodzaj 

pkt 
przewozów 198 1 r . 1982 ,·. krajowych 8'1,8 90,1 +5,6 

Średnia prędkość eksplontn• 
--- -
\Vykorzyst 11nie udźw ig u 
handlowego, % ; 
- przewozy mi ęd zynnrodowe 56,6 
- prze wozy krujowe 7:1,7 
Wykorzystamic mi ejsc pnsa• 
żersk ic h , % : 
- przewo1.y micdzynnrodow~ 68, 2 
- przewozy kruj owe 78 , 1 

KONIECZNY J. R., MALINOWSKI T. : Ma
ła encyklopedia lotników polskich. Biblio
teczka S lcrzydla te j Polski nr 19. W yd . Ko
munikac ji i Łączności, Warszawa 1983, 
s tr. 200 . Ce na zł 120.-

Od la t silnie odczu wa n y by ł brak ks ią ż
ki zawierającej ż yc io rysy najważniejszych 
ludzi z d zie jów na szego lotnic twa: pilo
tów, konstruktorów I naukowców, którzy 
wnieśli na jwiększ y wkł a d w Jego ro z
wój . Zada ni e to ma s pełnić wielotomowa 
., Mała e nc yklopedia lo tników polskich" , 
które j pie r w szy tom ukaza ł się obecnie . 
Zawie ra on życ i orysy 55 ludzi na szego lot
nict w a , obejmujące cały alfabe t od A 
do Z . W stosunku do „ Malej encyklopedii 
lotników polski ch" publikowanej na ła
mach tygodnika „Skrzydlata Polska", :t.y
ciorysy zostały rozsze rzone, co j est po
ważną zaletą książki. Cennym uzupełnie
niem życiorysów osób, których imionami 
nazywane są memoriały, za wody, medale 
llp ., są wykazy kolejnyc h zwycięzców w 
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19HI % 
cyjna snmolot6w, km /h 1982 

1981 ' % 
na liniach międ'11ynarodowych 721,4 700,2 97,1 

59,5 + 2,9 
75,2 + 1,s 

73,9 + 5,7 
77,6 - 0,5 

krajowych -108,8 413,6 101,2 
Godz. lo tów nu samolot 
inwent. (czns blokowy, h) 1360 725 53,3 
(czo, blokowy, h) 

3-1 ,8 16,S -l7,1 K ilomctry lotu, mln 
(w t ym 30,6 (w tym ll,8 (w tym 32,2 
rozld.) rozkl.) rozkl.) 

li . .11. JJ.M. 

KSlijlKI LOTN18ZE :Jllllllt _____ .... 
tych Imprezach. Wobec co najmniej kil
kuset osób, które położyły wybitne za
sługi d la rozwoju polskich skrzydeł wy
daje się, że powinien być prowadzony 
przemyślany wybór nazwisk. Wydaje się , 
że do tego tomu parę nazwisk trafiło 
przypadkowo. Ponieważ Usta lotników pol
ski ch za w ie ra już wiele ty sięcy nazwisk, 
enc yklopedia ta chyba nie powinna speł
niać roll księgi ku cze! poległych l otni
ków, gdyż temu zadaniu nie sprosta. Ze 
względu na duże zapotrzebowanie na pu
blikacje tego typu, należy z nleclerpll
wością oczekiwać dalszych tomów. 

A.G. 

KACZKOWSKI R.: Samolot PZL•l04 Wilga. 
Biblioteczka Skrzydła tej Polski nr 23. Wyd. 
Komunikacji 1 Łączności, Warszawa 1983, 
str. 160. Cena zł 105,-

W książce szczegółowo opisano 20 lat 
rozwoju samolotu wlelozadanlowego Wilga, 

czyll w szystkie jego odmiany (Wilga 1, 2, 
2C Gelatlk, 3, 32, 35, 40, 43, 80) i wersje 
(aeroklubową , sanitarną, rolniczą, łączni
kową i wodną) . Przedstawiono także kon
strukcję samolo tu I historię jego zastoso
wania. W książce podano wykaz ważniej
szych wystaw, za w odó w i przelotów, w 
których uczestniczyła Wilga . Nowością w 
polskie j l:t eraturze lotniczej (natomiast za 
granicą rzęczą powszechnie praktykowaną) 
jes t wykaz użytkowników samolotów Wilga 
z podaniem numerów fabrycznych i zna
ków rejestracyjnych. Informac je o samo
locie uzupełniają plansze pokazujące różne 
rodzaje malow ania Wilgi. Warto zauwa
żyć, że jes t to pie r wsza polska ksią żka po
święcona jednemu t y powi samolotu (nie 
licząc ksi11żeczck z serii TBU). Spośród 
drobnych błędów należy zauważyć, że Wil
ga 43 nie miała ani numeru PR 091 (wg 
s. 64), ani PR 59053 (wg s. lliO), lecz PR 
59093. 

A.G. 
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Samoloty komunikacj i lokalnej (111) 

Samoloty nowej generacji 

Reagując na zmieniającą s ię gwałtownie sytuac je; w ko
muniKacji lokalnej w ostatnich latach popneanieJ dekady 
zaczęto myśleć o 'skonstr uowani u speCJallly ch ~amolotów 
na je j użytek. Z jeane j s trony mi.:uy one wyjść n aprze
ciw rosnącym p otrzebom p rzewozowym, oferu j4c wi-;,kszą 
pojemnośc (oczekiwano 30-:-40 i więcej miejsc), z drugieJ 
zaś s trony zakładano wysoką ekonornicznośc, do ktoteJ 
od wielu la t zobowiązuje sytuac ja energetycznc1. l ll1nym 
aspektem była użyteczność w różmycłi war unkach eksploa
t acyjnych, c-o miało pozwolić na zaoferowanie tych san:o
lotow wielu użytkownikom, wymagaJącym zarowno au
żych możliwości transportowych przy wykorzystaniu ma
łych, gruntowych lotnisk, jak i dużych prędkości p rzelo
t owych (konkurency jny czas przewozu) połączonych z wy 
sokim k omfortem. W oparciu o te założenia w laLch 
1979-:-1980 zaczęto realizować p rogramy pięci u samolotów, 
\l'lazywariych od początku samolotami nowe j generac ji. . _ 

W kooperacji francuskie j f irmy A eros pa ti a le i wloskieJ 
Aeritalia realizowany jest program 42-:-49- osobowego sa
molotu ATR-42 (przedtem obydwie firmy prowadziły prace 
projektowe we własnym zakresie, k tórych wyniki wyko
rzys tano we wspólnym programie). SzwedZika SAA B Sca
nia pod jęła wspólnie z ameryka11.skim Fairc ll il-dem prace 
n ad 34-osobowym SF-340. 39-osobowy hiszpańsko-indone
zy jski Ci\J/i'JC-235 realizowany jes t we współpracy CASA 
i 1~ urtanio. W k anady jsk iej wytwórni De Havilland Canada 
powstał 36-osobowy D ash-8. Brazylijski Embraer zbudował 
30-osobowy samolot EMB-120 Brasilia , w którym wyko
rzystano pewne elementy Bandeirante 7) . 

Efekty ekonomiczne w tych samolotach uzyskano przez 
zastosowanie najnowszych technologii, rozwiniętych uprzed
nio dla samolotów transpor towych pierwszego p oziomu 
oraz innych samolotów i śmigłowców. Przede w szystkim 
wykorzystano k ompozyty, lże jsze niż tradycy jne matei·ialy, 
nie tylko w elementach konstrukcy jnych drugorzędnych, 
ale rów:nież pierwszorzędnych (części skrzydła , kadłuba , 
usterzenia, klapy, lotki, śmigła). W ten sposób np. w sa 
molocie ATR-42 uzyskano 130 kg oszczędności na m asie 
skrzydła, 20 kg n a masie kadłuba, 80 kg na masie gondoli 
s ilnikowych. 

I stotne oszczędności (i to nie tylko na czasie opracowa
nia i jego prac ochłonności) przyniosło wykorzysta ni e spe
cjalnych t echnik obliczeniowych przy projektowaniu (CAO) . 
Umożliwiają one kompleksowe projektowanie profil i, obr_y
sów kształtu kadłuba itd. Odpowiednio dobrane profi le 
poz,'.,,,oliły n a lepsze uzyskanie współczynnika s iły nośnej , 
a w r ezulta cie 111a zredukowanie powie,rzchni skrzydeł 
i tym samym oporu w locie i masy konstrukc ji. W A 1:R-42 
wyrzystan o tu np. niemałe doświ adczenie firmy Airbus 
Indust rie. 

Podobne metody projektowe zastosowano przy opraco• 
wywaniu śmigieł charakteryzujących się również lżeJszą, 
k ompozytow;i konstrukcją i wyższą o kilka procent sp raw-
nością, ,przy mnie jszy m hałasie . _ _. 

We w szystkich samo lotach noweJ generacJi zastosowano 
cyfrowe systemy sterowania (umożliwiające m .111. proJek
towanie ekonomicznych profili lot u) wraz ze zintegrowa
nym wyświetlaniem p odstawowych danych _na ekranac,h 
katodowych (w czterech samolotach zamienme ze wskaz
nikami elektromech anicznymi, na życzenie użytkow111ka; 
w SF-340 tylko ekrany). Kconstruktorami i dostawca'.111 
podstawowej awioniki d o ty~h ~am?lotów są: Bendix, 
Collins i Sperry. Inna sygnahzacJa Jest zaproJektowana 
ze1odnie z coraz powszechniej szą zasadą „wszystko wyłą
c~one - wszystko w p orzqcUcu", co znacznie ułatwia !?racę 
załogi. Można zauważyć ogólną dbałość o ergonomiczne 
projektowanie kabin włogi, np. w SF- 340 wykorzystano 
zalecenia SAE 580 B dotyczące pola w idzenia pilota, wg 
których zaprojektowano tablicę przyrządów. 

') Na paryskim Salonie Lotniczo-Kosmicznym w 1983 r. Argen
tyna zaprezentowała projekt samolotu FMA ATL dla 20+30 pasa 
żerów lub ł adunku, o sylwetce podobne j do ATR-42 i CN/NC-235, 
Dotychczas jednak brak j est informacji o decyzji c~ do r ealizacJ1 
programu (przewidywano współpracę z _We1112zuelą 1 Per_u) , rów
nież zbyt skąpe opub!Lkowane ~ane me pozwalaj a zaliczyć go 
jednoznacznie do którejś generacJ1 (patrz TLiA nr 3/84, s. 20). 

Mgr PIOTR GOHSKI 

Dzic;ki zas tos·owaniu sys temów pokładowych wg nowych 
technologii (elektryka, hydraulika, zintegrowane systemy 
elektroniczne) zaoszczqdzono np. w ATR- 42 aż 290 kg masy 
konstrukcj i. 

L epsze efekty ekonomic zne uzyskano p rzede wszystkim 
dzięk i zastosowa niu nowych silników turbinowo-śmigło
wych; Pratt a n d Whitney Aircraft of Canada serii PW.100, 
o jednostkowym zużyc iu paliwa o ok. 250/o mniej~zym od 
silników do tychczas u żywanych (258-:-261 g/kW/h) oraz 
Genera l Electric CT-7, rozwinię tego z wojskowego T-700. 

Trudno tu wy li czać poszczególne efekty ekonomiczne 
uzyskane dzięki s tosowan iu nowych technik i technologii 
-- każdy z sam olotów doczekał się już pewnej liczby opi
sów, gdzie darne te są uwzględnione (np. (5---:--- 9]). Ich suma 
złożyła s i ę na to, że samoloty n owej generacj i mają 
o ok. 25-:-400/o niższe zu ży cie paliwa na typowych trasach 
przelotowych (np. A TR-42 jest pod tym wzgl ędem o ok. 
450/o ekonomicznie jszy od F-27-500 - swego głównego kon
kurenta z poprzednie j generacji). Nieco bardziej zróżnico
wane s;:i korzyści wyn ika jące z bezpośredni ego koszt u eks
ploatacj i (bo uza l eżnione od w ielu innych czynników, illp. 
w przypadku_ SF- 340 koszt eksploatacji jest o ok. 300/o 
niższy od G-1.C - jego głównego konkurenta na rynku 
amcryka i'1 skim). 
Pasażerom oferuje sic; dość komfortowe kabiny -

z czterema (ATR-42, CN/NC-235, DHC-8) l ub t rzema (SF
- 340, EMB-120) fotela m i w rzc;dzie p rzecie wszystkim prze
stTonne (widać to np. n a rys. 16 8), gdzie pomimo isbOt
n ych oszczędności masowyc h 3amoloty t e nie odbiegają 
od przeciętnej). Z wyjątkiem EMB-120 (kadlug przejc; ty ze 
s tarego Bandeirante), w samolotach tych można swobodnie 
lub p rawie swobodnie (SF- 340) s tanąć. Kabiny w szystkich 
samolotów są ciśnieniowa,ne (3,6-:-7 psi), zgodnie z post u-
l a tam i potenc jalnyc h użytkowników (jeszcze 6 lat temu 
900/o użytkowników wypowiadało s ic; za zbędnością ciśnie 
niowan ia kabin . jakkolwiek d o tyczyło to sa molotów 
o mn ie jsze j, ak tualnej wówczas po jemnośc i ). 
Duża kuba tura k abin pasażerskich oraz odpowiednie 

urzqdzenia (rolki i węzły _mocowania w podłodze) pozwa
l a j ą na transport ładunków. Np. ATR -42, po us unięciu 
fo te li i wierzchnie j podłogi oraz zł ożeniu sufitowych bagaż
ników, może przewozić 5 kont n◊rów lotniczych LD-3; 
CN/NC-235 może t ransportować cztery t aki e kontenery lub 
5 LD-2 lub ładunki n a paletach o szerokości 2,24 m. 

M imo' że na wykresach porównawczych samoloty nowej 
generacj i znaj dują się na ogól b lisko siebie, _dzielą , s ic; 
wyraźnie na d wie kategorie (oprócz różnic p0Jemnosc10-
wych). SF-340 i EMB-120 Brasilia to szybkie dolnopłaty, 
jak by kontynua torzy tradycji omówionych wcześniej samo
lotów innych niż szerokokadłubowe. Natomias t ATR-42, 
CN/NC- 235 i Dash-8 to górnopłaty o dużym przekroju 
kadłuba (choć okrąg łym) , p odwoziu umożliwiającym start 
i lądowanie z lotni sk gruntowyc h, krótkim starcie i lądo
waniu (rys. 9) i dużej prędkości przelotowej {na rys. 8 
znajdu ją się wyraźnie w grup ie samolotów „szybkich"). 
Szczególn ie godne uwagi są' tu os iąg i uzyskane w samolo
cie ATR-42: ma on naj lże jszą konstrukcję z omawianych 
5 samolotów (rys. 16 i 18), bardzo ekonomicznie wykorzy
s taną moc silników (rys. 18), bardzo dobrze ,opracowane 
aerodynamicznie skrzydło (duże obciążenie jego powie~zch_: 
ni - rys. 11), które m.in. dzic;ki skutecznej mechamzaCJJ 
zapewnia wyjątkowo krótki start (rys. 9), przy czym 
samolot ten przewyższa pod wzglc;dem prędkości przelo
t owej (rys. 8) dolnopłat SF-340, ustępując nieznacznie 
EMB-120. Ma też zbliżoną do przeciętne j prędkość wzno
szenia (rys. 10). 

Te cechy trzech górnopłatów nowej generacji spowodo
wały , że ,np. na 106 zamówieii i opcji złożonych na CNI 
/NC-235-50 (a wic;c prawie 500/o) to zamówienia wojskowe. 
R ozwijane są specjalne wersje woj skowe wszys tkich sa
molotów. 

Rozwój samolotów nowej generacji był bardzo kosztow
ny ze względ u na zastosowanie najnowszych technologii 
i technik a przede w szystk im budowę nowych linii mon
tażowych'. Tylko w przypadku CN/NC-235 udało się nie 

') Rys , 8+11 1 16+17 zamieszczono w cz. II artykułu w nr 3/84. 
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przek,roczyć sumy 80 mln dol. (samolot pr,odukowany jest 
równolegle z C. 212-200 A viocar) - koszt rozwoju SF-340 
oblicza się na 175 mln dol., EMB-120 Brasilia - na 
240 mln dol. , Dash-8 na 270 mln dol. kanadyjskich 9), 

(kosztó w ATR-42 nie ujawniano). Znajduje to odbicie w 
cenach tych samolotów (rys. 19), które zamortyzują kosz
ty po wyprodukowaniu 200 (SF-340) ..;-. 350 (Dash-8) samo-
lotów. · 

W dużym stopniu te właśnie wzglc;dy spowodowały roz
wój trzech spośród tych samolotó w w mic;dzynarodowych 
spółkac h, podobnie jak techn olog ie, które - jak w przy
padku samolotów pierwszego i drugiego poziomu - kazały 
szukać wyspec jalizowanych podwyk onawców (np. wyko
nawcami 450/o pł atowca Dash-8 są firmy amerykańskie; 
w produkcję ATR-42 zaangażowanych jest 10 podwyko
nawców z samej tylko Francji , nie licząc w l•os kich) . 

Wszystkie samoloty nowej generacji zaprojektowane są 
perspek tywicznie, z uwzględnieniem prognoz da lszego roz
woju komunikacji lokalne j. Zapowiedziane są już wersje 
ATR-62, ATR-70 i A TR-XX o pojemności do 70 miejsc 
(dos tę pne po 1987 r .), przygo towu je s ię wers j ę rozwo Jową 
CN/NC-235' (do 60 mie jsc) , SF-340 (do 50 miejsc) i EMB 
-120. O tym, że samoloty te były i są oczekiwane świa dczy 
liczba zamówień na wers je proponowane, jak i zaintere 
sowanie zapowiadany mi wersj ami rozwojowymi. 

• I 

BN- 1A Mk.Ili 

15 30 40 4 5 50 55 
liczba m/11jsc 

1//////,somo/otc; SZl/bkie (V.kon. ) L/00 km/h), 0.,,,,,s::samo/0/11 król
kieqo s tartu i lqdowania,-- .średnia WSZ/./Slkicń samolotów, 
----,!;rednia samolotów kan.sir. europ11/skiej, -··· ...... _ .... ,sred
nia samolotów konstrukqi amer/,/kanskie/,0== .średnia 
.samolotów nowej ąeneracji . 

Rys. 18. Obciążenie mocy pa sażerami w funkcji pojemności sa
molotu 

') Program Dash-8 jest obecnie deficytowy. 
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l{onkurenci na przyszłość? 
·.; 

Pojawienie s ię samolotów nowej generacji, a zwłaszcza 
ich r ozwój w kierunku zwiększania pojemności, spowodo
wały r eakcj e niektórych dotychczasowych producentów sa
molo tów komunikac ji lokalne j. W samolocie F-27 posta
nowion o po lepszyć ek·onomikę przez za powiadane zasto
sowanie silników Rolls-Royce Dart Mk.551. B ardziej inte
resujące są natomias t przedsięwz ic;ci a bryty jskie. 

Rynkow~ żywotność HS-748-2B Intercity przedłużono 
najpierw przez zabudowywanie 1J1owoczesnych elektronicz
nych systemów pokładowych. Przy dużych walorach użyt
kowych (krótki star t i lądowanie, ,pojemność, przestronna 
k abina, prędkość przelotowa) upodobniło go to do samo
lotów n owe j generacji - t ak powstała wersja S uper 
HS-748-2B (Super Intercity). Obecnie w British A1erosp ace 
pracuje się nad samolotem ATP (AdvaJ11ced Turboprop 
Aircraft) , który byłby przedłużoną i ,zmodyfikowaną wer
sją Super Intercity (wykor zyst anie 600/o elementów) o po
j emności 64 miejsc i byłby oferowany już od 1985 (ATR-62 
- po 1987 r.). . 

Podobnie p rzygotowywana jest powi ększona wers ja czte.:. 
r osiln ikowego Dash-7-300, której pomysł powstał w dość 
ciekawych okolicznościach. Przewidywano rozwinięcie 
Dash-8 ,o pojemności 55-;-.75 miejsc. Jednak silniki do tego 
samolotu (o dwukrotnie większej pojemności) będą do
s tępne dopiero w 1990 r. Zdecydowano się więc na roz
wój s tarszego Dash-7, który jako czterosilnikowy będzie 
mógł być napędzany kolejną zapowiadaną wersją silnika 
P T-6A, dostępną na rynku również już w 1985 r. 

Warto ws1'.)omnieć o interes ującej inicjat ywie czechosło
wackiej wytwórni Let, przygotowującej 35..;--40-miejscowy 
samolot L-610, będący czterosilnikowy m rozwinięciem 
L-410 UVP T urbolet z tymi samymi silnikami. 

W końcu okazało się, że równi eż holenderski Fokker 
pokusił się o podobną inicjatywę. W listopadzie 1983 r . 
wytwórnia poinformowała o opracowaniu pro jektu samo
lotu F-50 , który ma być dalekim (technologicznie) rozwinię
ciem F-27, nie różniącym się od niego zewnętrznie. Za
sadnicze zmiany nastąpiły w technologii (wykorzystanie 
kompozytów) i napędzie (będą to dwa silniki Pratt and 
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Whitney Aircraft of Canada z nowej serii 100), a także 
w wyposażeniu (podobne jak wspomniane przy samolo
tach nowej gene racji). Na uwagę zasługuje napęd dwoma 
śmigłami sześc i o łopatowymi o sprawności podwyższ,onej 
do 76--'=-780/o, przy obniżonych •obrotach i hałasie. Warto 
zwrócić uwagę, że konstruktorzy coraz częściej przechodzą 

W ramach programu zapowiedziano zbudowanie kilku 
samolotów komunikacji lo kalne j, w których zastosowane 
technologie miały być sukcesywnie zastępowane nowymi, 
specjalnie w tym celu opracowanymi. 
Należy zwrócić uwagę , że w założeniach p ozostawiono 

napęd dwoma silnikami turbośmigłowymi, nieznacznej 

NOWE ODMIANY SAMOLOTÓW 
I GENERACJI 

\ 
\ 

52 +78- MIEJSCOWE 

0 1 13,5 
~ 

m 

ATP 

na śmigła wielolopatowe (zak rojone na szeroką skalę b a
dania w tym zakresie p rowadzono szczególnie w Wielki e .i 
Bry tanii i USA) - przewid ziane są one np. w proj ekcie 
wspomnianego wcześniej brytyjskiego sam olotu ATP, a ju ż 
teraz używa s ię śmigieł pięciol opatowych do napędu S horts 
SD-360. O ile podstawowa wersja Fokkera F-50 nie ró żni 
się pojemnością od F -27 (50--'=-52 miej sca), przewidziana j es t 
wersja o przedłużonym kadłubie dl a 66 pasażerów (ponadto 
towarowa i combi). 

J a k widać, prawa rozwoju dyktu je w dużym stopniu 
sytuac ja na rynku silników. Silniki do napęd u samolotów 
komunikacji lok a ln e j produku je za ledwie sześc i u wytwór
ców, w tym jeden specjalizu jąc y s ię w silnikach tl ok,o
wy,ch (Aveo Lycom ing). K oncepc ja oferowanych p rzez nich 
s i!,ników turbośmigłowych (Roll s-Royce Dart, A lli son 250-
-Bl 7C, TPE- 33 1, PT-6 A) jes t eksp loatowana od wielu · lat 
przeważnie w o parciu o tę samą turbi nę gazową. W związ
ku ze zmianami, ja k ie w komunikac ji loka lnej przyniosły 
ostatnie l ata, o;>•roducenci s ilników musiel i dos tosować sic; 
do wymagai~ du żych mocy (powyżej 110 0 kW) oraz ·do wy
magań ekonomicmych, które by ł y wynik iem sytuacj i ener 
getycznej. Pierwszy postulat spełniono dość skwapliwie . 
wypróbowaną metodą (na l 984 r. zapowiadane są nowe 
wersje Da rta i TPE-331 o mocy 798-'=- 1224 kW), drug i na
tomiast spełniła tylko kana dyjska wy twórnia Pratt and 
Whitney przygo towując r odzinq konomicznych silników 
PW.1 00, na któr ych da lszy r ozwój (d o wi ększych mocy) po
trzeba wielu lat. 

Dalsze perspektywy 

Można :;; i ę spodziewać, że kierunki rozwoju samolo tów 
komunikacji lokalnej n owe j generacji będą kon tyn uowane 
w przyszłośc i. Wsk azuje na to np. program Small 11rans
port Aircraf t Technology (STAT) , którego ,realizację w 
końcu lat. siedem dziesiątych rozpoczę ł a w USA NASA przy 
współpracy z f irmami Cessna, General Dynamics i Lock
heed oraz p roducentam i siln ików lotniczych i śmig i eł. W 
l'SA prowadzone są szczególni e intensywne p race w tym 
kierunku w zw iązku z zamia rem n adgonienia zaległośc i 
w stosunku d o innych światowych kon strukto.rów, przy 

· jednoczesnym waczn ie w ic; kszym zap ot rzebowaniu. ' 

Rys. 21. Shor t s SD-330 
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zmianie uległa po jemność (15--'=- G0 i więcej miejsc). Prnwa
dzone są prace zarów no nad górnopłatami, jak i dolno
płatami. Niektóre z opracowanych w ramach STAT tech
nologii rriialy być udostępn ione przemysłowi już od 1985 r., 
większość jednak po 1990 r. 

Z dostępne j li teratury nt. p rogramu STAT, np. [9], wy
nika, że jego realizac ji pTZyświecały n astępujące główne 
cele : 

• UpToszczenie produkcji samolotów k omunikacji lokal
nej i obniżenie jej kosztów. Pod tym kątem poszukuj e 
s ię nowych materiałów, ale przede wszystkim koncepcji 

Rys . 22. DHC-7 Dash-7 

kon -trukcyjnych, m.in. umożliwiających rozwijanie kolej
nych wers ji przez zmiany modułowe (nie tylko powięk
szenie ilwns trukcji, ale wymianę elementów k,onstrukcyj
'llych między kilkoma m odelami). 

• O bniżenie bezpośredniego kosztu eksploatacji i pod
wyższeni a rentowności użytkowania. P oszukuje się głów
nie nowych materiałów konstrukcyjnych (nowych k ompo
zy tó w) , mających zmnie jszyć masę własną samolotu, dąży 
s ię także do zmniejszenia masy zespołów napędowych (za
równo silników, jak i ś mig i eł) p rzy jednoczesnym popra
wi1eni1u ich sprawności i oszczędnie j szym zużyciu p aliwa. 
Dąży s ię również do poprawienia aerodynamiki i to za
równo pł a towca, ja k i śmigieł - w tym celu prowadzi 
s ię oso bne prace nad programami informa tycz,nymi do 
komplek sowego projektowania . Kładzie si ę szczególny na
ci sk na projektowanie nowych profili skrzydłowych, jak 
i skuteczniejszych oraz l żejszych systemów mechanizac ji 
płata. 

• Podwyższenie żywotnośc i i niezawodności samolotu. 
Prowadzone są prace wyrnie ni,one wyżej. 

• Polep szenie charakterystyk i lotu i warunków pilota
żu. Oprócz niektórych ww. prac dotyczących głównie p o
lepszen ia aer<Ci dynamiki, należy tu wymienić prace n ad 
najnowszymi urrzą dzeniami elekt-ronlcznymi, zwłaszcza sy
s temami s terowania. Obok korzy śc i Zinanych z innych ro 
dzajów lotn ictwa, mają o ne na celu m.in. podwyższ;enie 
bezpiecze11stwa wykonywania lotów w r ejonach o szcze
gólnie nasilony m ruchu, np. uczęszczanych lotnisk i ich 
węzłów. 
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TABUCA ł, Samoloty nowej generaejl '(A) weroje rozwojowe ■amoloww poprzedniej generacji o zwiększonej pojemności (B) 

Państwo 

(A) 
Brazylia 

Szwecja/ 
/USA 

K an ad a 

Hi$zpania/ 
/Indonezja 

l?rancja/ 
/ Wiochy 

Producent 

I Empresa Bra.sileira 
de Aeronśutica SA 

Typ samolotu 

I EMB-1 20 
Brasilia 

układ 
i prze

krój 
I kadłuba 

podwo
zie 

Dnne techniczne 

wymiary 
zewnętrzne 

O :łitig i 
masy kabina pasażerska napęd 

długość 
rozpię- . po- własna wyso- ~ prędk . pręd-
tość wie~ch - łatl . liczba kość kuha- prod1:1ce_nt przeł.: kość 

długość ~ 18 maks. miejsc szero- tura . typ_ Sllntka maks. wzn. zasięg 
rozbieg 
dobieg 

wysokość skrzyd - starto- kość hczba 1 rodz. moc ekonom. npm. 

---- !a wa - - - (maks.) --- - ----- - - --- ___ , _ __ , __ _ 
m m' kg m m' kW km/h m/min km 

wa ne 6,35 9 600 2,15 2 X trś. 1118 

Realizacja Programu I K oszty 

data 
wpro-

liczba 
tempo 

data I wadze• prod. I inwes- I cena 
oblotu nia zamó - liczba tycje jedn. 
proto- do wio-

s-t6w 
typu eksplo- nych - --

atacji egz. m-c I wlu dol. I mln dol. (plan) 

(Embraer) I 
19,78 5 576 ') 9,26 P . and W. or Can. 543 I 1215 27.07 I maj I I I 11! J 

DO cho- 20,00 38,03 3 178 30 1,78 29,90 P W 115 468 808 1010 1215 1983 r . 1985 r. 107 I 240') 4,5811) 

- -------1---,- - --- - - -- -- ---- -- - ---- ·- ------ -------- - - - ---------
1 

21 ,44 7,1941) 10,5 7 General E lectric 507 I 549 1186') 1175 25.01 SAAB Scania AB/ I /Fairchild Industrie, I SF-340 
Inc. 

I De Havilland 
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Aircraft Technology 
Industrie• J CN/NC-235 
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DO cho• 19,72 41,80 3 239 34 1,83 CT7-5A 430 1143 1983 r. cieó I 98") 6 1 175 5,2511) 
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1

:~;:·. - -~-3-') _ _ _ ___ 2_7_0_"_)- -5-,-1,-,-)-
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l- - - 1--- ,- -25- ,-80- --- ,-8-2_2_5 _ --- --9-,6-0- - --- General Electric 454 ---- --__ 8_0_4_ - 1-1-.1-1- _g_r_u_- - _1_0_6-,)- - --------

GO I cho- 21. 30 60,00 4 500 39 1,90 43,27 CT7-7 - 542 800 1) 1050 1983 r . dz i eń + 4 + 4') 887) 4,9511) 
wane 7,95 113 OOO 2,70 2 X trś. 1268 1984 r . 23 opcje 

kwic-

Avions de 1'ransport 
R~gional - ATR I ATR-42-100 
( Aćrospatiale -
Aeritalia) 

ATR-42-200 

I 
· ! 24,:.7 'i 9 •180 13,87 

1 

P . and W. of Can. 513 1350 960 I wrze- listo- I 
GO cho- I 22,70 54 ,50 4 809 42 1,91 44-,8 PW 120 463 567 910 · sień pad 46' ) 41) 6")" 

wane 7,59 14 900 2,57 2 X tr>. 1342 1984 r. 1985 r. 

- - - ---/----1- 24- ,5-7_ ! _ _ 1_ 9_3_35- - - ,. - 13-,8-7 - - - P. and W. of Can. --------,--1--,----,--
GO cho- I 22 ,70 j 54,50 4 9 10 49 1,91 H,8 P W 120 510 567 1760') 1070 I 6,2") 

j wane 7,59 1 I 15 750 2,57 2 X trś. 1340 463 I 935 

. (B) Advanced 31,23 13 560' ) - P . and W. of Can. llik wrzesień 100-,- 150 

I I I I I I l
paździer-

W,elka. I British Aero•pace I Turboprop I DO cho• 26,06 77,00 6 170 64 7 72 1,92 PW 100/9 - 1128 1986 r . , 1987r. , I I (S:.) 
Brytarua Aircraft (ATP) wane 7,57 , 22 090 2,46 2 x trś. 1853 474 1400') - (plan .) ,- ---- --------- ~ - ~-- -------- -- - --- ----- ------- ---- ---- ---- ---- ---- ------------ --- ----- ----,-- -
Kanada 

H olandia 

De HaviUand 
.A.ircraft 
of Canada 

Fokker BV 

1 

28,35 - - P. and W. of Can. 
GO cho- 30,22 79,90 - 70 -,- 78 1,94 PT6A -50 

wauc 7,98 23900 2,59 4 X trś 1103 

F-50 i I . 29,00 12 3831) 15,96 P. and W. of Can. 
(wersja pod,tawowa) GO f cho- 25,19 70,00 5 760 I 52 1,96 PW 124 

I I wan~ 9,74 19 000")1 I 2,49 2 X trś 1581 

Dash-7-300 
10) 

< 915 
koniec 
1986 r. 

472 I I 1 -
~ --- - --1paidzier-1--1- - ;- - ,--,- -

1334") I nik 
i j I 985 r. ~ 1986 r. I j 2,8") j 7,3") 

l) operacyjna, 2) wliczona rezc-cwa na 45 m in lotu, 3) kos·,. t rozwoj u do pierwszych do~taw, •l ) z maksy malnym obciążeniem, 5) do końca trzeciego kwartału 1983 r., 6) tempo produkcj i. docelo"·c na liniach montażowych CASA w Getafe ( H iszpania) 
i Nurtanio w Bandung (Indonezja), 7) koszt rozwoju do badali protOlYJHi w włączuie, 8) plan owane na lat a l 986/87, 9 ) z 46 pasażerami, 10) decyzja o uruchomieniu produkcj i ma być podj ęta w I 985 r., 11) cena w dol. kanadyjsk ich, 12) w 1983 r. 1 13) w I 982 r. 
14) w listopadzie 1983 r., 15) na życzenie uiytkownika może być p oduies ioaa do 20 820 kg, 16) z wi t kszq il ości ą paliwa, na zamówienia ( 15 )- :!798 km, 17) franków francuskich, 18) w miarę przeprowadzania prób i badań w Jocie, ni ektóre parametry, 
saiu olotów nowej generacji ulegaj ą zmianie - pod~-yższana jcet masa użyteczna paliwa i startowa oraz zasięg . DO - dolnopłat z kadłubem okrągłym , GO - górnopłat z kadłubem okrągłym. 



• Podwyższenie komfortu. Jakkolwiek nowe systemy 
khmatyzacji , nadci śnienia, llumienia hałasu w kabinie 
1 bagażniki o większ j po jemnośc i mozna odnieść do wszy
stkich kategorii przy szłych samolotów komunikacji lokal
nej, Lo w przypadku sam olotów o większej IPOjemności 
1 przeznaczonyc h do obsl ugi dłuższych tras (charaktery
stycznych dla USA) zwraca sic; już uwagę na potrzeb<; 
np. umywalni , a nawet kuchni pokładowej. 

W przypadku nowych elementów (dotyczy to szczególnie 
samolotów nowej generacji) dąży s ic; do rozwiązań opty
malnych, inie podwyższających bezpośredniego •kosztu eks
ploatacji lub, jeśli to konieczne, podwyższających je w 
sposób umiarkowany. 

O ile większość ww. zadań s tawianych w programie 
STA T nie stanowi rewelacji , to na u wagę zasługują pew
ne wnioski szcze gólne, jaki e nasunęły się do tychczas rea
lizatorom tego !Programu. Zgodnie z nirmi inależy np. zmniej
szyć powierzchnie; skrzy deł w przyszłych samolotach o ok. 
400/o przy jednoczesnym zwięllcszeniu wydłużenia o 600/o ! 
Oczywiście spowodu je to zmniejszenie zbiorników paliwa. 
Oszczędniejsze zużycie paliwa (o dalsze 10+150/o) mają 
zapewnić n owe silniki i śmigła. Niezbędną do napędu 
przeciętnych samolotów moc obliczono na ok. 735 kW (!) 
przy ich stosunku mocy do masy zwiększonym o ok. 100/o. 
Dzięki nowym promom można spodziewać się zwiększenia 
sprawności śmigieł o ok. 40/o, a zastosowanie do ich b u 
dowy kompozytów p ozwoli na zmniejszenie ich masy 
o 20-300/o. 

Istotne zmiany, zwłaszcza jeśli chodzi o koszty eksploa
tacji, może wnieść p rzygotowywany od n iedawna nowy 
rodzaj napędu , tzw. ,,prop-fan" , t j. śmigło o in iewielk ie j 
średnicy i wi lu {li+ l0 ) łopatac h o postępującym skosie, 
będące pochodną sprc;żarki niskiego ciśnieni a w silniku 
turboodrzutowym. Wg obecnych obliczeń . współpracujący 
z s ilnikiem turbinowym „prop-fan" powoduje zużycie pa li
wa mniejsze o ok . 25+400/o, również znacmie pop rawia 
charakterystyki sta rtowe (,prędkość wznoszenia większa 

Dornier Seasłar • RFN • 

Lekki wielozadaniowy samolot-amfibia z dwoma turbino
wymi silnikami śmigłowymi 

W zakładach Dornier-Werke Gm bH zaprojektowano pod 
kierunkiem Claudiusa Dorniera (syna) samolot-amfibię, 
którego układ nawiązuje - w zmniejszone j sk ali - d o 
8- silnikowe j transatlantyckiej lodzi l ata jącej Do 214 z okre
su międzywojenneg,o. W projekcie wykor zystano n a jnow
sze zdobycze w dziedzinie aerodynamiki i hydrodynamiki 
oraz zastosowano tworzywa zbro jone wlók!nem szklanym 
i węglowym w celu zapewnienia odpomości kadł u ba n a 
korozję. 

Podparty zas t rzałami pia t jest umieszczony nad kadł u
bem; z.os tał on zaCJIPa t rzany w sta le sloty i skuteczne k la
p y. Na płacie zab udowano gondolę z dwoma s ilnikam i 
tur b inowymi w ukł,adz i e tandem. Właściwości h ydrody
namiczne polepszają dwa przykadłubowe, wydłużone pły
waki, które służą również do chowania kół głównych. Ka 
bina pasażerska ma objętość 6,80 m3, a pom ieszczenie ba
gażowe - 1,70 m 3• Ukł ad kabiny może być 6- lub 8- m iej
scowy, przy czym w przypadku wers ji z jednoosobo,wą za
łogą miejsc-e obok pilota zajm u je pasażer. Duża , otw ierana 
do góry klapa, po lewej s tronie tylnej częśc i kadłuba, 
ułatwia użycie samolo t u w wers ji towarowej. Podwozie 
z kołem przednim jest chowane hydraulicznie. Do napędu 
zastosowano silniki Pratt Whitney P T 6A-ll o mocy star
towej 375 kW (5 10 KM); duża rezerwa mocy zapewnia 
bezpieczny lot na jednym silniku. T ró jlop atowe śmigła 
o stałej prędkości obro towej. Cala i lość pa liw a mieści się 
w przykadlubowych pływakach. 

Samolot ma właściwości ST OL, co ułatwi jego użytko 
wanie z lotnisk trawiastych, pokryt ych śniegiem i lodem 
oraz z wody. M a być on cer tyfikowany wg FAR 23. 
Pie rwsze samol-oty sery jne mają być dostarczone w 1987 r. 

Dane t echniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
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14,80 m 
11,10 m 
4,40 m 

o 30+708/o) i przelotowe (prędkość podróżna r:zędu Ma = 
= 0,75+ 0,8; zasięg większy o 50+700/o lub zwięks:z,on.a 
masa płatna) . Kon iecznołć usunięcia pewnych przeszkód 
(wzrost oporu aerodynamicznego przy prędkości przy
dźwiękowej nu końcówkach łopat, efekty akustyc:z.ne dzia
ła jące destrukcyjnie na sąs iednie elementy korntrukcji, 
problemy technologiczne) powodują, że praktyczne zasto
sowanie „prop- fanu" przewiduje s ię za ok. 20+25 lat. W 
literaturze mówi się głównie o zastosowaniu „prop-fanu" 
do napędu dużych samolotów (np. aerobusów). Ponieważ 
przynosi on znaczne korzyści, niet r udno domyślić się, że 
będzie on zastosowany także w innych konstrukc jach, w 
tym również w samolotach komunikacji lokalnej. Sugeru
ją to zresztą niektóre p ro jekty pows tałe w programie 
STAT. 

Dalszy rozwój samolotów komunikac ji lokalnej, a przede 
w szystkim zarysowujące się już pewne cróżnice między 
konstl"Ukcjami powstającymi w Europie i poza nią a sa
molotam i pro jektowanymi w USA wydają s ię godne uważ-
nego śl·edzenia. · 
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PROJEKTY 

Powierzchnia nośna 
Masa samolo tu pustego 
Masa ład unku 
Masa do star tu maks. 
Prc;dkość maks. 
Prędkość przeloto w a no11małna 
Wznoszenie m ak s. przy m asie 3800 k g 
Długość st a rtu i lądowania na 15 m i z 15 m 
Zasięg 

z ł adunkiem 1360 kg 
z ł adunkiem 907 kg 

24,00 m 2 

2048 kg 
1460 kg 
4017 kg 

410 km/h 
324 km/h 
9,0 mis 

442 m 

400 km 
877 km 

W .K. 
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Ocena · wpływu użycia · uzbrojenia· lufowego 
na pracę silnika odrzutowego 

Konieczność sprostania . różnorodnym zadaniom stawia
nym wojskowemu sprzę towi latającemu oraz wzros t na
kładów ponoszonych na zakup n owoczesnych samolotów 
powoduje, i ż duzym zainteresowaniem cieszą s ię obecnie sa
m oloty _ wielozadaniowe. Charakteryzują się one dużym udźwi
giem uzbrojenia .w stosunku do masy własnej oraz dużą 
liczbą podwieszeń zewnętrznych (tabl. 1). Spr awia . t o, w 
połączeniu z istotnym. postępem w konstrukcji działek lot
niczych, zwłaszcza broni wielolufowej o kilkakrotnie wyż. 
szej karencji od dotychczasowej (tabl. 2), że nabiern zna
czenia problem wpływu gazów pr ochowych wyplywaj ącyc '.1 
z luf n a . pracę turbinowego silnika odrzutowego · (TSO). 

TABLICA 1. Wybrane dane niektórych typ6w lekkich samolotów w ielozadaniowych 

Uzbroj enie 

Mnsu 

Nazwa samolotu Ci11g. wlns- liczba 1nnsa 
Silnik duN n a , pod- uzbro- brori 

kg wie- jenia, lufowa 
szeń kg 

L-39Z Albatros ' AI-25TL 1687 3330 5 1000 1 x 23 mm 
MB326K Viper 632-43 1779 3123 6 2'100 2 x30 mm 
Alpba Jet A Larzac 04-C5 2 X 1324 3345 5 2200 1 x30 mm 
Hawk T-MKl Adour 

RT-1 72-06-11 2375 3647 5 2200 I x3 0 mm 
F-5F 185-GE-21A 2 X 2224 4762 5 2200 I x 20 m m 
111B339 Viper 632-43 1779 3075 6 2100 2x30 llllll 
CASA C-101 
Aviojet T FE73 1-2/3 1557 2980 7 2050 l x 30 mm 

TABLICA 2. Wybrane dane niektórych typów broni lufowej 

I 
K oliber, I Masa I Karencja , 

Typ broni, oznaczenia mm pocisku/naboju, st.rz./min 
kg. 10- 1 -

Broń układu klnsyc:incgo 

Hispnno-Suiza M24Al 20 - 750/9 00 
MK 12 20 1,03/2,54 1100 
Hispano•Suiza 805 20 - 11 00 
NR-23 23 2,00/3 ,40 850 
Hispano.Suizu 823 23 - 1000 
NR-30 30 4,1 0 950 
Hispano-Suiza 825 30 - 1000 

Booń wielolufowa 

Hughes Hipeg MK 11 20 1,03 4200 
Gencrul-Electric Vulcan l\.I-61 20 1,03 6000 
Philco-Ford GAU-7 25 2,58 4000 
lnvcrsc Gntling 25 - 4000 
MR CA-Mause r 27 - 1500 
Genera l-Elect ric Vulcan XM 

552 30 - 2000 
Philco-Ford GAU-8 30 2,07 2000/4000 

Rys. 1. Wpływ liczby oddanych strzałów 1 kalibru broni na bez
względną wartość współczynnika nadmiaru powietrza: 
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Dr inż. AN DRZEJ ADAMOWICZ 
Instytut 'l'echnlczny Wojs.k Lotniczych 

Pojawiaj ące się przed wlotem turbinowego silnika od
rzutowego (TSO) gazy prochowe, powstałe w wyniku użycia 
uzbrojenia, mogą zostać zassane przez silnik. Wpływa to 
na zmianę zarówno parametrów strumienia wlotowego, jak 
również jego składu chemicznego. 
Oddziaływanie to objawia s ię jako nierównomierność 

strumienia wlotowego. W efekcie na łopatkach sprężarki 
mogą pojawić się obszary oderwań . Przemieszczanie się ich 
wgłąb kanału przepływowego może istotnie zak łócić pracę 
sprężark i i komory spalania wywołuj ąc pulsację płomienia, 
co w konsekwencj i prowadzi do zgaśnięcia silnika. 

Ponad to gazy p rochowe wpływające wraz- z powiet rzem 
wlotowym do wnętrza silnika powoduj ą przy n iezmiennej 
il ości paliwa wzbogacenie mieszanki w komorze spalania 
w skutek wypier ania powietrza z mieszanki przeł czynnik 
neutralny, jakim są· gazy prochowe. Masowe natężenie 
przepływu gazów prochowych opuszczaj ących lufę można 
określić z prostej zależności : 

gdzie: 

nm 
m =--

60 

n karencja broni, strz./min, 
ni - masa ładunku prochowego. 

granwa•swobodne· 
tpstrumamw 

pow<er,chnio k()()loAtowo 

odbdo fota ude11eniowa 
fala uder,eniowo gazów prochowych 
wewnelrzna fala uderzeniowo 
gron,ca fa/i uder,e,,,owej' 

Rys. 2. Schemat pola przepływu przed lufą w chwili wystrzału 
podczas lotu samolotu: I - przekrój krytyczny lufy, 2 - obszar 
przepływu zwrotnego, V gp - prędkość gazów prochowych, V H -
prędkoć niezaburzonego strumienia powietrza 

Spadek wartości współczynnika nadmiaru powietrza J. 
wskutek wpadnięcia do wlotu silnika gazów prochowych 
z luty działka lotniczego przedstawiono na rys. 1. Na osi 
rzGdnych odłożono wartości J.-?.m1n, przy czym Amin jest 
jednoznacznie określona rodzajem paliwa. Jak wynika 
z rys. 1, dla broni o kalibrach ok. 30 mm wzrost karencji 
is totnie wpływa na spadek współczynnika nadmiaru po
wietrza w komorze spalania. 

W chwili wylotu pocisku z lufy, wytworzona w okresie 
wstępnym i podstawowym wystrzału masa gazów procho
wych zaczyna wypływać do atmosfery. Przepływ ten w 
przypadku uzbrojenia wojsk lądowych lub morskich jest 
niemal swobodny. 

W przypadku bardzo szybkiego ruchu postępowego lufy, 
porównywalnego z prędkością wypływających gazów pro
chowych, jak to ma miejsce na lecącym samolocie, obraz 
przepływu znacznie się komplikuje. W wyniku badań prze
prowadzonych w Langley Research Center (NASA), pole 
przepływu przed lufą można przedstawić jak na rys. 2. 
Pokazana na rys. 2 powierzchnia kontaktowa oddziela od 
siebie dwa obszary: 

- obszar swobodnego przepływu otaczającego ośrodka, 
- obszar przepływu mieszaniny gazów prochowych i po-

wietrza. Można ją traktować jako pólsferyczną powłokę 
utrzymywaną w równowad ze przez te przepływy. 
Ideą prezentowanego uproszczonego modelu pola prze

pływu st anowi założenie, że granica zakłóceń ośrodka 
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pokrywa się z powierzchnią kontaktową. Jednocześni e przy
jęto, jak się wydaje, bardzo n aturalny sposób rozpatrywa
nia zjawiska, polegający na zmianie układu odniesienia: 
unieruchomieniu samolotu, a nadaniu ośrodkowi ruchu 
postępowego z prędkością równą prędkości lotu. Wówczas 
omawiane zagadnienie można sprowadzić do pr oblemu zde 
rzenia dwóch strumieni: 

- swobodnego ' strumienia powietrza u tworzonego z czą
stek ośrodka oddziałujących na strumień gazów procho
wych, 

- strumienia gazów prochowych wypływającego z cy 
lindrycznego kanału, którego o ś jest równoległa do osi 
r uchu ośrodka. Powierzchnie ograniczające te strumienie 
zbliżają się asymptotycznie w kierunku prostopadłym do 
osi przepływu do tworzącej pewnego stożka (rys. 3). 

J:: 
Cl 

Rys . 3. Obraz pola przepływu z uwzględnieniem pow ierzchni 
stożkowej P 

Poszukiwane granice obszaru zaburzonego prze d wlotem 
TSO są jednoznacznie określone nas tępuj ącymi wielko
ś ciami: 

X 

łtys . 4 . Schemat obliczeniowy d la modelow ania po la przepływu -
p rzed lufą: P wł - płaszczyzna w lotu TSO, W - punkt przebic ia 
płaszczyzny wylot u lufy przez oś x , O punkt gran iczn y , R -
od ległość krawędz i wlotu TSO od osi x 

- połówkowym kątem r ozwarcia a m ierzonym międ zy 
osią x a tworzącą stożka , określaj ącym jednoznacznie po
wierzchnię s tożkową P, 

- odległością R tworzącej stożka od w ylotu działka W 
mierzoną po pro5tej prostopadłej do osi x, przechodzącej 
przez punkt W. Odległość R jednoznacznie określa poło
żenie samolotu względem powierzchni stożkowej P, a t o 
dzięki symetrii osiowej modelu. 

- 3 - 2 -I 

R, m 

o 

Obszar 

oddz iaływań 

R ys. 5. Wpływ prędkoś ci lotu i konfiguracji uzbrojenia samolotu 
na położenie punktu granicznego (minimalną dopuszczalną od
ległość wlotu do osi lufy) 

Schem at obliczeniowy służący do określenia związku mię
dzy konfiguracją u zbr ojenia lufow ego na samolocie a poło
żeniem obsza ru zaburzeń przedstawiono na rys. 4. 

Z o bliczeń przeprowadzonych dla tak sformułowanego 
modelu wynika, że na lokalizację stożka gazów procho
wy ch przed wlotem TSO decyduj ący wpływ maj ą : pręd
kość lotu ora z odległo ść między powier zchniami przekrojów 
wylotowego lufy i wej ściowego wlotu (rys. 5). 

Opr acowany model pola przepływu przed lufą działka 
lotniczego umożliwia modelowanie obszarów zaburzeń przed 
wlotem TSO dla założonej konfiguracji uzbrojenia lufo
w ego. W opa rciu o przeprowadzone rozważania oraz uzy
skane wyniki obliczeń można sformułować następujące 
wnioski: 

- gazy prochowe wypływające z lufy broni układu kla
sycznego w niewielkim stopniu wpływają na skład mie
szanki paliwowo-powietrznej w komorze spalania, 

- zas t osowanie działek wielolufowych o kalibr ach ok. 
30 mrn może w znaczącym stopniu wzbogaci ć mieszankę 
paliwowo -powietrzną w kom orze spalania, a zatem i zde
zorganizować w niej pr oces r oboczy, 

- · poł ożenie obsza r u zaburzeń w stosunku do wlotu TSO 
orał jego kształt zależne są zarówno od k onfigura ~ji uzbro
jenia lufoweg o na samolocie, jak i prędkoś ci lotu (obsza r 
;rnb urzeń zwęża się i przesuwa pod napor em st rumienia 
otaczaj ącego powietrza wr az ze wzrostem prędkości lotu). 
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Obciążenie próbne nawierzchni lotniskowych 

Zasadniczym elementem lotnisk stałych są sztuczne na
wierzchnie lotniskowe, których aktualny stan techniczny 
oraz trwałość decydują o ekonomice i bezpieczeństwie ru
chu lotniczego. Zadaniem tych nawierzchni jest przenosze
nie obciążeń pochodzących od kół samolotów na podłoże 
gruntowe w taki sposób, aby nie przekroczyć jego naprę
żeń dopuszczalnych. Spełnienie założonych wymagań p od 
względem liczby i jakości naziemnych operacji pozostaje 
w ścisłym związku z przyjęciem właściwej konstrukcji na 
wierzchni, z uwzględnieniem warunków geotechnicznych 
jej posadowienia oraz właściwości mechanicznych zastoso
wanych materiałów budowlanych. Miernikiem „mocy" na
wierzchni, tj. zdolności do przenoszenia obciążeń użytko
wych dla okreś lonej klasy lotnisk, jest empirycznie okre
ślona nośność wyrażana w jednostkach umownych, np. do
puszczalne obciążenie, maksymalne ugięcie, . moduł sztyw
ności, wskaźnik nośności itp. Z bada11 „in s itu" nawierzchni 
lotniskowych można określić, w zależności od potrzeb, 
nośność całej konstrukcji wielowarstwowej lub poszczegól
nych warstw oddzielnie. Konieczność prowadzenia tego 
typu badań ma wiele zalet : daje projektantowi wskazówki 
odnośnie do słuszności przyjętego modelu obliczeniowego, 
wykonawcy - kontrolę j akości technologii budowy, a użyt
kownikowi lotniska - rozeznanie co do rzeczywistej aktua l
nej wartości eksploatacyjnej obiektu. 

W dotychczasowej krajowej praktyce lotniskowej ocenę 
rzeczywistej nośności nawi rzchni określa się metodą sta
tyczną i wyraża w jednostkach LCN (Load Classification 
Number). Najogólniej metoda LCN polega na przyłożeniu 
do nawierzchni stopniowo zwiększających się obciążeń za 
pośrednictwem stalowej płyty naciskowej, aż do os iągnię
cia stanu zniszczenia nawierzchni. Przy kolejnych pozio
mach obciążenia rejestrowane są ugięcia nawierzchni. J ako 
kryterium zniszczenia przyjęto: dla nawierzchni sztywnych 
pęknięcie płyty betonowej, a dla nawierzchni podatnych -
odkształcenie do wielkości 2,5 • 10- 2 m . 

Obecnie w ITWL zainic jowano prace nad wprowadze
niem dynamicznych metod badań konstrukcji n awierzchni 
lotniskowych, których zasadniczymi zaletami jest dokony
wanie pomiaru bez wywoływania uszkodzeń nawierzchni 
oraz znaczne, w porównaniu z metodą LCN, zwiększenie 
efektywności badaó. Metody te aktualnie rozwija się w 
wielu laboratoriach nawierzchni drogowo-lotniskowych na 
świecie, a w niektórych krajach są już praktycznie stoso
wane. 
Głównym celem artykułu jest przedstawienie w ogólnym 

zarysie istoty metod badań dynamicznych, urządzeń do rea
lizacji tego typu badań oraz zasad dokonywania oceny 
nośności nawierzchni na podstawie wyników uzyskiwanych 
tymi metodami przez służby lotniskowe niektórych krajów. 

Do dynamicznych metod badań konstrukcji nawierzchni 
lotniskowych zalicza s ię metodę udarową oraz metody wi
bracyjne. W metodach tych wykorzystuje się dwa rodzaje 
obciążeń: 

- obciążenia krótkotrwale, mające charakter impulsów 
siłowych, . 

- obciążenia szybkozmienne o charakterze wibracji. 
Ponieważ dla większości materiałów k onstrukcyjnych mo

duł sztywności (definiowany jako stosunek obciążenia do 
wywołanego odkształcenia) jest funkcją nieliniową, po
ziom obciążeń testowych przekazywanych na nawierzchnię 
powinien odpowiadać obc iążeniom rzeczywist ym. Ekstra
polacja z mniejszych wartości obciążeń testowych może bo
wiem prowadzić do błędnych wniosków. 

Przedmiotem badań przy wykorzystaniu metod dyna
micznych może być wielowarstwowa k onstrukcja jako ca
łość. Prowadzone są one wówczas w oparciu o pomiar 
ugięć dynamicznych i dynamiczny moduł sztywności (DMS). 
Na podstawie pomiarów prędkości propagacji fal spręży
stych mogą być określane moduły sztywności oraz grubości 
poszczególnych wars tw nawierzchni. 

Metoda udarowa 

Istota metody udarowej jest względnie prosta: spadająca 
z określonej wysokości masa za pośrednictwem grupy sprę-
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żyn (generator pulsacy jny) oraz . zty \vnej okrągłej płyty 
naci skowej obciąża bezpośrednio nawierzchnię, powodując 
jej dynamiczne ugięcie. Do pomiaru ugięć stosuje s ię geofo
ny (przetworniki drgań mechanicznych na impulsy elektry
czne) odpowiednio rozmieszczone na nawierzchni. Na pod
stawie zarejes trowanej zmienności siły w czasie oraz zmien
ności powstających ugięć, opierając się na określonej teor ii 
zjawisk dynamicznych powstających w wielowarstwowej 
konstrukcji, określa się mechaniczne właściwości badanej 
nawierzchni. W m etodzie udarowej (wariantując wielkośc i 
masy, wysokości je j zrzutu oraz średnicę płyty nacisko
wej) można os iągnąć dowolnie duże wielkośc i obciążeń re
prezenta tywne nawet dla kól ciqżkiego samolotu, przy 
jednocześnie niewielkich wymiarach urządzenia pomiaro
wego. 

Dla jednorodnego odcinka konstrukcji nawierzchni me
todą udarową można us ta lić niektóre parametry charakte
rystyczne dla jego nośności: 

W m - miaroda jne wartośc i ugięcia dynamicznego, 
Fd 

DMS ~ ~ - dynamiczny moduł sztywnośc i k onstruk-
W m 

cji, 
7t p·D 

Edyn = 4 W m (1 - v•) - dynamiczn y modu! sprężystośc i, 

gdzie: p - nacisk przekazywany na nawierzchnię, N/m2, 

D - średnica płyty naciskowej, m, v - współczynnik 
Poissona, F'dyn - dynamiczna siła obciążająca, N. 

W stosowanych dwóch wersjach ugiqc iomierzy udarowy 
FWD (Falling Weight Deflectometr) za standardowe masy 
przyjęto: w wers ji lekkiej 150 kg zrzucane z wysokości 
0,4 m, a w wersji ciężkiej wariantowa dwie masy 407 kg 
i 240 kg zrzucane z wysokości odpowiednio 0,4 m i 0,6 m. 
W ten sposób w ciągu 28 ms maksymalne wartości impul
s u osiągają wielkości 48 OOO N dla pierwszej wers ji FWD 
i dla drugiej odpowiednio 90 OOO N i 125 OOO N. Większa 
masa .jest szczególnie użyteczna do badania nawierzchni 
na lotniskach o ciężkim ruchu transportowo-pasażerskim. 
Do pomiaru ugięć stosowane są geofony umieszczone jeden 
w centrum obciążanego obszaru oraz jeden lub dwa w 
określonych odległościach od miejsca bada11. Przetworniki 
te pracują w zakresie częstotliwości 1-;-300 Hz. Są od
porne na wstrząsy, a więc szczególnie przydatne w wa
runkach badań polowych. Impulsy z geofonów są automa
tycznie rejestrowane oraz niezależnie wyświetlane na pul
picie operatora, co umożliwia p rowadzenie na bieżąco kon
troli działania wyposażenia i przyrządów. Za pomocą od
powiednich algorytmów opracowanych dla minikomputera 
umieszczonego wewnątrz jednostki pomiarowej obliczane 
są stosunki obciążenia i ugięc i a, wartości średnie, Warian
cje i inne dane s ta tystyczne. Istnieje również możliwość 
wprowadzenia danych o temperaturze. Dla urządzeń FWD 
dzienna norma pracy wynosi 200 punktów pomiarowych. 
Ma to ogromne znaczenie ze wzglqdu na minimalizowanie 
przerw w ruchu lotniczym. 

Metoda wibracyjna 

Do wyznaczania ugięć dynamicznych i DMS można po
sługiwać się również metodą wibracyjną, lecz zasadniczym 
zastosowaniem te j metody jest pomiar prqdkości fal w 
różnych warstwach konstrukcji nawierzchni i podłożu grun
towym. 

W pierwszym przypadku w punkcie pomiarowym wyko
nuje sic: badania przy wzrastającym poziomie obciążenia 
i stałe j częstotliwości, w drugim przypadku należy odpo
wiednio wariantować obciążenia i częstotliwości. Stąd wy
nika, że dokładniejsze charakterystyki poszczególnych 
warstw konstrukcyjnych można uzyskać kosztem wydłuże
nia czasu wykonywania badań. Fale wibracyjne rozchodzą 
się promieniowo w różnych warstwach k on strukcji z okre
śloną prędkością i mogą być mierzone na powierzchni. Pręd 
kość propagacji fal za leży od stałych materiałowych ośrod
ka (gęstość, moduł sprężystości, współczynnik Poissona) 
oraz długości fali. W materiałach sprężystych prędkość jest 
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duża, a w ośrodkach plastycznych (np. podłoże gruntowe) 
prędkość jes t znacznie mniej sza. Ośrodek, w jakim propa
guje fala wibracyjna wpływa również na amplitudę -
zmniejsza j,ej wartość w miarę wzrostu przebytej drogi. 
Jest to wynikiem strat energii związanych m.in. z wystę
powaniem zjawiska deformacji niesprężystej oraz pokony
waniem tarcia wewnętrznego. 

Poszczególne ośrodki różnią się współczynnikami tłumie
nia fal wibracyjnych. Stą d nawierzchnia, w za leżności od 
kon strukcji, w taki sposób wpływa na fale wibracyjne, że 
jedne z nich _przenosi, a inne tłumi. Tłumieniu fali sprzy
jają niejednorodności materiałowe i konstrukcyjne oraz 
wszelkiego rodzaju niec iągłości ośrodka (np. pęknięcia płyt 
betonowych) . Głębokość penetracji zależy od długości ge
n erowanej fa li. F a le o wyższej częstotliwośc i ulegają więk
szem u tłumieni u z głębokością i propagują w wyższych 
war stwach nawierzchni. Do badania właściwości m echa
nicznych niższych wars tw nawierzchni oraz podłoża grun
towego wykorzystu je s ię fa le o niższych częstotliwościach 
i wyższych ampl itudac h. Dla warstw jednorodnych pręd
kość propagacji fa l nie zależy od ich długości i moduł 
sprężystośc i E tej war stwy można wyznaczyć ze wzoru: 

E = 2(l+v)·e •v•, N/m2 

gdzie : 
,, - współczynnik Poissona, 
(} - gęs tość właściwa materiału, N/m3, 

v - rejestrowan a prędkość fali, m/s. 
Stale materiałowe Y i (} wyznaczane są laboratoryjnie. 

Do pomiaru modułów sprężys tośc i poszczególnych warstw 
służy Drogowe Urządzenie Wib racyjne RVM (Road Vibra
tion Machine). RVM generuje sinusoidalne pionowe s iły 
o maksymalnej wartości szczytowej 40 OOO N w zakresie 
częstotliwości 5+80 H z. Poziom s iły może być bezstopniowo 
różnicowany, niezależnie w całym zakresie częstotliwości. 
Siły te są generowane przez parę wirujących nastawnych 
mas. Pomiar, rejestracja i opracowanie wyników są po
dobne jak w ugięciomierzach udarowych. Do pomiaru 
modułu sprężystości p,rzypowierzchniowych warstw na
wierzchni sto suje s ię lekkie wibratory, np. wibrator Good
mansa. Wartość generowanych s ił jest rzędu 10 N, a za
kres częstotliwo ś ci wynosi 30-:-300 Hz. 
Dokładne rozpoznanie właściwości mechanicznych mate

riałów budowlanych w szystkich warstw nawierzchni i pod
łoża gruntowego wymaga wykorzystania pełnego zestawu 
testów obciążeń i częs totliwości, co ogranicza dzienną wy
dajność do 4 punktów pomiarowych. 
Ugięciomierz wibracyjny opracowany przez WES (Water

ways Experiment Station) przystosowany jest tylko do 
pomiaru ugięć dynamicznych i wyznaczania DMS na
wierzchni lotniskowych. Mak symalne obciążenie statyczne 
wywierane na nawierzchnię wynosi 72 OOO N. Ze stałą 
częstotliwością 15 Hz mogą być generowane impulsy obcią
żenia w zakresie 0-:-63 OOO N. W badaniach obciążenie to 
zwiększane jest s topn iowo co 9000 N. Na stalowe j płycie 
naciskowej o średnicy 450 mm zamontowane są geofony 
służące do pomiaru wielkości ugięcia nawierzchni. Dane 
uzyskiwane z pomiaru rejestrowane są automatycznie 
i przetwarzane przez minikomputer wewnątrz urządzenia 
pomiarowego. Wyniki ugięcia i obciąże nia mogą być rów
nież wyprowadzone w postaci wykresu. Czas pracy n a jed
nym stanowisku jest krótki (2+4 min) , zatem duża liczba 
pomiarów DMS może być wykonana w czasie dnia robo
czego. 

Ocena nośności nawierzchni lotniskowych 

O dopuszczeniu do eksploatacji na lotnisku określonej 
kategorii ruchu lotniczego, tj . odpowiednich . typów samo
lotów, decyduje aktualny stan techniczny nawierzchni, do 
oceny którego może być przyjęty DMS. Empirycznie okre
ślona wartość średnia DMS, miaroda jna dla całego obiek
tu, powinna gwarantować bezpieczną eksploatację samo
lotów. Oszacowanie wartości średniej można przeprowadzić 
przy poziomie ufności 850/o lub 900/o. Zróżnicowanie DMS 
na tak znaczne j powierzchni może być spowodowane wpły
wem lokalnych warunków, np. gruntowo-wodne czy nie
równomierne obciążenie charakterystycznych stref ruchu 
na lotnisku . Stąd wynika, że dane do określania miarodaj
nej nośności dla lotniska należy zbierać wg odpowiedniego 
klucza. Opracowanie szczegółowego programu badań wy
maga zatem wcześniejszego przestudiowania planu lotni
ska i dokumentacji technicznej oraz inwentaryzacji bieżą
cych zni szczeń naw ierzchni lotniskowych. 

Przy wyznaczaniu DMS metodą ugięciomierza wibracyj
nego zaleca s ię prowadzenie pomiarów na drogach starto
wych i głównych drogach kołowania co 75 m po obu stro
nach osi w miejscach przejazdu kół goleni głównej pod-
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w ozia samolotów. Drogi o mniejszej intensywności ruchu 
bada s ię podobnie, lecz co 150 ·m. Na płaszczyznach po
stoju samolotów w skazane jest wykonanie pomiarów w 
siatce 75+150 m oraz w miejscach, które są najczęściej 
obciążane przez koła stojących samolotów. W przypadku 
stwierdzenia dużych różnic w wartościach DMS, hależy 
wykonać pomiary dodatkowe o większym zagęszczeniu. 
Dane o typie nawierzchni i jej konstrukcji, tj. rodzaju 
materiałów budowlanych i grubości warstw można uzyskać 
z rysunków konstrukcyjnych lub z wykonanych do tego celu 
otworów małośrednicowych. 

Obliczenie miarodajnej wartości DMS dla lotniska wy._ 
maga uwzględnienia pewnych korekt: 

- wynikających z nieliniowej zależności obciążenie-
-ug ięcie, szczególnie przy niższych wartościach obciążeń dla· 
nawierzchn i podatnych. Wartość DMS obliczana jest 
z liniowej części wykresu (rys. 1) jako stosunek obciążenia 
do ugięci a, 
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R_ys. 1. Zależność ugięcia od obcią:!enia (wykres przykładowy) 

- dla nawierzchni asfaltobetonowych, ze względµ na 
możliw.ość wykonania pomiarów przy średniej temperaturze 
nawierzchni innej niż 21 °c, wprowadza się współczynnik 
wyrównawczy z rys. 2. Iloczyn pomierzonej wartości DMS 
i współczynnika wyrównawczego daje dopiero wartość DMS 
wymaganą dla wa unków ujętych normą. Srednia tempe
ratura nawierzchni może być mierzona bezpośrednio na 
trzech różnych poziomach grubości warstwy lub oszaco
wana z temperatury na powierzchni i średniej temperatury 
powietrza z pięciu dni poprzedza jących p omiary, 

- dla każdej z grup nawierzchni podlegających ocenie 
należy wyselekcjonować reprezentatywną wartość DMS. W 
przypadku gdy nawierzchnie tego samego typu i konstruk
cji mają istotnie różne wartości modułu, w różnych ich 
częściach, to należy części te zaliczyć do różnych grup na-, 
wierzchni. 

Jako wartość miarodajną DMS, charakteryzującą stan 
nawierzchni na lotnisku, można przyjmować wartość śred
nią obliczaną z DMS reprezentatywnych dla poszcze
gólnych grup i pomniejszoną o odchylenie standardowe. 
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Rys. 2. Krzywe wyrówn,awcze ze względu na temperaturę (do . WY• 
znaczania DMS) 
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Wyznaczona w podany wyżej sposób miarodajna wartość 
DMS jest pods tawą do określenia dopuszczalnych obciążeń 
nawierzchni, przy czym uwzględnia ona konfigurację kół 
podwozia głównego samolotu (rys. 3). Podział nawierzchn i 
na grupy o istotnie różnych właściwościach wytrzymałościo 
wych może być p omocny rzy prowadzeniu remontów czę
ściowych nawierzchn i lotniskowych. 

n ych wartości ugięć. Dla materiałów bitumicznych czas 
początkowego starzenia (faza A-Bł jes t relatywnie mały . 
Jeżeli pomiary ugięcia wykonywane są w fazie B - C, do
minującej dla całego proces u „życia" nawierzchni, uzyski
wane wyniki są praktycznie sta le i niezależne od „wieku" 
n awierzchni. W tym etapie pracy naw ierzchni prognozo
wanie pozostałego czasu eksploatacyjnego nie jest kó
nieczne. Gdy stwierdzi się zmniejszenie wartości DMS, 
należy przyjąć, że nawierzchnia znajduje sie w fazie C-D, 
czyli końcowym czasie eksploatacyjnym. · Projektowany 
przybliżony czas eksploatacyjny można odtworzyć, wyko
nując pomiary ugięcia w miejscac h, które są względnie 
mniej zniszczone (np. w pobliżu krawędzi dróg). z dużej 
redukcji wartośc i DMS wyznaczone j empirycznie należy 
wnioskować o zbliżaniu s ię do stanu „wyczerpania" czas u 
projektowanej eksploatacji nawierzchni. 
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DOPUSZCZALNE OBC!AŻENIE POJEOYNCzyM KOt:EM, IO'N 

Metody nieniszczące są n owym etapem w rozwoju badań 
i oceny eksploa tacyjnej nawierzchni lotniskowych. Obcią
żenia próbne r ealizowane w sposób dynamiczny pozwolą 
w wystarczającym stopniu na wyznaczenie podstawowych 
parametrów mechanicznych k on strukcji n awierzchni i pod
łoża grunt owego. Względnie małe urządzenia pomiar owe 
pozwalają uzyskać znaczne wartości obciążeń. 

Rys. 3. Krzywa oceny dla nawierzchni sztywnej 

Z pomiaró w DMS można nie t ylko wnioskować o aktual
nym stanie n awier zchni, lecz również o stanie „zużycia", 
gdy pomiary takie będą p owtarzane systematycznie. 

Doraźna ocena lotniska pod względem nośności może być 
wykonana szybko, szczególnie przy zastosowaniu metod 
udar owych. Systematyczna kontrola właściwości istniej ą
cych n awierzchni lotniskowych przy zastosowaniu metod 
udarowych i w ibracy jnych umożliwia właściwe prognozo
wan ie natężenia r uchu samolotów. Wyniki uzyskiwane 
z próbnych obciążeń dynamicznych n awierzchni można 
uwzględniać przy planowaniu r emontów oraz przy opty
malnym projektowaniu grubości n owych przykryć. Wdro
żenie tych metod na s tałe do powszechne j praktyki lotni
skowej może przyczynić się do zwiększenia bezpieczeńs twa 
n aziemnych operac ji lotniczych oraz przynieść wymierne 
korzyści ekonomiczne i poznawcze. 

Ocena trwałości nawierzchni lotniskowych 

Wartość DMS w czasie eksploatacji zmienia s ię w sposób 
nielin iowy (rys. 4). Zachowanie takie obserwowane jest w 

OMS 
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Projektowany czas eksploatac.yj ny 
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labor atoryjnych testach zmęczeniowych dla materiałów b i
tumicznych. Przebieg tego procesu jest również zgodny 
z praktycznym doświadczeniem pod względem rejestrowa-

4. H. BORKOWSKI: Zastosowanie m e tody próbnych obciążeń do 
oceny mechanicznych właściwości konstrukc1i Jezdni drogowych. 
I nst. Budown. Lądowego P.G. Konferencja Naukowa - Gda ńsk, 
1973 r . 

~ WSK PZL-Mlelec zgłosiła d o opate nto-
wmtla w Urzędzie Patentowym P RL wy
n alazek pt. Podwozie statku prnwietrznego 
(wynalazca L . M a tusiewicz ). Wynalazek r oz
wiązuje zagadnienie konstrukcji podwozia, 

➔ 

wykorzystującej zestJOly statku powietrzne
go spełniające inne funJtcjc, a ni e wyko
rzystane wytrzymałościowo podczas lądo

wania , startu czy kołowania samolo t u. 
Podwozie wg wy nalazku charakteryzuje 

się tym, że element sprężys ty statku, zwła• 
szcza skrzydło 6, jest eleme ntem pochła

niającym energię lądowania od koła 1, 

przez goleń 2 i łącznik 5, przy czym goleń 

2, przeguby 4 i J oraz łącznik 5 stanowią 
przyłożenie przenoszonych sił i przemiesz
czeń. 

H 

o s 
Skrót opisu wynalazku, chronionego czte

r ema zastrzeżeniami, opublikowano w BUP 
nr 6/1983 r., w klasie B64C, p od nr P.2363G0T. 

ł) I nstytut Lotnictwa zgłosił do opaten
towania w Urzędzie P atentowym PRL u
r~ądzenie do aplikacji insektycydów ze 
statków l atających (wynalazcy : J. Parafi
niuk, E. Kotwicki i T. Górniak). Urządze

nie przeznaczone jest zwłaszcza do zwal
czania l arw insektów żyjących na obsza
rach wodnych , przez wprowadzenie do 
wody zwartym strumi eniem insektycydów 
w sposób ci ągły lub dawkowany. Wynala
zek rozwiązuje zagadnienie opracowania 
elek tronicznego urządzenia sterowniczego 
zapewmaiącego automatyzację pracy urzą

dzenia aplikacyjnego, odciążając prawie 
całkowicie pracę pilota, oraz zwiększenie 

dokładności przeprowadzania za biegów. 

Urządzenie zawierające zbiornik cieczy 1, 
pompę 2 i dyszę 5 zamykaną zaworem 
dawkującym 3, charakteryzuje się tym, że 
komora robocza zaworu dawkującego J 
j est połączona z j ednej strony z wylotem 
pompy 2, a z drugiej strony - ze zbior· 

y TV z 
ni kie m cieczy 1 przez zawór odcinający 4, 
przy czym oba zawory 3 I 4 są sterowane 
elektron,iczn ym urządzeniem sterującym 6, 

a ponadto zawór dawkujący ma wyw..ienne 
dysze 5 przestawia ne mechanizmem 7. 

Skrót opisu patentowego wynalazku, 
chronionego trzema zastrzeżeniami , opub
likowano w BUP nr 17/1981 r., w klasie 
B64D, pod nr P.222007. 

w.z. 
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Boeing B-52 Stratoforłress • USA • I KAłłT~TEKA ll.iA 

Bombowiec strategiczny - nosiciel poci
sków ra,kietowych· rakiet samosterują
cych 

KONSTRUK CJA. Całkowicie metalowy 
ośmiosilnikowy od rzutowy grzbietopłat. 

Piat. Skos 35°, wznios -3°, profil lami
narny. Konst,rukcja calko,wicie m e talowa, 
półskorupowa, wlelodźwigarowa . k esonowa. 
Wewnąt rz kesonów zbiorniki pa!lwowe . 
Na nosku skrzydła k lapy. Pod każdym 
skrzydłem po dwa póls k onmow e pyl ony 
niosą ce zespoły napędowe. Na górne.i po
wierzchni skrzydeł między kadłubem a 
oierwszym pylonem umieszc?.one sa turbu
!lzat o ry. Spływ skrzydła ocl kadłuba cło 
drugiego pylonu zajmu.Ją klapy Fowlera 
(po 2 segmenty n a każdym skrz ydl e ). 
Między pierwszym a drugim pylone m na 
górn ej powierzchni skrzydła. przed klapami. 
znajdują się spollery. Kons trukcja klap i 
spoilerów meta lowa. Lotek brak. W spły
wowej części skrzydła między zewnętrzny
mi pylonami a końcówkami usytuowane 
są luki pomocniczych (podporowych) pod
wozi skrzydłowych . Obok nich znajdują 
się zaczepy do podwieszania zblo-rników 
dodatkowych. Na noskach skrzydeł insta
lacja przeciwoblodzeniowa. 
Kadłub . Przekrój owalny, konstrukcja 

pólskorupowa całkowicie metalowa. Nosek 
z materi ału dielektrycznego osłania antenę 
radaru. Da lej znajduje się kabina załogi, 
pod nią zaś przedział instalacji i wypo
sażenia elektronicznego, Za kabiną załogi 
znajduje się przejście skrzydła przez ka
dłub . poci nim - Juki przednich zes,po
lów p odwozia. Za lukami poowozia usy
tuowana Jest komora bombowa- zamykana 
pokrywami składającymi się z sześciu se
gmentów, za nią - luki tylnych zespołów 
podwCJQ'.ia. Tylna część kadłuba zwęża się 
s tożkowo, wprowadzone sa w nią mocowa
nia usterze11. Za u sterzeniem znajdują się 
anteny urządze11 ostrzegawczych i radaru 
steruj acego uzbrojeniem obronnym . pod 
antenami umieszczono obrotowa wieżycz
kę uzbr ojenia . W tYlne j części kadłuba 
przed usterzen iem nienowym umleszclmne 
sa zesooly instalacji kllmatvza cy_1nei. 

Usterzenie. Układ usterzenia klasyczny. 
Statecznik pionowy o skosie krawedzi na
tarcia 40°, konstrukcja wielodźwigarowa, 
metalowa, półsko,rupowa. Ster kierunku 
metalowy o bardzo ma łe.1 w stosun ku do 
całego uster zenia cięciwie wyposażony w 
klapkę wyważaj ącą. Statecl'Jnlk poziomv o 
skosie krawedzl natarcia 40° I o zmien
nym kącie zaklinowania, m et;ilowy. pól 
skorupowv, wielodźwlirnrowy. W ok. 2/3 
cięciwy usterzenia poziomego na jego gór
nej powierzchni zna1duje sie rzad turbu
llzatorów. Ster wysokości dwusegmentowy, 
o ba,rdzo malej cięciwie . Konstrukc .1a ste
ru wvsokośc! metPlowa , ,na obu segmen
,tach k l aokl w,yważaj a ce. Na noskach uste
rz<>ń instalac ja orzeciwoblodzen\owa . 

Sterowan,ie. Wszystkie po,wierzchnle sł e
rowe (stery. eooilerv. kla py Fowlera. kla
py n oskowe . stał PCZnik 'Doziomv\ norusw 
ne za namaca siłown ików hYdrRul!c:snvch 
I elektroh:vdraullcznvch. Na,pęd klapek 
w:vważa1ncych e l ~ktrvczny. 

Podwozie . Podwozie typu torowego, wie
lozespołowe z zespołami oodskrzvdłowymi. 
Chowanie i w y ouszczanie nadwozia h v
-d-rauli czne. Przednie nodwozie karlluhnw,.. 
złożone z dwu zespołów - przedni zesp ól 
chowany ku ,przOdowl. tylny - ku tyło
wi. Każdy zespół .iednogo!eniowy z koła 
mi hllźniaczyml. Tylne podwozie kadłubo
we Jest Id entyczne z nrzednim. Zespołv 
podwo7Ja id entyczne - lewe I prawe obró
cone wzajemnie o 180° . · Kola kadłubowych 
zespołów oodwCJQ'.ia (łacznie 8) wyposażone 
w hyd rauliczne hamulce tarczo,we. Po,moc
nicze zespoły Skrzvdlowe .lednogoleniowP. 
cho,wane w skrzynia. kienm<'k chowania 
- k11 kadłubowi . kola Z?Wleszone n a nół
wio'el r-ach. Amortvzac1a ws:r.vstkich zesno
łó,~ nf'"'t,rl\vnzi a ole.iown-oowipt r 7.na. 
Zesn6ł nanedowv. 8 silników turbr>orl

rzutowv ch Pratt Whitnev ,T57-P-43WB . k;aż
dv 0 r.lagu 61D n;aN. ~ilnlkl umieszczone 
pr1rrtml n;i nvlornAch nodskr7v(i} n,.vych. osie 
silników lekko zadarte w stosu nku do osi 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
wydłużenie skrzydła 
Masa własna 
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k ntlluba . Osłony silników m etalowe. Pier
s~ienie w lotowe silników z ins talacją prze
c1wo,blodzeniową. 

Insta la cje. P allwowa - zbio,rniki skrzyd
łowe o ł ącznej pojemności 174 130 l. pod 
skrzyd łam i zbiorniki podwieszane (różne 
pojemności, maks. 2 X 2650 !), możliwość 
t anko,wania w locie. Hydrauliczna - wie
loobwodowa, służy do manewrowania p od
woziem , poln·ywaml podwozia i komory 
bombowej oTaz zasila układy sterowania 
płatowcem. Elektryczna prądnice na 
zespołach napęd owych, akumulatory, trans
formatory, prze two,rnice, źród ła awaryjne. 
Przeciwoblodzeniowa - na noskach skrzy
deł . uste rze11 I pierścienia ch wlotowych 
silników z asilana goracvm powietrzem z 
uoustów sprężarek silników - szyby ka 
biny ogrzewan e elektryczne-. Klima,ty.zacy1-
n a - dostarcza powietrza o odnowiednich 
parametrach do pomieszcze11 zało .erowvch. 
Przeciwnożarowa b u tle CO, na silni
k ach. Tlenowa - butle z tlenem i indy-
widualne m a ski dla załogi. · 
Wvnosaźenie. 7estawy urzadzeń nawi ,rn

c:v.1nych i ł acznościowvch. r adary: nawll!a 
cv 1 ny . ce lowni c,y. ostrzegawczy i nanr-o
wartzR i acy u zhroienie. autonilot. svstPmV 
o hs!ngl. uzbrojenia różne l(o tvnu (w z:,Je;;
no~c! od W P TSH samolotu I ronzaju uzhro
.1enla). celowni k b ombowy (w wersjach 
do bornharclowania ). 

Uzbrojenie . Strzeleckie 4 karabiny 
maszynowe kal. 12,7 mm w zdalnie ste
rowanej wieżyczce za usterzeniem; wie
życzka może być sterowana 'radarem l ub 

. ręcznie za pomocą systemu telewizyjnego. 
W wersji B-52H sześciolufowe obrotowe 
d z,ia!ko M-61 Vulcan o dużej szybkostrzel
no!Ścl; bombowe - w komorze bombowe j 
(z .o leżnie od wersji) z.aczeov do bomb róż
nego t yp u I wai(omiaru; rakietowe - róż 
n e wersje samolotu przystosowane były 
no 1wzcnoszenla różne<ro typu rakiet . za 
rów no w komo,rze kan l ubowej, .1ak i na 
wsporni kach noclskrzydlowych. Ocl niedaw
na trwa modyfik~cia wersii B-52G p ol e
.,.,,; · ca 11~ dostosowaniu jej do n r zenosze
ni a nocisków m:>,newruiacvch (Cruise) 
p ociski typu A GM-69-SR AM nrzenoszone 
są w komorze kadlubowe1 (8 s z t . w r ewol
werov.rej wyrzutni) i nad skrzvdl:ami rn.on 
kr,;.rJvm skr7ydlem 2 naklety PO 3 pociski\ 
- łą cz.nie 20 pocisków. 

ROZWOJ K ONSTRUKCJI. W 1948 r. fir
ma Boeing otrzymała zamówienie na opra
cowanie samolotu bombowego oznac:tlonego 
XB-52 (6 silników turbośmi~lowych, skos 
skrzydeł 20°). Projekt zmodyfikowano po 
uzyskaniu nowych silników odrzutowych 
(miało ich być 8), zmieniając skos skrzyd
ła (do 35°). Po przedstawieniu makiety 
Boeine; przystąpi! do budowy dwu pro
totypów (1949 r.) za sumę 53 mln dolarów. 
Pomocne okazały się doświadczenia uzy
skane n rzy konstruowaniu wcześniejszego 
typu B-47 Str a to.1et. PieTW5Z:V prototyn 
oblatano 2 naźdzlernif{a 1952 r . , drue;l 
15 kwietnia 1952 r . W tym samym czasie 

firma Convair opracowywała konkurencyj
ny samolot podobn e j · koncepcji I wymla
row YB-60, (oblot 18 kwietnia 1952 r.) roz
wiązania Boeinga okazały się j edn4k lep
sze. Innym konkurencyjnym pro.lektem 
był turbośmigłowy Douglas 1211-J. Po po
prawkach samolot B-52 skie rowano do 
P!'odukcji seryjnej. Był produkowany przez 
kilka lat, a następnie modernizowano już 
zbudowane egzemplarze, tworząc nowe 
wersje. B-52 występował w następujących 
w e rsjach: 

- B-52A (1 954 r.) - pierwszy seryjny B-52, 
silniki J57-P-9W (4450 d aN). 
~ NB-52A - dwa z B-52A przys toso,wa

ne do wynoszenia eksperymentalnego sa
molotu rakietowego X-15, 

- B-52B (1955 r .) silniki J57-P-19W· 
J57-P-29W i J57-P-29W A (4851 d aN), mas~ 
startowa 181 600 kg (z przeciążeniem 
190 680 kg); wyprodukowano 30 egz. , 

- RB-52B (1955 r.) - rozpoznawcza od
miana B-52B (wcześniejsza od niej), wy
produkowano 17 egz. , 

- B-52C (1956 r.) silniki J57-P-2lJW• 
Powiekszona pojemność zbiorników skrzyd: 
!owych. wyprodukowano 55 egz., · 

- B-52D --' identyczny z B-52C, lecz ko
mory bombowe przystosowane wyłącznie 
do bomb; wyorodukowano 170 egz., 

- B-52E (1957 r .) - B-52D z ulepszoną 
awioniką; 

- B-52F (1958 r .) silniki J57-P-43W 
(4988 daN); wyprodukowano 88 egz. 

W 1958 r. zako11czono produkc.ię samolo
tów B-52 w Seattle, ogółem zbudowano 
448 egz. wersji A, B. ,C, D, E I F. Pro
n11kcję kontynuowano . w zakładach w 
Wlchita: 

•- B-52G (1958 r.) - pierwsza wersja no
w e j generacji B-52 ; k onstrukcja płatowca 
zmorl vfikowana, zmniejszona masa własna 
o ~sor kg, nrzekonstruow ane usterzenie 
poz.iome. l<otki zastaPione przerywaczami, 
tyln e sta nowisko str7ele~kle zdalnie stero
Wflne. zwiększona ilość paliwa, silnik\ 
.T!i7-P-•~w: uzbrojenie - noclskl rakieto
we A GM-28 Hound Dog. Wyp,rodukowano 
193 egz„ 

- B-52H (1961 r.) si1nl<kl T F -33-P.-1 
(71 18 daNl. masa własna zmniejszona 
n fllszie 8000 kg, uzbroienie strzeleckie 
rls'alko Vulcan (20 mm). donatkowe zawie
s7e nia do h'lmb nad skrzvdlami. Samolotv 
tej wers ji były Ilcznie używane w Wie t
namie. 

Wers .le G I H nod koniec l at sześćdzle
s.\~tvch modvfiko,wano (now" awionika. sv
stem 1lZb rojenla w naciski rakietowi'! 
P. GM-R9A I A GM-R6A SCAD, silniki TF
-~3-P-3 o ciągu 7653 daN). 

Wersja H była ostatnią we<rsją B-52. 

Sa:noloty B-52 bvły bohaterami kilku 
groź'nych Przyoadków zgubienia w kata
strofie PTzenoszonych bomb lltomowvch 
fHłli9 r. KPntucky. 1966 r. - P ? lomares, 
1968 r . - Grnnlandla). z których nie wszy
stkie za.s tały odnalezlone. 

56,39 m 
49,05 m 
12,40 m 
371,6 m• 

Masa startowa maks. 
Obdażenie powierzchni 
Obciążenie ciągu 
Prędkość maks. 
Prędkość przelotowa 
Pułap 

221 350 kg 
59~,7 kg/m• 
5,55 kg/daN 
957 km/h 
819 km/h 

16 765 m 
12 070 km 
. 3050 _m . 

8,5 
90 OOO kg 

zasięg maks. 
Rozbieg 

T.M. 
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Practavia Sprite • Wlk. Brytania • 
I KAlłTOTEKA TliA 

Samolot sportowy 

KONSTRUKCJA. J ednosilnikowy, d w u
miejscowy ca ł kowicie metalowy dolnopłat 

ze stałym podwoziem . 

Piat. Obrys prostokątny, profil N ACA 
64315, wzni os części zewnętrznych 6° . Kon
strukcja całkowi cie m etalowa, skorupowa 
j ednodżwigarowa. K lapy szczelin owe meta
lcwe. Lotki szczelinowe metalowe , wywa
żone masowo . Na końcówkach skrzyde ł 

mogą \Jyć mocowane d odatkowe zbiornik i 
pa liwowe o kształcie krop lowym. Srodko
wa cz ęść płata (bez wzniosu) rria szk!iel et 
s kła d a j ąc y si ę z 6 żebe r, części zewnę tr z 

ne z 9 żeber. Konstrukcja skrzyd ł a 

przystosowana der modyfikacji w celu za
budowy chowanego podwozia. 

Kadłub. Przekrój p:rostokątny u góry 
zamknięty lukiem, kształty rozwijalne, 
maksymalna szerokość kadłuba p,rzypada 
na krawędzi spływu skrzydła. Klasyczna 
konstrukcja pólskorupowa, czteropasowa z 
10 wręgami. Kabina z miejscami załogi 

obok siebie, za fotel ami niew ielki bagaż

nik dostępny od wewnątrz. Osłony k•abiny 
dwuczęściowe - odsuwana do tyłu limu
zyna i stały wiatrochron. Na tylnej czę

ści kadłuba pod statecznikiem płoza 

ochronna. 

Usterze-nie. Usterzenie w układzie kla
sycznym , obrys u sterzenia poziomego pro
stokątny , pionowego trapezowy. KCTn
st,rukcja sta teczników pólskorupowa; po
ziomy dwudżwigarowy, pionowy j edno
dźwigarowy z przednim dźwigarkiem po
mocniczym. Na sterach k lapki wyważają

ce. · Przed uste r zeni em poziomym pletwa 
ustateczniająca. Na środku steru wysoko
ści zajmuj ąca 1/3 jego rozpiętości k lapka 
wyważa j ą ca, na pozostałych 2/3 rozpiętośc i 

- klapki dociążające . 

Sterowanie. Sterownice (drążki i pedały ) 

zdwojone, powierzchnie s terowe wychyla
ne za pqmocą układów linkowych, klapy 
napędzane ręcznie (el ementy skrętn e) . 

Podwozie . Stale z kołem przednim. Pod
woz ie główne w 2 wariantach: z golenia
mi teleskopowymi (mocowanymi w skrzyd
le) i z goleniami sprężystymi (mocowa
nymi pod kadłubem). Goleń prze dnia te-

DANE TE CHNICZNE (Continental 0-240A) 

Rozpiętość 

Rozpiętość ze zbiornikami 
Rozpiętość z odjętymi zeW11ętrZ'Ilymi czę-

ściami skrzydeł 

Długość 

wysokość 

Szerokość · w kabinie maks . 
Cięciwa skrzydła 

Rozstaw podwozia 
Baza p odwozia 
Pow ierzchnia nośna 
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l eskopowa, koło n a widelcu. Koła podw o
zi a głównego zaopatrzone w tarczowe ha
mulce hydrauliczne. Kola mogą być osło

nięte l amin atowymi kroplowymi owiew
kami. Wymiar ogumienia kół głównych 

5,00-5. Amortyzacja za pomocą ści ska nych 

elementów gumowych. 

Zespół napędowy. Stosowane s ą różne 

silniki o mocy 74-ć-96 kW, najczęściej pla
ski czterocylindrowy, chłodzony powie
trzem silnik gaźnikowy Rolls-Royce Con
tine ntal 0-:!Ą0A o mocy 96 kW . śmigło 

dwulopatowe metalowe o stałym sko,ku. 
Silnik zawieszony na łożu z rur stalo
wych. Osłony zespo ł u napędowego łami

natowo-meta lowe; w yloty gorącego powie
trza żaluzjowe z boków osłon . 

Instalacje. Paliwowa zbiornik kadłu-

bowy o pojemności 5( 5 1, zbiorniki na 
końcach skrzydeł, każdy o pojemnosc1 
54,5 1 (ł ącznie 163,5 1). Olejowa - zbiornik 
o pojemności 4,5 I. Elektry czna - napięcie 

l z V. Hamulcowa - typu samochodowego, 
hydraulicz_na. 

Wyposażenie. Zmienn e w zależności od 
możliwości wykonawcy - od podstawowe
go zestawu przyrządów p ilotażowo-nawiga

cyjnycl1 do zestawu VFR radiostacji 
360 -kanałowe j. 

Wydłużenie 

Masa własna 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Projek t wstęp

n y samolotu opracował P. Gardson, jeden 
z redaktorów m agazynu lotniczego Pilot, 
n a łamach którego projekt z ostał opubli
kowany (1968 r.). Po jego wyjeździe do 
USA p race nad proje~te m kontynuowali 
B . Healey, L. J enkinson i P. Sharman. 
PopulMność, jaką zdobył projekt, zdopin
gowała B. H ealey' a do założenia firmy 
Practavia, zajmującej się sprzedażą pla
nów i współpracą z amatorami-budowni
czymi. Pierwszy prototyp, zbudowany przez 
P. Burrila, oblatano w połowie 1976 r . 
(,roz,bity po 50 h lo tu) , drugi (B. Cas tle 
i F . Rycoft) zbudowano w 1978 r., trzeci 
(B. Pal'kinson i R. Taske,r) - w 1980 r. 
Trzeci egzemplarz ma silnik 0-240A 
sprężyste podw ozie główne oraz powięk

szone usterzenie pionowe. Następne egzem
plarze powstały w ciągu kilku następ

nych miesięcy; ogółem sprze dano ok. 100' 
ko m ple tów planów. Historia tego samolo
tu jes,t pewnego rodzaju ewenementem -
rzadko się zdarza, aby do zbudowania 
samolotu przyczyniła się bezpośrednio re
dakcja •pisma, która w dodatku sama 
przygotowała j ego plany. Cel em t ego d zia
ł a nia było sp opularyzowani e a matorskie j 
b udowy sam olotów, która w połowie lat 
s i edemdziesiątych pod upadał a . Podj ęto też 

produkcję zes tawów do s a modzielnego 
montażu. 

6,0 
385 kg 

7,32 m 
8,23 m 

Masa startowa maks. 
Obciążenie powierzchni maks. 
Obciąże·nie mocy 

635 kg 
71,2 kg/m' 
8 ,61 kg/kW 
394 km/h 
230 km/h 
216 k m/h 
200 km/h 

2,44 m 
6,10 m 
2,51 m 
1,17 m 
1,22 m 
2,29 m 
1,40 m 
8,92 m' 

Prędkość dopuszczalna 
Prędkość maks. 
Prędkość przelotowa 
Prędkość e k onomiczna 
Pręd1kość min. 
W znoszenie 
zasięg 

Długotrwałość lotu 

86 k m/h 
5,0 m is 

ok. 1000 km 
5 h 

T.M. 
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TEeHlUeZNY SŁOWNIK LOTNICZV 

ANGIELSKIE CZASOWNIKI 
I ZWROTY LOTNICZE .(1) 

1 - włączać dopalacz dla •przej
ścia na drugi krąg 

2 - przerywać lot 
3 - absorbować, 

amortyzować 
pochłaniać; 

4 - przyspieszać, rozpędzać 
(się); zwiększać obroty 

5 - odchodzić (od przeciwn!kp) 
z rozpędzaniem 

6 - ułatwiać d05tęp (do trud
no dostępnego urządzenia ) 

7 - przeżyć katastrofę, urato
wać się w katastrofie 

8 - wykonywać figury akroba
cji, kręcić akrobację 

9 - uruchamiać, włączać; 
wzbudzać 

10 -' regulować, kalibrować, 
zgrywać , uzgadniać; wno
sić poprawkę 

11 - w,nosić poprawkę na obrót 
Ziemi, w . p. na przyspie
szenie Coriolisa 

12 - korygować położenie dźwig-
ni gazu 

13 - wznosić sfę n a dopa laczu 
14 - wyłączać dOPalacz 
15 - lecieć na dopalaczu 
16 - startować na d. 
17 - włączyć dopalacz 
18 - w. d. 
19 - uciec się do użyci a d opa -

lacza 
20 - włączyć dOPalacz 
21 - nie korzystać z dopalacza 
22 - wy~hylić lotki 
23 - w. I. całkowicie 
24 - w. I. do polowy 
25 - opuścić lotkę 
26 - podnieść J. 
27 - wychylić l otki przeciwnie 

do korkoci ągu 
28 - w. I. zgodnie z korkocią 

giem 
29 - odbić się. odskoczyć (przy 

ł adowaniu) 
30 - wznieść się w powietrze, 

wystartować 
31 - napetniać p owie tn,em. n a 

pompować, nadąć 
32 - uzyskać panowanie w po

wietr zu 
33 - odprowadzać pov,ri etrze n a 

zewnątrz 
34 - oderwać się od ziernl. wy

startować 
35 - staJ'tować 
36 - ułatwiać star t statku po

wietrznego, u. s. samolotu 
37 - podstawić podstawki pod 

koła 
38 - chować podwozie i klapy 
39 - zmieniać konfigurację (stat 

ku oowictrznego: samol otu) 
40 - przyziemiać na kola głów -

ne 
41 - wychodzić ze statku po

wie trznego, w. z samo lo,tu 
·12 - opuszczać sta tek powietrz

eksploatacji, 
zdatność do 

58 - WProwadzać 
ej! 

przywracać 
lotu 
do eksploata-

59 - w . statek pawietrzny w za 
dzieranie 

60 - ,przyziemiać s. p. na dro, 
dze startowe j 

61 - podnosić s. p . w powie
trze, startować 

62 - wypożyczyć s. p„ w. sa
molot 

63 - pilotować s. p., p. samo
lot 

64 - kiwać samolotem na boki 
65 - przechylać samolot. WPrO

wadzać s. w przechyl 
66 - przechodzić na wznoszenie, 

zwiększać ką t pochylenia 
samolotu 

67 - odesłać samolot na drugi 
krąg 

68 - zmniejszać prędkość lotu, 
hamować 

69 - podnieść s. p. w . powie
trze. wvstartować 

70 - pilotować w całym zakre
sie eksploatacyjnym samo
lotu 

71 - (pc:,t.) sprowadzić samolot 
(przez radio) na kurs l ą
dowania ( .. wmówić") 

72 - wyważyć s a molot z pusz
czonymi ste rami 

73 - zakręcać w stronę drogi 
startowej 

74 - wykonywać ,próbę silnika 
75 - naprowadzać samolot (z 

ziemi) 
76 - wprowadzić s. w zakręt 
77 - zmieniać kurs, odchylać s. 
78 - zrzucać (ładunek) z samo-

lotu 
79 - (pot.) wykonywać krąg 4-

- z.a krętowv ( .. zamknąć lot
nisko w pudelku") 

BO - nawiązać łączność 
wą) z lotniskiem 

(radio-

81 - znależć l otnisko ; okreś!J ć 
położenie l otniska 

82 - krążyć nad l otniskiem 
83 - przelecieć nisko na d J. 
84 - l atać nad I., kręcić 

nad I. 
się 

85 - stacionować na lotnisku . 
bazo,vać na I. 

86 - •OPUSZCZaĆ samolot 
87 - eskortować s. 
RB - nilotować s. 
R9 - /not.) n. s. bruta lnie 
90 - cloprowarizić s. rio orze

cia1rniecia. przec!agna ć s. 
91 - podnieść s. w oowietrze. 

oderwać s . od ziemi 
9?. - odwrócić s. na olecy 
9J - mi eć większa oredkość 
94 - tracić o .. , zmnie _iszać o. 
95 .- (not. \ utrzvmvwać stała 

prędkość: ( .. polować na 
oreclkość") ny, o. samolot 

4:t- posad7.iĆ s. p. 
wylądować 

na ziemię, 06 - zwiększać p. 

44 - ste·rować statkiem oowletrz
•nym . s. samolote m 

45 - wzywać (przez radło) w 
celu rozpoznania statku 
POW. 

46 - utrzymywać w stanie · zdat
ności do lotu 

97 - odllczać (kole jne) wartości 
nręclkoścl orzyrza dowe_i 

98 - wykorzvstać orefł kość dla 
nahrania wysokości 

99 - c zekać na ustalenie się 
prędkości 

1 oo - ogłaszać alarm 
101 - ,być w oogotowiu 

47 - u. (niezmienny) kurs; 
lot prostollniowv 

u. 102 - ogłaszać ;,Jarm lo tniczy 
103 - odwoływać a. I. 

48 - u. samolot w stanie prze
ciągnięcia 

49 - wyrówpywać , przechodzić 
do l otu po,ziomego 

50 - od rywać (statek powietrz
ny; samolot) od ziemi 

51 - obciążać (S. p.; S.) (W Jo
cie); załado,wywać 

104 - wykonywać lądowanie lub 
wodowanie 

105 - ustawiać (w linii). wvrów-
nyw;,ć . osiować. wycel o-
wać . regu l 0<wać 

106 - (pot .) odejść na lotnisko 
zapasowe. (,.i ść na zapa
sowe") 

52 - wsiadać, zajmować 
sca 

miej - 107 - (pot.) podać <'ane dla usta -
wienia w:vsokośclom t erzq 
(ciśnienie na lolm!sku\: 

53 - (pot. ) widzieć s. 
ekranie . radaru, 
wać" s. p .) 

P, na / .,dawać wysokościomierz") 
( .. mało- JOR - kontrolr,wać wysokość 

54 - wyposażać w silnik(!) 
55 - wykonywać przegląd orzed 

lotem; (pot.) szykować do 
lotu 

109 - nono,wnie nabrać wysoko
ści 

110 - n. w. do no~iomu kręgu 
narllotniskowego 

111 - nabierać w. 

56 - (pot.) odrywać s . 
ziemi (przy starcie) 

112 - tracić wysokość 
P, od 113 - t . w. na rozoędzan!e 

57 - wprowadzać oonownie do 
114 - zastosować . wykorzystać: 

przykładać (silE:); wvchy-
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ENGLISH AVIATION 
VERBS AND PHRASES (1) 

1 - make an AB go around 
2 - abort 
3 - absorb 
4 - accelerate 
5 - a. away 
6 - gain access 
7 - survive an accldent 
8 - perform acro,batics 
9 - activate 

l O - adjust /-
11 - a. for Coriolis 
12 - make the throttle 

a djustments 
13 - climb in afterburner 
14 - come out of a. 
15 - f!y on a. 
16 - get airborne in a. 
17 - light the a. 
18 - put the a. in 
I o - r esort to a. 
20 - select an a. 
21 - stay out of a. 
22 - ap,o!y a ilerons 
23 - app!y full a. 
24 - apply one half a. 
2-5 - depress the aileron 
26 - raise the a. 
27 - put a!lerons against the 

spin 
28 - p. a. with tbe s. 
29 - ·bounce back into the 

a ir 
30 - get in to the a. 
31 - inflate w!th a. 
32 - take the a. 
33 - vent the a. overboa r d 
34 - become airborne 
35 - get a. 
36 - booot the aircraft o ff 
37 - chock the a. 
38 - cle an un the a. 
39 - conf!gure the a. 
40 - dron the a. onto ma!n 

wh eels 
41 - exit the a. 
42 - get out o,f the a. 
43 - ge t the a. on the 

ground 
44 - handle the a. 
•s - interrogate the a. 
46 - keep the a . fly!ng . k. 

the a. I n flyin g trlm 
47 - keen t he a. (beaded) 

s t raight 
~8 - keeo the a . sta lled 
49 - leve l the a . 
50 - !lft the a. off the 

ground 
51 - l oad the a. 
52 - man the a. 
53 - paint the a. 
54 - power the a. 
55 - pre fllght the a . 
56 - null th e a. off the 

deck 
57 - put the a. back in a1t1 

operational status 
58 - put the a . into service 
sg - put the a . nose-up 
60 - out the a. onto t he 

runway 
61 - r ender the a. airborne 
62 - r ent the a. 
63 - ride the a. 
64 - rock the a. from slde 

to side 
65 - ,oll the a. into a bank 
GG - rotate the a. into the 

lać (stery); uruchamiać, 
włąca:ać (hamulce ); dawać 
(gaz) ; z,więk,szać (ciąg, 
obroty silnika) 

115 - zbliża ć się, podchodzić do 
lądowania 

116 - p. do l. pod wiatr 
117 - przerwać -oodejśc!e do I. 
118 - wykonywać odejście na 

drugi krąg 
119"""- podchodzić do l. PO kręgu 
120 - zaczynać podejście do I . 
121 - (pot. ) wvkonywać (trenin-

gowe) podejście do I.; ( .. u
Śtrzelić podejście" ) 

122 - przemieszczać się ,po łuku 
123 - przystosowywać do pracy 

w warunkach arktycznych 
124 - wvchodzlć ze strefy, opu

--,...... szczać strefE": 

cllmb 
B7 - send the a. around 
GB - slow the a. 
69 - take the a. into flight 
70 - t. the a. throughout 

its emtire enve!OPe 
71 - talk in an a. 
72 - trim the a. to f!y 

.,hands-and-feet off" 
73 - turn the a. toward the 

runway 
74 - turn up the a. 
75 - vecto,r the a. 
76 - wrench the a. into the 

turn 
77 - yaw the a. 
78 - airdrop 
79 - box an airf!eld 
80 - contact with a. 
81 - l ocate - an a. 
82 - orbit an a. 
83 - shoot an a . 
84 - sit over an a. 
85 - station at the a . 
86 - abandon the aimlane 
87 - accompany the airplane 
88 - f!y the a. 
89 - horse an a. 
90 - s ta ll the a. 
91 - take the a. aloft 
92 - turn the a. upside down 
93 - be high on airspeecl 
94 - dissipate the a. 
9, - hunt the a. 
96 - pic-k 1JP a. 
97 - r e ad off airspeeds 
PR - tra'1e airspeed for alti-

tude 
99 - wait for the a. to s ettle 

100 - sou.nd a la rm 
101 - ,he at the alert. b e on 

the alert. stand Oll1 
the a. 

102 - broadcast an air a„ 
sound an air a. 

l 03 - can cel an air a lert 
104 - alight 
10, - allgn 
106 - p roceed to the alter-

nate 
107 - giv e the alt! m et e r 
108 - check for alt!tude 
1M - climb hack to a. 
110 - climb to pattern a. 
111 - _ga!n a. 
112 - run nut of a. 
113 - sacr! flce a. for alrsneed , 

trade a . for alrspeed 
114 - aoply 
11s - aoproach 
116 - " · lntn the w1nd 
117 - dlscontlnue the a . 
l 1 R - execute a mlssed a. 
11 ~ - flv a clrcl!ng a. 
l?O - <'Pt u p for an a. 
121 - shoot an a. 
I ?2 - travel through an arc 
1 01 - arcticize 
124 - e. lt the area 
125 - arm 
126 - take it around 
127 - a.scend 
128 - assault 
129 - assemble 
130 - atomise 
131 - attack 
132 - maintain attitude 
133 - auger in 
134 - autoland 

125 - uzbrajać. odbezpieczać. do-
prowadzać do gotowości 

126 - (p ot.) odchodzić na drugi 
krąg, powtarzać ,podejście; 
(.,wziąć to d,ookoła") 

127 - wznosić się: wychodzić na 
orbitę 

128 - atakować. szturmować 
129 - montować, zabudowywać 
130 - rozpylać 
131 - atakować 
132 - zachowywać położenie prze

strzenne; z. kąt ,pochyle
nia 

133 - (pot.) rozbić się w wyniku 
korkociągu; ( .. wświdrować 
się") 

134 - wykonywać automatyczne 
lądowa-nie 

K.D . 
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'POMOeI KONSTRUKCYJHE 
I 

z prawa mi Murphy'ego i ich genezą zapoznaliśmy już Czytel 
ników w kwietniowym nume rze TLtA cztery lata temu. Rozwó.l 
t e chniki id2'ie n apr zód szybkimi krokami, aby za .nim nadążać -
podaj emy wykaz n aj nowszych od.kryć w dziedzinie praw Mur
phy'ego. 

Zamiarem r edakcj i by ł o 'Opublilcowanie icll również w 'kwiet
ni owym nume rze TLtA. Ponieważ n um e r 4/5 by t numerem spe
cja lnym . wydanym z okazj i T argów Poznańskich - pub!Lkacja 
znala~ła się w numerze bieżącym. 

życząc Czytelnikom, aby znajomość praw M urphy 'ego poma
ga ła unika ć ich dz i a ł ania, p r osimy jed nocześni e o nadsyłan ie 

podobnych- ,,praw" - - k tóre mogli byśmy z czasem opubli kować . 

Praw o Murph y'ego - pos tać ogólna 

Jeżel i coś może pójść żle , to pójdzie źle . 

Uzupełnienia 

Jeżeli nie może ... to też pójdzie ź l e. 

Ciąg niekonzys tnych zdarzeń występuje z reguły w najnieko
rzystnie j szej możliwej kolejności. 
Jeżeli spr-awy, k tóre mogły pójść źl e, (Poszły jednak dobrze, 

może to oznaczać , że było.by jednak lepiej , gdy,by poszły źle ... 
Gdy s t a n spra w ze złego ,p r zechodzi w Jeszcze gorszy, cykl 

jest gotów do powtórzenła siG. 
Nic nie j es t t ak złe, żeby nie mogł o sta ć si ę gor sze. 
Siła myś°lenia nega tywnego : 
Optymista nie m a szansy doświ adczyć przyjemnego zaskoczenia. 
Jedynie wtedy możesz być p ewie n, że masz <rację , j eżeli s ą dzisz , 

że się pomyliłeś . 

• 
Optymiś ci wie-rzą, że żyjemy na n a jlepszym z możliwych świa 

tów. 
Pesymiści obawiaj ą się , że tak jest istot nie ... 

• 
Reguły Murphy'ego 

U fa j tylko t ym , którzy mają do stracenia n i e mnie j Od ciebie, 
gdyby sprawy poszły źle. 

Jeżeli możesz odróżndć złą radę o d d o brej , to znaczy, że nie 
potrze·bujesz n iczyjej r ady. 

J eteli ,wydano ci dwa sp rzeczne poleceni a, spełnij obydwa. 
Są na świecie rzeczy, których się nie da zrobić, a le ni e można 

dowiedzieć się zawczasu, które ... 
żaden dobry uczynek n ie p ozostanie b ezkarny . .. 

Spostrze:l:enia praktyczne 

Gdy ludzie mogą postępować według własnej woli, zwykle 
prag ną na śladować jedni drugich ... 

W każdej organizacj i jest jedna osoba, która świetnie orientu je 
się w jej działaniu . Tej właśnie osoby na leży się pozbyć ... 
Jeżeli sytuac ja wymaga s-kupienia uwagi , to jednocześnie .poja

wi się coś, co będzde rozpraszało uwagę ... 
Prawa MUiiPhy 'ego t ym się różnią o d praw natury, że j eżeli 

coś się n ie udaje · w wyniku dział an ia rpraw natu.ry, to można 
przynajmniej spodziewać się, że za każdym razem nie uda się w 
ten sam sposób ... 

Prace naukowo-ba d a w C".te 

Pierwsze prqwo postępu w nauce 
Postęp wiedzy mierzy się szybkości ą, z Jaką gromadzą się wy

jątki od przyjętych już praw. 
Uzupełnienia 

1. Wyjątki zawsze są liczniejsze od p r aw .. . 
2. Zawsze są wyjątki od ustalonych reguł występowania wy

jątków. 

3. W chwili, gdy znane są wszystkie wyją~ki, nikt ju ż nie 
przypomina sobie zasady, do której one się odnoszą . 

.. 
Spostrz.,żenle Etnstetna 

Im bardziej teoria matematyczna jest 71Wlązana z rzeczywistością , 

tym mniej j est ona pewna. 
Im bardziej pewna jest teoria matematyczna , tym mruej jest 

ona związana z rzeczywistością . 

20 

Nowe prawa Murphy'ego 

* 

Postęp n ie polega ·n a zastąpi eni u teorll błędnej przez teorię 

słuszną . Polega on na za !ltępowa niu t e orii błędnej przez t eorię 

bardziej subte lnie błędną. 

* 
W k ażdym dziele ge~sza rozpoznajemy własne, porzucone 

pomysły . 

S postrzeżenia pocza,tk uj qcego nc,ukowc n. 
I. Stawianie naiwnych pytań jest mniejszym .złem , niż popra

wianie n a iwnych bł ędów ... 
2. Nigdy nAe s t araj się domyśla ć tego, czego możesz się do

wiedzieć. 

3. CzyJ)ienie założeń jes t podstawowym · żródłem błędów. 
z t ego, że dana t eoria Jest najlepsza , nie wynika, że Jest ona 

teo r•ią do•brą . 

* 
Z łożone i trudne za.gad

0

nienia mają proste I łatwe do rzrozu
mienia.. . błędne rozwiązania. 

Niezalernie od t ego, j ak dobrze wykonasz sw·oją pracę, 

zwierzchnik będzie star ał się zmienić Jej wyniki.. . 

l prawo anattzy wy ntków do3wiadczeń 

Najbardziej interesująca próbka nie będzie miała m etryczki. .. 

• 
Zasada doboru eksperta 
Jeżeli potrzebu j esz eksperta, wybierz t ego, !który przewiduje 

najdłuższy czas i najwyższe kosz,ty zamierzonego (Prrzedsięwzięcia ... 

Obli czenia, programowanie 

Mylić się jest rzeczą Judzką ... ale beznadziejne zaplą tanie spra
wy w ymaga już użycia komputera . 

• 
Progra m komputerowy robi to , co mu poleciłeś robić , ale nie 

to, co ch c i ałeś, ab y robił. 

* 
Pm.w a modyftkacjt program ów 

1. Jeżeli modyfikacja istniejącego progra mu, dokonana przez 
programistę, d ziała - to prawdopodobnie nie jest to ta zmian.a, 
której pragną ł użytkownik. 

2. Użytkownicy nie bardzo wiedzą, czego naprawdę chcą, ale 
za to dokładnie wiedzą, czego nie chcą. 

* 
Zasady programowania system ów 

1. Nigdy rue stosu j sprawdzenia , czy nie wystąpi! błąd, jeżeli 

nie wiesz, jaką drogę pootępowania wybrać w przypadku gdy 
go odkryjesz. 

2. O tym, że coś jest nie w porząd,ku , możesz się dowiedzieć 

tylko w t akim przypadku, gdy zrobiłeś nieparzystą liczbę błędów ... 
3. Duży system, uzyskany przez r·ozbudowę mniejszego systemu, 

nigdy nie zachowuje się tak , jak ten mniejszy. 
4. Złożone systemy zdolne są do tworzenia nieoczekiwanych 

sytuacji. 
5. Nie da się przewidzieć wszys tkich sposobów zachowania się 

złożonego systemu . 

Jeteli niechcący naciśniesz dwa klawisze komputera, t-o n.a 
ekranie pojawi się ta litera , której nie umierzałeś uzyskać. 
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• 
Informaty.l< , któ ry nigd y nie U2yska l błędny c h wyników , Jest 

zbyt nienormalny , aby za s ł ugiwa ł na :zau fanie ... 

Nic .nie jes t tak n,i e uniJml onc, Jak bł ąd, gdy n adeszł a chwila 
popełn!en-ia go ... 

Prace ko,nstrukcyjne 

Zasada p od st aw ow a 
Mądrość p olega na umie jętności unikani a p e rfe kcji. 
Człowiek, który uważa , że czegoś nie można wykonać , nie 

p owinien nigd y przeszkadzać temu , który tą rzecz właśnie r obi. 

• 
Rozwiązanie problemu po lega nn z n al ez ieniu człowiek a. który 

potrafi g o rozwiąz a ć. 

• 
Zasady konstruowania 

1. Nigdy nie bietrz s-ię do konstruowania tego, co możesz slko
piować . 

2. Nigdy nie kopiuj tego, co możesz przekalkować wprost. 
3. Nigdy nde kalkuj tego, co możesz wyciąć i przylepić na 

rysunek. 

Prawo Enga 
Im łatwiej coś jest zrobić, tym trudniej Jest to zmienić. 

0Qólne wytyczne na temat ko nstruowania 
1. Podstawowym z adaniem konstruktora Jes t uczyni ć produkt 

trudnym do produkcji i niemożliwym do obsługi czy n 31Prawy. 
2. Te.n elemen~ instalacji , który najczęściej wymaga obsługi, 

należy umieścić rw na jmnie j dostępnym miejscu. 
3. Każda i nstalacja musi zawierać co aiajmnie j j eden element 

p.zestarzały, dwa absolutnie nieosiągalne w h a ndlu i trzy takle. 
które jeszcze nie zostały dopracowane. 

4. Konstruktor prowadzący zmieni projekt, aby oópowiadał wy
magan,iom nowoczesności, ale te zmiany nie zostaną uwzględnl•one 

w opisach i instrukcji obsługi. 

Zasada projektowania systemów 
Złożony system, ,zaprojektowany od zera, nie będzie działał 

i nie da się go uruchomić. Aby system działał, należy go zapro
jektować, zaczynając od prostego ale działającego systemu. 

Skonstruowanie rzeczy skomplikowanej Jest sprawą iprostą , ale 
skonstruowanie ,rze czy prostej Jest sprawą &komplikowaną . 

• 
Wszystko, co zamierzas z zrobić zajmie więcej czasu i pochłonie 

więcej pieniędzy n.iż się spodziewasz ... 

• 
Z doświadczenia konstruktora ... 

W każdym poważnym zagadnieniu znajduje się Jakiś mniejszy 
problem, który czeka na okazję, by wyjść na Jaw .. . 

• 
W każdym drobnym zagadnieniu ,znajduje się jakiś poważny 

problem, który czeka na okazję, by wyjść :n.a Jaw ... 

• 
l. Jeżeli w t ekście te<:hnicznym napot!ka sz Jakieś niez,rozumlałe 

słowo, zignoruj Je . Teiks t będzie miał sens i bez tego s łowa. 

2. J eżeli tekst nle ma sensu bez tego słowa, to znaczy , że nie 
ma sensu i z nim. 
Są tylko dwa r odzaj e taśmy kl ejącej, taka , która się ·nie chce 

dać przylepić, i taka, która sic: nie daje odlepić ... 

Zasady kier owania p racami 
l. Każdy potrafi podjąć decyzję, gdy ,zna wystarcuijąco dużo 

faktów. 
2. Do bry me nażer p otrafi podj ąć decyzję nie z.naj'JC wystarcza

jącej liczby faktów. 
3. Doskonały menażer potraJi podjąć decyzję nie znając abso

lutnie żadnych faktów ... 
Reaitzacja projektów, użytkowanie 

Plrzedsięwzięcie zostanie zatwlerdzone do reallz•acji tylko wtedy, 
gdy żaden z za twierdo:ajqcych nie będzie mógł być obwiniony 
rw r azie !1iiepowodzenia , lecz wszyscy zostaną nagrodzeni ;w razie 
sukcesu. 
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• 
:Łatwie j zyakać prze baczeni e ni ż poz wolenie ... 

Im bardziej złożony i wielki Jest pla n, tym większa szansa, 
że przedsięwzięci e się nie uda ... 

Jeżel i w ydaje ci się , że wszyst•ko idzie dobrze , t o zn aczy że 

n ie m asz pojęc i a, co się naprawdę dzi e j e ... 

Nic mn pTa cy t a k p r ostej , aby się nie dało j e j żle wykonać . 

• 
Gdy w szystko inne zawiedzie , spróbuj pos t ą pić zgoctnie z radą 

sze fa .. . 

• 
To, co j es t najsluszn.t.ejsze, zwykle Jest też najtrudniejsze do 

zrobienia .. . 

Dynamika naprawy 
Czas p otrzebny do naprawy uszkoctzenia Jest odwro tnie pro

porcjonalny do czasu. w ciągu ·którego wystąpi ło uszkodzenie .. . 

Prawo rewelacji 
Wada Ukryta nigdy nie pozostaje w ukryciu na sta le ... 

Prawo akumulacji doświadczenia 
Mechanik stacji obsługi n.igdy przedtem .nie widział sprzętu 

clokladnle t e.go modelu , który ,powierzasz mu do naprawy ... 

• 
Z dwóch możliwych zdarzeń wys tąpi to , które jest niepożądane ... 

• 
Miejscem p ,rzecieku rw instalacji Jest zwykle u szczelnienie, użyte 

dla zabezpieczenia przed przeciekiem .. . 

• 
Prawo ftltracjt 

Aby coś stało się czyste, coś in,nego musi s ię zabrudzić ... , ale 
niekiedy udaje się zabrudzić ;wszystko i nie oczyścić niczego. 

• 
Nakrętka nie da się odkręcić, dopóki nie wykrzykn.iesz magicz

nego słowa ... 
Gdy Już masz wykrzyknąć to słowo okazuje się, że w pobliżu 

są dzieci... 

• 
Zasńda torowego 

Swiatellm na końcu tunelu Jest r eflektorem pociągu nad
j eżdżającego z przeciwata ... 

Dodatek 

Ponieważ wskutek działania praw Murphy"ego wiele sp,raw się 

nie uda je , zamieszczamy dla wygody Czytelników podręczną tabli
cę usprawiedliwień . Użycie jej zapewnia znaczną oszczędność 

czasu , gdy zamiast wygłaszania całego usprawiedliwienia - wy
starczy podać Jego nume r . 

Wykaz podręcznych uspraWiedliwteń 
1. Za ws ze robimy to w taiki sposób ... 
2. Nie wiedziałem, że to dla was takie wa ż ne ... 
3. To nie j es t s,prawa mojego wydziału 
4. Nikt nie polecił mi 12ałatwlać dalej t ej sprawy 
5. Czekam na zgodę szefa 
6. Skąd moglem wiedzieć, że chodziło o coś innego? 
7. To nie jest moja siprawa, tylko Jego ... 
a. Musimy poczekać na szefa i zapytać go .. . 
9. Nie ,często zda:rzają się nam ta,kle pomyłki. .. 

10. Jestem tak zajęty, że nie moglem slę zabrać do tegQ .... 
11. Myślałem, żEi już odpowiedziałem ... 
12. Nie do takich prac zostałem zatrudniony .... 

Na podstawie rótniich :tródeł ptsan11ch opracowalt: Wł . G. t A. K. 
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PROTOTYPY 

Avłek 400 • USA • 

Samolot służbowy o . układzie kaczki z pchającymi śmi~ami 

F irma Avtek Corporation (Kalifornia) zbudowała dwa 
prototy,py samo lotu służbowego, Avtek 400 o niekonwen
cjonalnym układzie i laminatowej konst{ukcji. Sam olo t 
ma układ k aczki z prnednim płatem zamontowanym n a 
grzbiecie kadłuba , za kabiną załogi, i płatem głównym, 
o dość dużym sk osie do przodu, ze „skrzydełkami" na 
końcach (wi ng le ts). Na płacie . są zabudowane dwa silniki 
turbin owe z pcha jącymi śm igłami. Kadłub o p rzekroju 
kołowym ma kabinę pasażerską o długości 3,05 m, m ak sy
malne j szerokośc i 1,47 m i maksymalnej wysokości 1,42 m, 
mies zczącą 4-;-7 pasażerów. W przypadku wers ji tow aro
we j obję tość pomieszczenia ładunkowego wynosiłaby 
3,96 m3 • Załoga jest dwuoso bowa. Struktura samolotu je~t 
przekładkowa z okładzinami lamina towymi zbro jonymi 
kevlarem f irmy Du Pont i z ulowym wypełniac zem No
mex. W elementach wymagających większe j wy trzymał -
ści na ściskan i e, jak dźwigary pł a ta , zastosowano doda tko
we zbro jen ie w lóknen1 wc;glowym. ap c; d s tanowią silniki 
Pratt Whitn ey T6A-28 o mocy sta rtowe j i mak ·ymalnej 
trwalej 510 kW (690 KM), utrzymywdn ej w tem peraturze 
otoczenia do 22° C. Trójl op atowe śmigła Hartzell wyk O'Tlane 
z lamina tu zbrojonego kevlarem. Pojemność zbio rnikóN 
paliwowych wynosi 916 l. 

Produkcji se yjne j s·amolotu Avtek 400 podejmie s ię 
prawdopodobnie firma Aeronca w swych n mvych zakła
dach w Dallas, a wśród kooperantów znajdzie s ię japoń
ska firma w yspecjalizowana w konstrukc jach lamina to
wych. Firma Aviall zajmie się zabudową silników i zorga
nizuje , punkty regionalnej obsług i samolotów. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Masa do startu maks. 

10,36 m 
10,36 m 

3,07 m 
2495 kg 

Masa ładunku 
Prędkość maks . 
Wznoszenie maks. 

\_ 

Wznos zenie na jednym silniku 
Pułap praktyczny 
Długość startu n a 15 m 
Zas ięg z pełnym ładunkiem 

907 kg 
684 km/h 
27,4 m/s 
12,1 m/s 

11280 m 
380 m 

4185 km 
W.K. 

NOWOŚCI TECHNICZ 

. / 
Nowoczesne systemy kontroli ruchu lotniczego 

Główną cechą nowoczesnych systemów kontroli !!"uchu 
lotniczego jest stosunkowo wysoki stopień automatyzacji 
wielu czynności spełnianych przez te systemy. Po raz 
pierwszy na szerszą skalę automatyzac ja z o stała 'wprowa
dzona do omawianych syst emów na początku la t siedem
dziesiątych. Zastosowano wówczas duże cyfrowe maszyny 
liczące, które stanowiły istotę t ych złożonych struktur. 
Przypuszczano wówczas, że duży centralny k omputer bę
dzie mógł rnzwiązać, jeśli nie wszystkie, to przynajmn iej 
większość różnych zadań k ontroli ruchu lotniczego. W rze
czywist,ości trudności okazały się większe niż przypuszcza
no i spowodowały znaczne opóźnienia planów wdrożenio
wych, a w wielu przypadkach zmusiły odpowiedzialne wła
dze do rewizji początkowych zamierzeń. 

Od tego czasu nagromadzono (Z tej dziedziny dużo do
świadczeń, które wskazują na inne !I"ozwiązania zarówno 
z punktu widzenia architektury systemu, jak i z punktu 
widzenia automatyzowanych funkcji. Najbardziej obiecu
jące są struktury oparte na tzw. zasadzie zdecentralizowa
nego przetwarzania. W takich strukturach różne zadania 
i funkcje są wyraźnie ·zdefiniowane i rozdzi elone, w ' celu 
umożliwienia ich realizacji przez przeznaczone dla nich 
k omputery, które są ziokalizowane w miejscach najodpo
wiedniejszych d o wykonywania swych funkcji. Takie r oz
wiązanie stało się możliwe dzięki pojawieniu się n owej 
generacji tanich, mających jednak dużą m oc obliczeniową, 
mini- i .. mikrokomputerów, a także tzw. adaptacyjnych 
radarów.· 

Na rys. 1 p okazano ogólny schemat takiego systemu 
ze zdecentralizowanym przetwarzaniem danych. Central
nym punktem systemu są konsole ,operacyjne - mi ejsca 
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pracy k ontrolerów ruchu. Tutaj operatorzy otrzymują z róż
nych kanałów informacje o lotach (zwykle w postaci tzw. 
pasków post~pu 1'otów), meldunki pozycyjne z sam olotów 
przez łączność radiową ziemia -powietrze oraz informacje 
z radarów o geografi cznym położeniu samolotów' wr az 
z ich identyfikacją i wysokością lotu. Informacje radarowe 
przedstawiane są na wskaźnikach panoramicznych o wy
sokie j jakości zobrai;owania. 

J ak widać z rys. 1, pr zetwarzan ie danych dok onywane 
jest w tym układzie w czterech różnych k omputerach. Je-

Stacw radarow11 UrzqdzBnia o[)erac1Jjne 

R ys. 1. Typowy 
sch emat system u: 
A - antena . PZR 
- procesor źródła 
r a darowego, PDR -
procesor danych ra
darowych, P DL -
pr ocesor danych lo
tów, PZ - p roce
sor zobrazowania . 
R P - rada r pier
wo tny, RW - r ada r 
wtórny. DPPL 
d r ukark a pasków 
pos tępu lotów . W
wskażnik, AFTN -
st a ła lotnicza sieć 
telek omunikacyjna 
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den z nich, tzw. procesor źródła radarowego (PZR), loka
lizowany jes t przy stacjach radarowych składających się 
zwykle z radaru pierwot nego i radaru wtórnego. 
Głównym zadaniem tego procesJra jest ś l edzenie obiek

tów powietrznych na podstawie i11f.ormacji z przyporząd
kowanej mu stacji radarowej. Możliwa jest tutaj automa
tyczna inicjacja śledzenia zarówno na podstawie radaru 
wtórnego, jak i pierwotnego. Stąd dane w postaci cyfro
wej przekazywane są wąskopasmowymi liniami transmisji 
danych do centralnego ośf\odka, gdzie poddawane są dal
szemu przetwarzaniu. 

Jak wspomniano, kanałem tym płyną do systemu infor
macje o aktualnym położeniu samolotów. Komunikacyjny 
ruch lotniczy przebiega jednak głównie zgodnie z wcze
śniej ułożonymi planami, t oteż dla właściwej kontroli 
ruchu lotniczego niezbędne są również in.formacje plani
styczne. Informacje te wprowadzane są· do systemu za 
pomocą różnych środków łącznośc i przewodowej i radio
wej, głównie jednak napływają one z zewnętrznych ośrod
ków planowania i inicjowania lotów przez stałą (niekomu
towaną) l otniczą si eć telekomunikacyjną, tzw. AFTN. Dane 
te przetwarzane są w procesorze danych lotów (PDL), któ
ry wybiera niezbędne informacje do wydruku pasków po
stępu lotów. Paski te, drukowane w różnych postaciach, 
wykorzystywane są w systemie do różnych celów: 

- k ontroler planowania używa ich do bieżącego plano
wania operacyjnego (dystrybucji obiektów powietrznych na 
poszczególne stanowiska operacy jne), 

- k ont roler radarowy używa ich do korelacji ruchu pla
nowanego z ruchem bieżącym, 

- k ontroler proceduralny używa ich do k ontroli pro
ceduralnej w przypadku zaistnienia uszkodzeń t echnicz
nych uniemożliwiających kontrolę radarową lub w przy
padku znalezienia się obiektu w przesrtrzeni p owietrznej, 
w której r,l•~ ma pokryci a polem radiolokacy jnym. 
Niezależnie od powyższego procesor danych lotów wy

pracowuje dane niezbędne do k orelacj i planów lotów z tra
sami obiektów powietrznych, w przypadku automatycznego 
śledzenia radarowego i automatycznej identyfikacji samo
lotów. 

Trzeci k omputer, tzw. procesor danych radarowych (PDR), 
spełnia ro.in. funkcję interface'u (sprzężenia) w stosunku 
do pozostałych komputerów. Głównym jego zadaniem jest 
jednak k orelacja tras ,otrzymywanych z poszczególnych 
procesorów żródeł radarowych. Jak bowiem wiadomo, w 
zależności od sp::isobu pokrycia polem radiolokacyjnym 
danej przestrzeni powietrznej, poszczególne obiekty po
wietrzne mogą być widziane w tym samym czasie przez 
więcej niż jedną stację radarową, a tym samym ich trasy 
mogą być wytwarzane przez więcej niż jeden PZR. Stan 
taki nie może być przedstawiony w urządzeniach zobra
zowujących. Sytuacja powietrzna wyświetlana k ontrolerom 
na ekranach wskaźników mus·i być jednoznac·zna. W tym 
celu p rocesor d anych radarowych przeprowadza korelację 
tras wiel okrotnych i wypracowuje zintegrowane pojedyn
cze trasy dla poszczególnych obiektów powietrz,nych. W 
ten sposób powsta je uogólll!i ona (oparta na danych ze 
wszystkich źróde ł radarowych), a j ednocześnie jednoznacz
na informac ja o sytuacji powietrznej. Procesor danych 
radarowych dokonuje również rozdzi ału informacji radio
lokacyjnej na p oszczególne procesory zobraz-owania, a tym 
samym stanowiska k ontrolne. 

Ostatni z komputerów, tzw. procesor zobrazowania, za
pewnia, mówiąc najogólniej, właściwą prezentację na ekra
nach wskaźników _wszystkich napływających i zgromadza-

Stopień rozbudow11 

Rys. 2. Koszty budowy systemów: 1 - system scentralizowany, 
2 - system zdecentralizowany 
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nych informacji, a także odpowiednią komunikację między 
systemem a cz10w1ekiem, s terując pracą wskaźników 
i związanych z nimi urządzeń. '!'akie indywidualne pro
cesory zobravcwania umożliwiają r.:!alizację doskonalszej 
współpracy człcwieka z systemem, zmniejszając częs tość 
używania urządzeń wprowadzania da"nych i rozkazów ta 
kich jak pióro świetlne i klawiatura alfanumeryczna. 

Typowe ustawienia wskaźnika w danym sektorze, obej
mujące np. granice sektora, skale, przesunięcie środka 
zobrazowania, usytuowanie danych tabelarycznych itp., 
może być zapamiętane p r zez procesor zo1brazowania, a na
stępnie wyw,Jływane za p omocą p0jedynczego przycisku. 
Zmiana mapy -może być również dokonywana w podobny 
sposob. W t en sposób k ontroler zostaje odciąż::iny od czyn
nJsci manualnych i uzysku je możliwość skoncentrowania 
sit:; w większym sl Jpmu na zasadniczym swym zadaniu -
separacji samoloto\v. Należy zauważyć, że ma to ogromne 
znaczenie dla bezpi eczeństw-a ruchu, ponieważ, jak usta
lun o, umysł ludzki może tylko z ,trudnością wykonywać 
więcej niż jedną akcję logiczną jednocześnie, gdyż uwaga 
człowieka jest wybitnie selektywna. Dlatego też k ontrole
rzy często wykazują tendencję do zmniejszania wagi p0-
przedniej akcji, gdy wykonują n owe nie skorelowane z po
przectnim zactame. Przy zbiegnięciu się dwóch ważnych 
akcji może w ten sposób zo-stać przekroczony próg pro
wadzący do wypadku lotniczego. Każde więc ,ograruczenie 
koniecznośc i wykonywania jednoczesnych akcji jest z tego 
punktu widzenia niezwykle ważne. Dlatego tak wielkie 
znaczenie ma wykorzystanie potencjalnych możliwości kom
puterów w tej dziedzinie. 

Zdecentralizowane przetwarzanie danych ma tę zaletę, 
że umieszcza procesy przetwarzania przy odpowiednich jed
nostkach, przy których mogą one być dokonywane w spo
sób najdogodniej szy. Umożliwia ono także precyzyjne 
,określ enie poszczególnych zadań i znaczne uproszczenie 
,oprngramowania przy jednoczesnym wykorzystaniu wielu 
modułów tego oprogramowania w kilku identycznych kom
puterach. Daje ono ponadto dużą eiastyczność konfiguracji 
systemu i łatwość jego dalszej etapowej rnzbudowy oraz 
obniża poważnie nakłady finansowe na rozbudowę syste
mu, co ilustruj e rys. 2. Ponadto dużą zaletą takiego r,oz
wiązania jes t znaczne p olepszenie parametrów niezawod
nościowych - systemu. Gotowość operacyjna systemu jest 
bardzo dobra, ponieważ ·oddzielenie zadań umożliwia uzy
skanie wyjątkowo dużej wartości średniego czasu między 
uszkodzeniami i małej wartości czasu usuwania uszkodzeń. 
l..'zyskuje się przy tym dużą odporność systemu na uszko
dzenia. 

Warto wspomnieć także o nowoczesnych źródłach infor
macji radiolokacy jr.e j, które zasilają omawiane systemy 
danymi o aktualnym położeniu statków powietrznych. 
Źródła 1te charakteryzują się obecnie niezwykle wysoką 
jakością sygnału radiolokacyjnego. Uzyskano to dzięki 
opracowani u tzw. radarów adaptacyjnych. Współczesny ra
dar a daptacy jny jest bardw skomplikowanym urządzeniem 
i może być p orównany d o systemu cybernetycznego. Bada 
on swymi sygnałami otaczający it_eren i d ostosowuje swe 
parametry i chara'kterystyki do zmian zachodzących w oto
czeniu. Uzyskuje się to przez wprowadzanie wielu pętli 
sprzężenia zwrotnego z tzw. ekstraktora (układu, w któ
rym następuje automatyczne wykrycie ,obiektu, określenie 
jego współrzędnych i przekształcenie sygnałów analogo
wych w postać cyfrową) oraz innych ważnych częśc i ra•• 
daru do układów kształtujących wiązki promieni,owania, 
wzmacniania i obróbki sygnałów radiolokacyjnych. Zapew
niają one optymalną detekcję użytecznych sygnałów, utrzy
mując jednocześnie niski poziom fałszywych alarmów. 

Prawdopodobieństwo wykrycia obiektów powietrznych w 
zasięgu operacyjnego pokrycia takich radarów przekracza 
zwykle 800/o, co pozwala na utrzymanie ciągłej identyfika
cji tych obiektów, niezbędnej dla kontrolerów i . układów 
śledzenia. Liczba fałszywych alanrnów utrzymywana jest 
zwykle na bardzo niskim poziomie wynoszącym 10--3, co 
jest równoważne 5710 sygnałom pochodzącym od obiek
tów innych niż samoloty na jeden okres przeszukiwania 
przestrzeni powietrznej. Uzyskanie tak niskiego p ozi,omu 
fałszywych alarmów jest niezbędne zarówno dla wąsko
pasmowego przesyłania informacji radiolokacyjnych do 
innych ogniw przetwarzania danych w systemie, jak i w 
celu umożliwienia automatycznej inicjacji śledzenia obiek-
tów p owietrznych. · 

P odobnie jak radary pierwotne, również radary wtórne 
poddawane są pmcesowi ciągłej modernizacji i doskonale
nia i obecnie produkowane są już jako urządzenia adap-
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t acyj ne. Są one w pełni stranzystorowane i charakteryzują 
się wysokimi pa rametrami niezawodności owymi. 

Należy nadmienić, że w szystkie komputery i r adary są 
w syst emie zdubJ.owane i pracują zwykle w układ zie 
z t zw. g,orącą rezerwą i a utomatycznym przełączan iem, w 
celu zapewnieni a jak najw i ększej n iezawodnośc i , a tym 
samym pełnego zaufania kontrolera do właściwej pracy 
systemu . 

Na podstawie „ T he Contro!ler" n r 3, 1979 r., Journal of 
the I nternational Fecleration · of A ir 'l'raffic Controll ers 
Associations opracował m gr inż. Stanisław Rubaszko 

PW4000 następcą JT9D 

W styczniu 1983 r . przedstawiciele firmy Pratt and Whit
ney poinformowali o rozpoczęciu prac nad nową rodziną 
dużych, dwuprzepływowych silników odrzutowych o du
żym stosunku natężeń przepływu. Rodzina ta, o oznaczeniu 
PW4000, będzie obejmowała silniki o ciągu od 22 200 daN 
do 27 800 daN. Uzyskanie certyfikatu FAA przez pierwszy 
z nich, PW4058 o ciągu 25 800 daN (58 tys. funtów, stąd 
58 w nazwie), jest planowane na lipiec 1986 r. Rozruch 
pierwszego prototypu przewiduje się na kwiecień 1984 r., 
a pierwszą dostawę dla linii . lotniczych na 1987 r. 
PW400 ma zdyskontować poniesione nakłady i uzyskane 
doświadczenia przy projektowaniu i rozwoju silnika 
PW2037 oraz r ealizacj i programu Energy Efficient Engine 
(E3). 

Nowa rodzina silników ma w przyszłości zająć miejsce 
aktualnie produkowanej rodziny JT9D. Silniki JT9D są 
wytwarzane seryjnie od 1970 r ., kiedy to wypuszczono 
wersję JT9D i JT9D-3A przeznaczone do samolotów Boeing 
747. Obecnie od 1982 · r. wprowadza się do seryjnej pro
dukcji różne odmiany kolej nej już rodziny silników JT9D
-7R4 (m.in. do samolotów Boeing 767). Główną przewagą 
silników PW4000 nad silnikami JT9D-7R4 ma być mniejsze 
o 70/o jednostkowe zyżycie paliwa oraz mniejsze o 250/o 
nakłady na obsługę. Przedstawiciel firmy przewiduje, że 
zakończenie produkcji silników JT9D-7R4 nastąpi w 1988 
lub 1989 r. 

Ze względu ·na przewidywaną możliwość nie wymagającej 
zbyt wielu przeróbek płatowca zamiany silników JT9D na 
PW4000, będą one miały prawie identyczne wymiary i spo
sób mocowania. Będzie do nich stosowane to samo wypo
sażenie naziemne, sposób transportu, te same hamownie 
oraz część oprzyrządowania produkcyjnego. 
Układy konstrukcyjny i przepływowy silników PW4000 

oraz JT9D są bardzo zbliżone. O tym, że silniki PW4000 
można nazywać nowymi, a nie modernizacją JT9D decy
duje to, że projektowane są zupełnie od początku z wy
korzystaniem najnowszych osiągnięć w dziedzinie teorii 
maszyn przepływowych oraz technik wytwarzania. W re
zultacie silniki z rodziny PW4000 będą miały o 540/o, tj. 
o ok. 27 OOO, mniej częśoi niż silniki JT9D-7R4. Składa się 
na to zmniejszenie liczby łopatek będące wynikiem ich 
projektowania za pomocą modelowania przepływu przy 
użyciu elektronicznych maszyn cyfrowych, zmniejszenie li
czby części złącznych i kołnierzy będące wynikiem stoso
wania odpowiedzialnych połączeń spawanych wiązką elek
tronów oraz zwiększenia liczby integralnych elementów 

· odlewanych. 

W sprężarkach niskiego i wysokiego ciśnienia zastosowa
no drugą generację profili łopatkowych „ze sterowaną dy
fuzją" (controlled diffusion airfoils). Pierwsza generacja 
tych profili została zastosowana w silnikach PW2037. Vi 
drugiej generacji skorzystano z doświadczeń uzyskanych w 
czasie rozwoju silnika PW2037 oraz zastosowano dosko
nalszy model matematyczny opływu łopatki do projekto
wania profili za pomocą komputera. Profil „ze sterowaną 
dyfuzją" ma grubsze krawędzie natarcia i spływu, co 
zwiększa odporność łopatki na erozję i pozwala na jej 
pracę przy większych liczbach Macha bez spadku spraw
ności. Zastosowanie tych profili umożliwiło zmniejszenie 
liczby łopatek sprężarki niskiego ciśnienia o 90/o w porów
naniu z silnikiem JT9D-7R4. 

W turbinac h wysokiego i niskiego ciśnienia części prze
pływowe łopatek kształtuje się korzystając z trójwymia
rowego modelu matematycznego ich opływu. Wymaga to 
zastosowania elektronicznych maszyn liczących. Zaprojek
towane w ten sposób łopatki są znacznie lepsze od pro
jektowanych tradycyjnie w strefie u podstawy i przy 
wierzchołk u. Mają one dość niecodzienny kształt wypeł-
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nionego wiatrem pros tokątnego żagla . Omawiana metoda 
proj ektowania pozwolila zmniej szyć li czbę łopatek w tur 
binie niskiego ci śnienia o 90/o w porówna n iu z silnikiem 
JT9b -7R4. 

W wyniku zwiększeni a o 27°/o w porównani u z JT9D 
-7R4 prędkości obrotowej wirnik a wysokiego ci śnienia a 
więc także zmniejszenia ś re dni cy turbiny i s pręż.arki wy
sokiego ciśnienia, zmniejszono liczbę łopatek w tych ma
szynach: w sprężarce o 31 %, a w turbini e o 43% w po -' 
równaniu z silnikiem JT9D-7R4. 
Dużo uwagi przy projektowaniu PW4000 poświęca się 

,_ większeniu sztywności korpusó w i wirników. Zmniejsze 
nie ich odkształcell względem sie bie pozwala zmniej szyć 

lu zy międ zy końcami łopatek a korpusami oraz szczeliny 
w uszczelnieniach labiryntowych, zwiększając sprawność 
silnika. Tendencję zwiększania sztywności widać wyraźnie 
w przypadku korpusu pośredniego między sprężarkami. Ma 
on znacznie dłuższe i grubsze żebra (D na rys.) współpra
cujące z solidnymi zastrzałami łączącymi ten korpus z kor
pusem zewnętrznym. K orpus dyfuzora komory spalania, 
dotychczas spawany z blach, będzie odlewany jako jedna 
integralna całość . 
Bęben wirnika sprężarki niski ego ci śnienia j est spawany 

wiązką elektronów w jeden nierozbieralny zespół i przy 
kręcony do tarczy wentylatora, a nie do walu napędowego, 
jak to było dotyc hczas (A na rys.) . Bęben wirnika sprężarki 
wysokiego ciśnienia jest wykonany z trzech skręconych 
śrubami segmentów, z których dwa stanowią integralne 
zespoły tarcz zespawanych wiązką elektronów. Spawani0 
wirników nie tylko zmniej sza ich masę wskutek braku 
śrub, nakrętek i kołnierzy, ale również zwiększa ich sztyw
ność i eksploatacyjną stabilność wyważenia. Dla zmniej
szenia odkształceń zastosowano dodatkowe łożysko (C na 
rys.) podpierające wał wirnika nisidego ciśnienia. 

Nowym sposobem rozwiązano aktywne sterowanie lu
zami między końcami ł opatek sprężarki wysokiego ci śnie
nia a jej korpusem. Rozwiązan ie to, o zastrzeżonej nazwie 
„Thermatic rotor", polega na ogrzewaniu bębna wirnika 
sprężarki przez doprowadzanie do j e j wnętrza gorącego 
powietrza. Powoduje t o rozszer zanie się wirnika i ·zmniej
szanie luzów promieniowych. Gorące powietrze zza sprę 
żarki dostarczane jest do wnętrza bębna przez kanały w 
łopatkach kierownicy piątego stopnia sprężarki wysokiego 
ciśnienia i odpowiadające im otwory w bębnie. Przepływem 
powietrza ogrzewającego wirnik steruj e układ r egulacji 
silnika przez zawór wykonawczy. Dotychczas rozwiązywano 
problem luzów promieniowych chłodząc k orpus sprężarki 
(TLiA nr 5, 1982 r., str. 5). Aktywne sterowanie luzami 
promieniowymi w turbinie rozwiązano przez zmianę in
tensywności chłodzeni a jej korpusu zewnętrznego, podobnie 
jak w JT9D-7R4 i PW2037. 

TABLICA 

PW4058 
----- - ------

Masa, kg 
Długość, mm 
Średnica wlotu wentylatora, rum 
Liczba stopni: 

sprężarka niskiego ci§nienia 
sprężarka wysokiego oi,nienia 
turbina wysokiego ciśnienia 
turbina niskiego ciśnienia 
wentylator 

Ciąg startowy, daN 
N a tężenie przepływu powietrza 

(całkowite), kg/• 
Stosunek natężeń przepływu (przelotowy) 
Spręż wentylatora 
Spręż całkowity (przelot owy) 
Jednostkowe zuśycie paliwa 

(IO 700 m, Ma=0,84), kg/daNh 
Temp. gnz6w przed turbiną. ~C 

4 218 
3 370 
2 440 

4 
ll 

2 
4 
l 

25 8 00 

767 
5,18 
1,71 

26,9 

0,602 

JT9D-7R4H 

4 023 
3 370 
2 464 

4 
11 

2 
4 
l 

24 900 

769 
4,8 
1,6 

26,7 

0,655 
I 287 
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Ciekawą nowością jest zastosowanie dwustopniowego sy
stemu separacji ciał abcych zasysanych do wewnętrznego 
kanału silnika. Pierścień rozdzielający strumień powietrza 
wypływającego z wentylatora do kanału zewnętrznego i do 
kanału wewnętrzriego został przes unięty o 30 mm do tylu 
w porównaniu z JT9D-7R4 (B na rys.). Przesunięcie to po
łączono z odchyleniem pod pewnym kątem do tyłu łopatek 
kierowniczych i wirnikowych pierwszych stopni sprężark i 
niskiego ciśnienia. Przez tę zwiększoną szczelinę część za
nieczyszczeń z kanału wewnętrznego przedostaje s ię d o 
kanału zewnętrznego silnika. W ten sposób do kanału wew
nętrznego zostanie zassanych o 120/o •mniej zanieczyszczeń 
niż w JT9D. W celu dalszego zmniejszenia zanieczyszczenia 
powietrza w kanale wewnętrznym przewidziano między 
wirnikiem a kierownicą czwartego · stopni a sprqżark i ni
skiego ciśnienia szczelinę o szerokości 25 mm w zewnętrz
nej ściance kanału. Przez tę szczelinę zostani e u suni ęte 
dalsze 80/o zassanych zanieczyszcze11. -
Dzięki udoskonaleniu chłodzenia łopatek turbiny wyso

kiego ciśnienia uzyskano zmniejszenie o 260/o ilości po
wietrza na ten cel w porównaniu z silnikiem JT9D-7R4. 
Umożliwiło to zastosowanie łopatek wirnika drugiego 
stopnia wykonanych tradycyj nie, a nie monokrystalicznych ; 
jak to było w JT9D-7R4G i JT9D-7R4H. Łopatki wirnikowe 
pierwszego stopnia turbiny są monokrystaliczne. 

Podobnie jak w silniku PW2037 przewiduj e się zastoso
wanie cyfrowego elektronicznego układu sterowania (TLi A 
nr 1, 1983 r ., str. 30). Będz i e on sterował poborem powietrza 
na cele platowcowe, zaworami aktywnego sterowania lu
zami sprężarki i turbiny, przepływem paliwa, położeniem 
przestawialnych kierownic sprężarki wysokiego ciśnienia 
oraz zaworem chłodnicy oleju. Ukła d ten będzie eliminował 
konieczność regulacj i okresowych w czasie eksploatacji sil 
nika. JMR 

U·zupełniające informacje 

nł. silnika PW4000 
Wytwórnia silników lotniczych Pratt and Whitney (w East 

Hartford w stanie Connecticut) przystąpiła d o produkcji 
nowych silników serii PW4000 o ciągu 21 800..;-27 220 daN 
charakteryzujących się znacznym zmniejszeniem zużycia 
paliwa oraz obniżeniem kosztów eksploatacj i, przeznaczo
nych dla istniejących oraz przyszłych wersji samolotów 
szerokokadłubowych Boeing 747, Boeing 767, A300 oraz 
A310. 

Wg prognoz zapotrzebowanie na tego rodzaju silniki 
wzrośnie dwukrotnie w ciągu najbliższych 1 O lat i osiągnie 
2/3 ogólnego zapotr zebowania na silniki lotnicze. Wytwór
nia Pratt and Whitney zamierza wyprodukować w tym 
czasie ok. 6000 silników PW4000. Oczekuje się, że 300/o za
mówień na te silniki będzie pochodziło ze Stanów Zjedno
czonych i Kanady, 700/o z przedsiębiorstw lotniczych in
nych krajów świata. Obecne zapotrzebowanie na silniki 
o podanym zakresie ciągów pokrywane jest przez silniki 
Pratt and Whitney JT9D, silniki General Electric serii CF6 
oraz rodzinę silników Rolls Royce RB211. 

Silniki PW4000 gabarytow·o odpowiadają silnikom JT9D 
o ciągu 25 400 daN _i będą mogły być zabudowane w tyc h 
samych gondolach sil nikowych, będą wymagały tych sa
mych narzędzi, wyposażenia i stanowisk badawczych i dzię
ki zastosowaniu tych samych połączeń będą rr.ogły być 
obsługiwane przez ten sam naziemny i pomocniczy sprzęt. 
Cechą wyróżniającą silniki PW4000 jest ich nowoczesna 
technologia, m.in. częściowo już wykorzystana w silniku 
PW2037, do której należy: 

- zastosowanie sztywnych korpusów silnikowych i pod
pór łożyskowych w celu wyeliminowania ich odkształceń 
podczas pracy, a tym samym uniemo~liwi enia przycierania 
się_ i zużywania wierzchołków łopatek i uszczelnień, co 
przyczyniło się do zmniejszenia przecieków i zwiększenia 
sprawności silnika oraz zmniejszenia zyżycia paliwa o 0,50/o 
w porównaniu z silnikiem JT9D; 

- zastosowanie, gdzie było to tylko możliwe, odlewania 
i spawania elektrycznego zamiast połączeń śrubowych, co 
spowodowało zmniejszenie liczby części składowych silnika; 

- polepszenie aerodynamiki przepływu, które wpłynęło 
na zmniej szenie zużycia paliwa o 20/o; 

- zastosowanie nowych, o dużej sprawności, profili ło
patek sprężarki i turbiny zaprojektowanych metodą kom
puterową, które wykazały już swoje zalety w programie 
rozwojowym silnika PW2037 powodujące zmniej szenie zu
życia paliwa o 20/o; 

- wprowadzenie nowego typu chłodzenia łopatek tur
biny wysokiego ci śnienia, co spowodowało z mniej szenie zu -
życia paliwa o 1 O/o; 

zastosowanie udoskonalonego schematu chłod zenia 
wewnętrznego silnika , co wpłynęło na zmniejszenie ilości 
pobieranego ze sprężarek powietrza na chłodzenie, a tym. 
samym na zwiększenie sprawności silnika; 

- zastosowanie sprężarki wysokiego ci śnienia typu T'1er
matic umożliwiającej w określ onych warunkach wzrost 
temperatury wewnątrz wirnika, dzięki czemu poszczególne 
stopnie sprężarki automatycznie rozszerzają się i następuje 
zmniejszenie luzów wierzchołkowych !opatek or az uszczel
nień, co spowodowało uproszczenie konstrukcji sprężarki, 
wzrost sprawnoś ci oraz zmniejszenie zużycia paliwa o 2,50/o; 

- zwiększenie o 270/o prędkości obrotowej wirnika wy
sokiego ciśnienia w porównani u z silnikiem JT9D-7D4, co 
wpłynęło na zmniejszenie średnicy wirnika, zmniejszenie 
liczby łopatek sprężarki" i turbiny, uproszczenie konstrukcji 
oraz zwiększenie sprawności. J est ono głównym czynnikiem 
zmniejszenia zużycia paliwa; 

-- zastosowanie cyfrowego elektronicznego układu stero
wania pozwalającego na precyzyjne sterowanie ciągiem, 
umożliwiające wyeliminowanie przeciążeń silnika podczas 
pracy, potrzebę częstych r egulacji i prób naziemnych, po
zwalające na zwiększenie długotrwałości silnika oraz dalsze 
z mniej szenie zużycia paliwa o 1 O/o. 

Zastornwanie nowej technologii pozwoliło na zmniejsze
nie zużycia paliwa ogółem o 150/o w porównaniu z szero
ko obecnie stosowanym silnikiem JT9D Dash 7 oraz o 70/o 
w porównaniu z udoskonaloną wersją tego silnika JT9D
-7R4, który wchodzi do eksploatacji na . samolocie Boeing 
767 i ma być zastosowany na samolocie A310 oraz Boeing 
747-300. 

Nowa technologia przyniosła radykalne zmniej~zenie i 
uproszcze nie części składowych silnika. W porownaniu 
z silnikiem JT9D liczba części zmniejszyła się- o 41 O/o w 
sekcji sprężarki wysokiego ciśnienia, o 700/o w sekc ji spa
lania, o 670/o w gorącej części silnika i o 590/o w sekcji tur
bin y niskiego ciśnienia. Ogółem liczba części silnika zmniej 
czyla się o 540/o, j ednocześnie dzięki uproszczeniu konst
rukcji cena ich ulegnie obniżeniu o 250/o, zmniejszy się czas 
i pracochłonność obsługi, ulegną zmniejszeniu zapasy ma
gazynowe, co będzie źródłem dodatkowych oszczędności 
dla przedsiębiorstw lotniczych. 

Certyfikat US Federal Aviation Administratfon spodzie
wany jest w 1986 r. Cena silnika ma być konkurencyjna 
w stosunku do ceny silnika JT9D-7R4, która obecnie wy
nosi 4,6 mln dol. 

Na podstawie Air Transport World 1/83 
t ICAO Bullettn 2/83 oprac. K.G. I L .G. 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNIC~CH SIMP i SIT~◄ 
Plena rne zebra nie SL SIMP 

IO s tycznia br. odbyło się jedenaste ple 
narne ze branie Zarządu Sek cji Lotniczej 
SIMP, z udzia łem 22 osób. 
Było to osta tnie zebranie w bieżącej 

kade ncji Zarzą du, bezpośrednio poprzedza
j ące zebranie sprawozdawczo-wyborcze 
Sekcji. Zebrani z zainteresowaniem wysłu

chali informacj i o działalności siedmiu 
roboczych zespołów specjalistycznych Za
rządu, które - jak wiadomo - obejmo
wały n astępuj ące dziedziny lotnictwa: pła 

towce, śmigłowce, silniki . hydraulikę , eks
ploatację , awionikę i osprzęt or az historię , 

piśmiennictwo i propagandę. 
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Przewodniczący kol. A. Misiorek wygł•o

slł przemówienie nt. kierunkowych zało

żeń do sprawo.zdania z kadencji Za-rządu 

Sekcji i programu dzlałanda w następnej 

kadencji, w tktórym omówi.I warunki, w 
jakich przez dłuższy czas pracował Za
rząd w ubiegłych lata ch: stan wojenny. 
elementacr-ne trudności spotkania s-ię i po
rozumienia , zawleszenie organu Sekcji 
(dzięki .staraniom TL!A wznowiła działal

ność j ako Jedno z pierwszych czasopism 
w SIGMIE), poszukiwanJe no,wych form 
działa nia rzeczyw1sc1e pożytecznych dla 
lotnictwa i lrnrzystn ie wpływających na 
obsługę społecznych działaczy. M.ln. zor
ganizowano zespoły specjalistyczne z u-

dzi a łem członków Prezydium Zarządu, 

wprowadzono nowy system koleżeńskich 

dyskusji przy „okrągłym stole", wydawano 
komunikaty w sprawach bieżących Jotni
czo-sekcyjn,ych, rozpoczęto k ształcenie spe
cjalistyczne na seminariach w Społecznej 

Wszechnicy SIMP w Rydzynie. 
Najpilniejsze zadania na dziś to: 7/Wal

czan ic deprecjacji roli inżyniera, wpr-owa
dzenie nowego, rzetelnego systemu pla c 
in żynJerskich , zahamowanie od.pływu fa
chowych kadr, poprawa j a kości. 

Gorąca dysku sja uwypukliła s prawy, za
gańnien i a i m ank ame nty. na które nowy 
Zarząd Sekcji mu si zwróc ić szc-zególną 

uwagę. mgr tnż . w. Zaremba 
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MAGlZYN TECH'NOLOGI e 
VRZEMYSlU LOTNICZEGO I SIL NIKOW'EGO 

Trawienie wym iarowe stopów aluminium 

Trawienie wymiarowe stopu al umi
nium stosuje się zamiast obróbki m€
chanicznej w celu zdjęcia warstwy 
metalu z półwyrobów i części, a więc 
zmniejszenia ich masy i wymiarów 
oraz w t ych przypadkach, kiedy 
obróbka mechaniczna jest ba rdzo prn
cochlonna lub mało efektywna ze 
względów ekonomicznych. 

Trawienie wymiarowe p olega na 
us unięciu zbędnej warstwy metalu 
przez rozpu szczeni e w roztworach tra
wiących. Rozróżnia s ię tu trawienie 
miejscowe, gdy metal zdejmuje s i ę z 
pojedynczych fr agmentów części oraz 
trawi€'ni e ogólne, gdy trawi s ię cal e 
powierzchnie części. 

Przy miejscowym trawieniu kształ 
towym część powierzchni nie podlega 
j ące j trawieniu izoluje s ię od roztwo
r u różnymi powłokami odpornymi n a 
działanie roztworu i wówczas traw i 
s ię nie zabezpieczone miejsca po
wierzchni częśc i. 

Przy t rawieniu ogóln ym praktycz
nie met al zdejmuje s ię równomiernie 
z c ałej powierzchni przy założeniu, że 
cala powierzchnia półwyrobu znajdu
je s ię w roztworze w ciągu jednako
wego czas-u. 

W celu otrzyman ia przez tra w ienie 
,cienieni a klinowego lub stopniowa
nego, należy częś@ wysuwać z okr,e 
ś l o n ą prędkośc ią z r oztworu trawią
cego. Nr1jg!cbie.i zanurzony odcinek 
czP,c1, którv pozoshie w roztworze 
najdh.1że.i. p ::ldl e gc1 najgłębszemu wy
trawieniu. 
Fównomierność trawienia i głc;bo 

ko ść obróbk i t raw ieniem zależą oci 
n c1s tę p11 /ących czvnn ików: 

- chropowatośc i p owierzchni : tra-
wienie nie us uwa zadrapań. rys, 
wgnieceń , wygł adza t ylko ich brzeg i_ 
a głębokość wad nie ulega p1:awie 
zmianie, 

- stormia przeróbki plastvcznej me
ta lu i j ednorodności struktur v ; ma
teri"lł walcowany wytra wia s ię bar 
rlziej równom iernie mz pras-ow a ny, a 
ten ost a tni b a rdz ie j równomiernie niż 
odlewanv, 

- stopni c! za ni eczyszczenia roztwon1 
1nwhcego prod ukt aim i tra wienia; w 
nrzvp;:i dk u dużego s tężenia gl inianów 
w rnztworze, n ow0duirlcych je go gc
dni cni e . gl 1dk0ść ob róbki ul e <?;"l 
Zl1 1CZll P'Y1" 1 r-h n i;,en i11 . 

- - Pl r-hok nśi- t ra_w ieni ,i : przy d11 żej 
g!ę b , ko~c i noq\r ie P-l a dkość ob róbki. 

- pn łn?.en i ·, cześci w p r nccs ie tn 1-
wi en in ; w po łożeniu pi on owym c zc;ści. 

TABLICA l 

Gir bo kość 
trawi rn in , 

~ 'ielkoM clop11 s1. -
cMl11 yoh odoh y- +3,0 +4,0 +s,o +s.s +6,0 
łck, mm - 1,0 - 2,0 -3,0 - 3,5 - 4,,0 
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ich dolna część trawi s i ę szy bciej ni?. 
górn3, a w położeniu poziomym s tro
na obrócona do góry trawi s ię bar
dzie j równomiernie i szybciej, 

- przy trawieniu w płaszczyźni e 
wyciętej prostopadle do kie r unku włó
kien, powstają na nie j duże w_głębie
nia i duże nierówności . 
Gładkość powierzchn.i półwyrobów 

z blach gatunku PA 7 (o struktu rze 
drobnoziarnistej i zwartej) p o tra w ie
niu ulega obniżeniu o 2-'-4 wartości 
p 3ometru chropowatości i znajduje 
się od powiednio w granicach Ra = 10-'
-'- Ra = 2,5 i Ra = 5-'- Ra = 2,5 (przy 
chropowatości wyjściowe j Ra = 0,63 -'
-'- R.(( = 0,32). 
Gładkość powierzchni o dkuwek i 

wyrobów tłoc zonych o małym s topniu 
przekucia, po t rawieniu ul ega obniże 
niu o 2-'-3 pa rametry chropowatości 
i zna jduje s ię odpowiednio w grani
cach R a = 20-'- Ra = 10 (prz·y chrop:i
watości wyjściowej R a = 2,5). 

W przypadku t rawienia miejscowe
go części z bbch przewiduje się od
powiednie n ad datki t echnologiczne na 
obwodzie półwyrobów do umieszcze
nia wieszaków lub otwory, za pomo
cą których częśc i zav.riesza s ię w ką 
pieli w pr zypa dku t rawienia czoło 
wych p owierzchni półwyrobów. Roz
mieszczenie naddatków pokazano na 
rys. 1. 

T~ -------':<!) -f 

J]_ a 
,,2 

Rys. 1. Schemat Tozmieszczenia 11addaW<ów: 
1 - zarys półwyrobu , 2 - zarys części 

Naddatek n powinien być większy 
lub ró w ny w przybliżeniu ośmiu głc;
bokościom t ra wienia n ;?, 8 h. Nadda
tek m n a b oku , za któ r y zawiesza sic; 
półwyrób w ki'jpieli, p owinien być 
m;?: 20 h. 

Jeżel i w dolnej czę ści blachy pod
wiesza ~ ię obciążen i e , wówczas nad
datek n dla części dolne j zwiększa się 
do wielk ości naddatku m . W przypad
k u zaw ieszenia półwyrobów w kąpieli 
na h aczyk ach, w przybl i żeniu w po
łow ie n addatku m wykonuje s ic; 
otwó r o średnicy 6-'-10 mm. 

Przy trawieniu miej scowym stopu 
a luminium, trawienie metalu postępu
.ie za równo w głąb od powierzchni 
stykania się z roztwore m , jak i na 
b oki p od powl oką och ronną. Jeżeli 
od parność przyczepność powłoki 
C' Ch ronnej do powierzchni metali są 
dos t a tecznie wysokie , a półwyrób u
mi eszc zon y jes t w roztworze w po ł o 
żen i u poziomym, prc;dkość trawieni d 
w gł ą b m etalu i na boki jes t w przy
bi i7.en iu jednakowa z tym , że przej-

.JAN SIEMION 
WSK PZL-Mlelec 

ś ci c od powierzchni poziomej do pio
now e j jes t po promieniu, t zn. a = 
= R = h (rys. 2a). 

Przy pionowym położeniu części, 
wskutek utr udnionego wy jścia wodo
ru spod b rzeg u pok ryc ia ochronnego, 
p odtraw ienie b ::lczne a1 będzie nieco 
mniej sze od g łębokości trawienia h, 

a) b! 

Rys. 2. Schemat podtrawienia metalu -pod 
btonką ochronną w przypadku wysokiej 
przyczepności pokrycia ochronnego: a) po
ziome położenie wyrobu, b) pionowe poło
żenie wyrobu 

TABLlCA 2 

Gatunek 
stopu 

Prędkość trawieniu w kqpi eli ~w icżej, m.rn / h 

S l {'Żcnie wodorotlen ku sodowego, g /1 

150 400 

2,5 

n ,1 t ,miJ s t po:!trdwienie boczne a bę 
d zie równe głr;bo ko ś ci trawienia h 
(rys. 2b). 

P r zy pi onow ym po ł ożeniu półwyro
bów w r oztworze i w przypadku s ł a 
be j przyc zepności powł oki ochronnej 
do metalu , t raw ienie meta lu na b oki 
będzie większe niż w głąb (rys. 3). 
P r zy tym : a.1 = (4-'-6) h; a2 = (2-'-4) h. 

Podobne zjawisko można zaobser
wować w przyp ad ·u, kiedy p::lwierzch
nia m e talu p okryta jes t błonką ano
dową , na którą nał ożono powlokę 
c chronną o dobrej przycze pności. W 
ty m przypadku wzros t p odtrawienia 
b ocznego będzi e uwa ru n kow a ny więk
szą prędkością trawienia błonki tlen
k owe j niż metalu. 

:\fa prc;dk o ść t rawi e nia wymia rowe
go mają wpływ: 

- tem peratura roz tworu , ze wzro 
stem którei wzrasb p rędkość trawie
n ia (50-:- 600/o n a k ażde 10° ). 

- s t c; żcn i c wodor otlenku sodowego 
(nr;:y s teże ni u ok. 400 g/ l prc;dkość 
t rawie ni a s topu P i\ 7 jes t maksy
ni alrn, ), 

-- n agromad zenie s ic; p ro duktów 
t raw ieni a w roz tworze , 

- il ość t rawionego m etalu je, t 
w prris t p roporcjon alna do czasu tr,i 
w ieni a przy pozosta ł ych jednakow ych 
w ar unkach. 
Wła ściwości m echa niczne s topu a lu

m inium PA7 po jego ob róbce przez 
tra wi enie wymi aro w nic ul egają 
zmi anie. Trawienie wy miarowe nie 
wpływa na ogólną odporność korozyj-
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ną metnlu na s kłonność do k orozji 
międzykrystaliczne j oraz na skłonność: 
stopu do pękania pod wpływem ko
roz ji i przy naprężeniach . 

Częś ci obrabiane metodą trawienia 
wymiarowego mogą być p :iddawanc 
kolejnym obróbkom, podobnie jak 
części po obróbce mechanicznej . Czę
ści gięte z półwyrobów, które będą 
trawione miejscowo wykonuje s i ę na
stępu j ąco: 

- półwyrób trawi s ię w stani e pła
skim, a n astqpnie zgina w miejscach 
nie trawionych wymiarowo, 

- półwyrób trawi s ię w stani e wy
giętym . 

Toleranc je dla częśc i podlegających 
tra wieniu wymiarowemu są określo
ne tolerancj am i dla grubości blach w 
stan ie dostawy. nierównomiernością 
trawienia. rosnącą ze wzrostem głę
bokośc i trawien ia. Np. dla blachy 
=ł 0,8 (jako materiału wyjściowego) 
przy nominal nej głębokości trawie
ni a 0,2 ---;- o,3 tol eranc ja dla części pod
legających t rawieniu wymiarowemu 
\vynosi :!: g;~g. 
Odchyłki od założonego zarysu do

pusżcza s ic; w za l eżności od głębokości 
trawienia: ,,+ " oznacza zwiększenie 
wymiaru , ,,-" oznacza zmnie jszenie 
wymiarów nie trawionych (odcinków) . 

Do t rawienia wymiarowego s tosuj e 
sic; wodorotlenek sodowy. 

Do b udowy wanien stosowanych do 
trawienia wymiarowego s tos uje s i ę 
materiał y : 

- wężownice do nagrzewania wa
nien - stal węglowa, 

- wanny do przejaśniania w kwa
sie - aluminium, 

wanny do mycia w gorącej wo
dzie - sta l węglowa . 

Schemat proces u technologiczn ego 
trawienia wymiarowego 

1. Przygotowanie ws tępne , 
2. Montaż n a wieszaki , 
3. Odtłu szczan i e w roztworze wod 

nym fosforanu t rójsodow ego lu b za 
p,mocą rozpuszczalników organicz~ 
nych, 

4. Mycie w cieplej wodzie bieżącej, 
5. Mycie w zimnej wodzie bi eżącej , 
6. Trawienie w wodoirotlenku sodo-

wym, 
7. Mycie w cieple j wodzie bieżącej , 
8. Mycie w zimne j wodzie bieżącej , 
9. Przejaśnianie w kwasie azoto

wym, 
10. Myc ie w zimnej wodzi e bieżącej , 
11. Anodowanie w roztworze kwa

s u s iarkowego, 
12. l\•Iycie w zimne.i wo dzie bieżącej , 
13. Mycie w gorącej wodzie bieżą-

ce j, 
14. Suszenie, 
15. Nałożeni e powłok och ronnych. 
16. Mon taż 11R wieszaki do t rawie

niR wymiarowego, 
17. Trawien ie wymiarowe. 
18. Mycie w zimnej wodzie bi eżą 

ce.i. 
19. Przeja śniani e w kwasie azoto

wym, 
20. Myc ie w z imne j wodzie bieżącej. 
21. Myc ie w gorącej wodzie b ie

żące.i , . 
22. Suszenie , 
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23. Spra wdzenie jakości ob róbki 
glc; bokośc i t rawienia, 

24. Usu nięcie powłoki ochronnej, 
23 . Usunięcie błonki anodowej. 
Przy odtlu szcza•niu części rozpusz

czalnikami organicznymi nie wyko
nuj e s i ę operacji 4 i 5, natomiast ope
racje; :i wyk onuje s ię przed operacją 

Rys. 3 

2. Przy ugó lnym trawieniu wymiaro
wym nie wykonu je s i ę operac ji 6-;-16. 

M ontciż na wieszaki 

Po nałożeniu powłok och ronnych na
leży • częśc i zawies i ć na w ieszaki wy
konane z drutu l ub taśm. Przy t ra
wien iu w roztworze zasadowym stosu
je się wieszaki ze stali nierdzewnej 
lub innej dowolnej, a przy przejaśnie
niu w kwasie az,otowym s tosuje s ię 
wieszaki ze stali ,ni erdzewnej lub a lu
min ium. 

Tra wienie wy miarowe 

Trawienie wymiarowe p rzeprowadza 
s ię w roztworze wodorot lenku sodo
wego o nas tępu jących s tężen iach: 
120---;-170 lub 300---;-400 g/1. T emper atura 
roztworu 70 -;- 90°c . Czas trwania ob
róbki za leży od grubości war stwy me
talu , którą n al eży zdjąć. W celu 
zmniejszeni a zu życia wodorotl enku so
dowego, można s tosować roztwó r o za 
wartoś c i 120---;- 170 g/1. 

Do sprawd zenia w procesie ob róbki 
głębokości t rawienia stos uje się 
wzorce. 

W tabl. 2 podano prędkości trawie
nia dla s topu aluminium P A7 w t em
peraturze 80°C w roz tworze wodoro
tl enku sodowego. 
Kontrolę i korekc ję składu chemicz

n ego roztworu przeprowadza s i ę przez 
określen i e zawartości alumin ium, wo
dorotl enku sodowego i węglanu sodo-
wego. · 
Zawa r tość a luminium w kąpi eli po

wyże j 70 g/1 pogarsza chropowatość 
pcjlv,1ierzchni na części obTobione j, a 
w mi arc; nRgromadzen ia s ię a lum i
nium przeprowadza s ię korekcje; ką
n;eli przez dodanie wodorotlenku so
dowego. 

W wyniku wzajemnego oddz iał y wa

nia gorącego roz tworu n sady z dwu 
tlenkiem węgla z p owietrza w ką
nieli gromadzi s ię węglan sodowy. Do-

- puszczalna zawartość wc;glanu sodo
wego nie powinna przekraczać 40 g/1. 

W celu zmniejsze,nia unoszenia roz
tworu z::isadowego przez wydzielającv 
s ic przy trawien iu wodór. do kąpiPli 
wprow::idza s ili; 0,5 g/1 su lfanolu (100/o 

roz twór wodny), który tworzy ochron
ną warstwę z piany. 
Mycie w zimnej wodzie bieżącej 

Podczas mycia części zużycie wody 
wynosi 25 l na 1 m 2 powierzchni. 

Przejaśnianie 

Przy przejaśnian iu części w kwasie 
azotowym, stężenie kwasu powmno 
być nie mniejsze ni ż 150/o. Czas trwa
n ia obróbki min. 2 minu ty. 

Mycie w gorącej wodzie bieżącej 

Podczas mycia części zużycie wody 
wynosi 10 l/m2 powierzchni części. 
Temperatura wody min . 50° C. 

Przy trawieniu mie jscowym, odcin
ki nie podlegając e trawien iu izoluje 
s ię zasadniczo powłokami lakierni
czymi. Trwałość i przyczepność po
wł ok lakierniczyc h zależy od stężeni a 
wodorotl enku sodowego w roz tworze 
trawiącym. Dla różnych s topów, z po ·• 
wierzchnią przygotowaną niejednako
wo (odtłuszczanie , hawienie, oksydo
wanie, anodowanie) , przy trawieniu w 
roz tworach o różne j zawartości wodo-
ro tl enku sod owego i aluminium, 
współczynnik trawienia alh będzie 
więc różny . Oprócz tego na wi elkość 
współczynnika t rawienia ma wpływ 
obecność i grubość warstwy platero
wanej , temperatura roz tworu i -poło 
żenie częśc i. Współczynnik tr.awienia 
zmienia s ię w następujący sposób: 

- w przypadku warstwy platerowa
nej - wzrasta , 

- przy anodowaniu - wzrasta, 
-- przy wzroście s tężenia wodoro-

tlenku sodowego do 200---;-250 g/1 dla 
w szys tk ich powłok zauważa się naj
więks zą wadość współczynnika t ra
w ienia, 

- ze wzrostem zawartośc i al umi
nium od 5 g/1 i powyżej współczyn
nik traw ienia male je. 

Przygotowanie powierzchni pod po
włoki lakiernicze obejmu je._ trawienie, 
oksydowanie lub anodowanie. 

Ochron ·1 materiał.ami na bazie żywic 
poliamidowuch 

Stosu je s ię ją przy trawieniu w roz
tworach zawierających 300---;-400 g/1 
wo dorot lenku sodowego, a w celu 
zmnie jszen ia zdolnośc i pęcznienia i 
zw iększenia przyczepności do błonki 
ochronne j wprowadza s i ę utleniacz -
dwuchrom ian amonowy. 

Ochrona powŁokq etuloceltLlozową 

Powłoka t a ma dużą trwałość w 
roztworach wodorotlenku sodowego o 
wszystkich stosowanych stężeniach i 
stosunkowo małą przenikalność . . P o
krycie rna s ł abą przyczepność i cha
rakteryz uje s ię niezawod nymi właści„ 
wościam i ochronnymi tylko po n alo
ż.en iu na powierzchnię anridowaną. 
W spółczynnik trawien ia dla s to.pu 
PA7 wvnos i 2,0-;-3 ,0 i zm ienia s i ę nie
znacznie przy różnej zawarto śc i wo
rlorotlenku sodowego i aluminium w 
roztworze trawiącym. 

T rawienie wymiarowe jako proces 
technologiczny i es l ukierunkowane na 
zrni ::rn e połączeń nitowych płytami 
iednolitymi , co znacznie Poprawia ja
k0. ć części w vrobu. zwic;ksza wyt rzv 
rr.a l ość i wyrównanie wytrzvmałości 
k rrn s t ru kcji. E0/477/ K /84 
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Nawodorowanie stopu tytanu WT3-I 
w wybranych operacjach technologicznych 
i jego wpływ na wytrzymałość 

. 
zmęczeniową 

Wpływ wodor u na wytrzymałość zmęczeniową stopów 
tytanu nie jest jeszcze jednoznacznie wyj aśniony, a w po
dawanych w literaturze danych i s tnieją poważne rozbież
ności na ten temat. Część autorów (2, 4] stwierdza popra
wę, część pogor szenie . (1, 3], a niektórzy brak zmian {5] 
wytrzymałości zmęczeniowej wraz ze zwiększaniem zawar
tośc i wodoru w stopach tytanu. 

W wyniku oddziaływania wodoTu z tytanem, zależnie 
od struktury stopu, mogą powstać: roztwór s tały lub wo
dorki tytanu TiH2 w postaci płytek lub wysokodysp.ersyj
nych cząstek ulokowanych najczęście j wzdłuż płaszczyzn 
poślizgu i bliźniakowan ia, co niewątpliwie wpływa na wła
ściwośc i stopu. Tytan i jeg-0 s topy o strukturze a charak
teryzują s ię małą rozpu szczalnością wodoru i dlatego przy 
nasycaniu wodorem pojawiają si ę w strukturze wodorki 
tytanu, któryc h ilość rośnie wraz z zawartością wodoru. 
Faza (3 charakteryzuje s ię znaczną Tozpuszczalnością wo
doru, dlatego też nie obserwuje się zmian mikrostruktury 
stopów a + f] po ich nasyceniu wodorem do s tężeń możli
wych do wystąpienia w warunkach produkcyjnych . 

Dyfuzja wodoru do tytanu zachodzi już przy tempera
turze otoczenia, a w miarę jej wzrostu wzTasta również 
prędkość dyfuzji i •il ość pochłanianego wodoru. Nawodo~ 
rowanie może nastąpić p odczas odlewania, przeróbki rpla
stycznej, cieplnej , galwanicznej, spawania i . ob róbki skra
waniem, a więc praktycznie każda czQŚĆ wykornana z ty
tanu lub jego stopów· może Z-Os tać n awodorowana w p ro
cesie wytwarzania tym b aTdziej, że wiele operacji prze
biega w podwyższonych temperaturach. 

Stop WT3-l jest jednym z najczęściej stosowanych sto
pów tytanu o strukturze a + f]. J est on dostarc;zany z za
wartością wodoru znacznie niższą niż dopuszcza lna (0 ,0150/o 
wg GOST 19807-24), je"anak w procesie w ytwanania ele-

TABLICA. 1. Zawartość wodot·u w storie WT3-l po różnych mrtodach nawodorowania 

--- Sposób-

I I -
o(lwodorowan.iu Parametry uawodorowonia %H, 

Obróbka skrawoniem 0,0019 
Chemicznie s klud roztworu; 15% J-IF + 35% HNO, + 50 % 

H,O, IO min, 293 K 0,0032 
Gnlwaujcznie kąpiel siarczanowa konwcucjonalnu, 30 min, 
(nikJownuie) 296 K 0,0022 
\V parze wodnej 0,5 h 0,0024 
W parze wo du ej 4h 0,0020 
E lcktroohcmicznio skład r oztworu: 3% HF +?% HNO, + 90% 

H , O, 10 min, 293 K . J = 6 A, V = 5V 0,0095 
E lektrochem iczni e 35 min , pozosułe parametry jw. 0,0161 
\V wodorze 423 K, 1,5 h 0,0019 
W wodorze 423 K. 3 h 0,0019 
\V wofloo.c 423 K, 4,5 h 0.0022 
W wodorze 523 K, 2 h 0.0022 
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menlów mozna s ię spodziewać wzrostu zawartości tego 
pie rwiastka nawet powyżej s tqżeni a dopuszczalnego. Opie
ra j ąc s ię na rozważan iach teoretycznych, można w zasa
dzie wykluczyć szkod li we dzia ł anie wodor u na właściwośc i 
s topu WT3-l w war unkach eksploabc ji, lecz wobec roz
bieżności literaturowych zagadnienie to wymaga przeba
dania doświadczalnego. 

Cel i zakres baclań 

Celem przeprowadzonych badań było okreś l enie wpływu 
zawartośc i wodoru na właściwości mechaniczne i wytrzy
małość zmęczeniową stopu tyt anu WT3-l. 

Badania realizowano w dwu etapach. W etapie pierw
szym określono s tężenie wodoru w stopie po J"óżnych me
tod ach i wariantach obróbki próbek. Sposoby obróbki wraz 
z wynikami tyth badań p odano w tabl. 1. Zawartość wo
doru w. próbkach ok reślano metodą ekstrakcji próżniowej 
przy zastosowanllt aparatu Ekshalograf EA- 1 w Labora
torium Analiz Chemicwych IMP Warszawa. 

Zrealizowane w drugim etapie b adania właściwości me
chanicznych i udarnośc i przeprowadzon o na stanowisk0ch 
st andardowych i próbkach zgod nych z noi·rnami PN-71/ 
/H-04310 i PN-69/H-04370. Badania wytrzymałości zmęcze
niowe j przeprowadzono n a wibratorze e•lekt rodynamic:mym 
81.'5000/300 s tosują c kształt próbek oraz metodykę szczegó
ł owo opisaną w [6], a granicę wytrzymałości zmęczeniowej 
obliczono metod q schodkową [7]. 

Wyniki b adań 

W wyniku badań zrealizowanych w etapie pierwszym 
stwierdzono, że stężenie wodoru uzyskane wszystkimi (,poza 

Rys. 1. Replika ,ze stopu 
WTJ-1 nawodorowanego 
chemicznie: a) strefa przy- · 
powierzchniowa, b) rdzeń; 
pow. 6000 X 

nawodorowaniem elektroc hem icz,nym) sposobami obróbki 
jest znacznie mniejsze od dopuszcZJatncgo. 

Przeprowadzone za pomocą mikroskopu elektronowego 
badania struktur przypowierzchniowych i rdzenia nie 
ujawniły widocznych s kupień wodor ków tytanu. Przykła
dowe fo tografie struktur po różnych sposobach obróbki 
przedstawion o na rys. 1 i 2. 

Dalsze badan ia ,przeprowadzono na próbkach ,obrobionych 
wg czterech war iantów wybranych na podstawie wytiików 
etapu p ierwszego badań: 

- obróbka skrawaniem + polerowanie, 
- obróbka sk rawaniem + pol erowanie + nawodorowa-

ni e w wodorze, 
- obróbka skrawaniem + nawodorowan ie elektroche

miczne + polerowanie warstwy 0,25 mm, 
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Rys . 2. Re p lika ze s topu 
WTJ-1 na wodorowa ncgo 
e lektrochem icznie : a) stre
fa przypowierzchniow a . b) 
rdzeń ; P O W . cooo x 

- obróbka skrawan iem + na wod orowan ie elek troche
miczne + polerowanie wa rstwy 0,05 mm. 

TABLICA 2. \Vln3ciwo~c: i etopu WTJ-1 po m1wodorowoniu 

Nawodorowanie elekt rochemiczne prowadzone by ł o jako 
trawieni e chemiczne z podłączeniem p rądu w taki sposób 
(próbka ze stopu WT3-1 jako ka toda), że p rzy p owierzc hn i 
próbki wydz i e l ał s ię w odór. 
Zawartość wodoru, właściwośc i mechaniczne i wy trzy

małość zmęczen i ową próbek obrobion ych wg powyższych 
warian tów p odano w tabl. 2. 

Wnioski 

• Stężenie wodoru uzyskane w wyn ik\ t procesów mo
gących wystąpić w procesie wytwarzania częśc i ze stopu 
WT3-l jest niewielkie i znacznie ni ższe od dopuszcza lnego 
normą. Jedynie nietypowy w wa runkach produkcyjnych 
proces nawodorowani a el ektrochemicznego powoduje duże, 
naw et przekracza jąc e zawar tość d opuszcza lną, n a wodoro
wan ie. 

N uwo<l orowanic I 
w obróbce skruwn
uicm + polerowa-
nie 0,001 9 
Polerowani<• + na
wodorowunic 
w wodorze 0,00 22 
Nawodorownnie 
elektrochemiczne 
+ polerowanie 
warstwy 0,25 mm 0,01 5 
N u wodorownnic 
elektrochemicz-
ne + polerownoie 
wnrstwy 0,05 mm 0,01 6 

LITERATURA 

525 

635 

645 

545 

1066 10,5 26,5 2,6 0,5 

11,6 36 :? , 3 0,6 

1085 10,8 23 ,5 3, I 0,6 

1090 9,4 17,8 3,5 0,5 

@ W strukturze stopu naworl orowanego ni c s twierdzono 
skupisk wodorków ty tanu , co wsk azuje n a to, że st op 
WT3-1 r ozpuszc za w fazie fJ dość :maczn ą ilość wo doru 
i ni ebezpieczeńs two p ojawienia s i ę zmian w struktu r ze 
jest znacznie mn ie jsze niż w innych stopach tytanu. -

l. w. A. LIWANOW i in . : Wodorod w titanie. Maszinostroje,1iJc . 
Moskwa 1972 r . 

• Nawodo rowanie wyraźnie poprawia wytrzymałość 
zmęczeniową stopu WT3-1. J ednak przy nawodorowaniu 
elektrochemic znym wystę puj e również e fekt o działaniu 
przeciw nym - są to pra wdopodobni e uszk odzenia warstwy 
pow ier zchn iowe j bądź też wod orki ty tanu (nie wykryte 
jednak podczas badań). Świadczy o tym, że usunięcie sto
sunkowo grube j warstwy powier zchniowe j (0,25 mm) po 
trawieniu elek t rochemicznym wyraźnie pop ra wi a wytrzy
mał ość zmęczeni<ową stopu WT3-l. 

2. M. HEMPEL, E. MILLUHAGEN: Arch. Eise nhuttenwessen. 8, 
1962 r. 

:i. s . M. GUREWICZ: Awtomaticzesk a Ja swar,ka, 1, 1957 r. 
4. B. A . KOLACZEW: Wodorodn aj a chrupkost cwietnych mieta llow . 

Mieta llurgija, Moskwa, 1966 r . 
5. B. A. KOŁACZEW i in.: MiechaniczeskiJe swojstwa titana 

i jego spławow. Mieta!!urgija , Moskwa, 1974 r. 
G. J. ŁUNARSKI: Badania zmęczeniowe przy częstotliwościach r e 

zonansowych na wibirato-rze e leikt•rody n amicznyan. Przeglqd Me
c/1anlczny , nr 8, 1981 r . 

7. z. DYLĄG, z. ORŁOS: Wytrzyma łość zmęc-zen,iowa materiałów. 
WNT, wars?,awa, 1962 r. 
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8 WSK PZL-Mielec zgłoslla do opaten to
wania wy m1 lazek pt. Urządzenie do us t.:1-
wiania n oszy sanita rnych, zwl aszc,za w nia
lych sta tkach powietrznych (aut orzy: J . 

I 2 3 4 5 
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POLIIKIE PATENTY LOTNICZI!! 
J a n cza r. z . Sab aj, J . D rozdowski). Wyna
laze k rozw i~zuj e zagadnien,ie op r acowanhi 
kon strukc ji urządzenia , nie wymagające j 

doda tkowych prze róbe k k ab iny sta tku , wy
ko r 2.ys tującej i s tniejące zacze py węz ł y 

m oc uj 1Jce . 
Urządzeni e ma sta ły s t e l aż 5 z szyna mi 

k o listymi 7, na końcu których znajdują się 

ich p r oste odcinki zam ocowa ne obro towo 
na końca ch szyn kolis tyc_h 7, a blokad <: 
ro,oszy 1 sta nowi u kład zderzaka s tałego 2 

z r u ch omym za czep em 3 zamocowa lló'ID na 
d źwigni 4 za be zpieczonej sprężyną 9, zamo
cowa nymi d o ste l aż a 5, or az stopki tylne j 8 
za m ocowane j do podłogi 6 samolotu. 

S krót opisu p a t e ntowego w y n a lazku, ch ro
nionego jednym zastrzeżeni em, opubliko• 
w ano w BUP nr 8.'1983 r ., w klasie A61G , 
p oci nr 234270T. 

li WSK PZL-Mlelec zgłosiła do opatento
wania wyn alazek pt. Urządzenie pomia ro
we stan u i wyd a tku chemikaliów w zbior
niku rolniczego sta tku powietrznego (auto
rzy: W. Bła szczak, R. Ol!n:ówka). Wynala-

- ze le rozwiązuje zagadnienie pomia ru wysy-

pywanych chemikallów ze statku powietrz
nego. 
Urządzenie pomiarowe składa się z daj

nika 3 w postaci wiatraczka zabudowa ne•• 
go w k o r pusie ustawionym w rurze wy
równ awczej 2 ciś nienia powietrza w zbior
nik u 1 oraz układu elektronicznego 4, prze -

t warzaj ącego ilość przepływającego powle
trza w rurze wyrównawczej 2 na impulsy 
e lektr yczne przesył a_ne do w,ska 7.nika 5. 

Skrót opisu p atentowego wynalazku, chro
nionego trzema zastrzeżeniami, opub liko
wan,o w BUP nr 7/1983 r ., w klasi e B64D, 
pod nr P . 236681 T . 

w. z . 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

50-lecie przelotu Adamowiczów przez Atlantyk 
na samolocie Bellanca 

Próba przelotu Stanisława Hausnera 

Przelot Ch. Lindbergha 20-;-21 maja 1927 r. z Nowego 
Jorku do Paryża rozbudził w pilotach całego świata chęć 
do1k 0J1ywania przelotów przez Atlantyk. Każdy Il!aród 
chciał mieć zwycięzcę Atlantyku. J eszc-ze w 1927 r. p rze
loty t ransatlantyckie wykonali Franouzi i Amerykanie, w 
1928 r. Włosi i IrJandczycy, w 1929 r. Hiszpanie i Amery
kanie, w 1930 r. i 1931 r. Australij czycy oraz w 1931 r. 
Du11czycy. Wiel e z pode jmowanych prób skończyło s i ę 
niepowodz1eniem, jak Nunge~era i Coh'ego czy Idzikow
skiego i Kubali. Oprócz Polaków z kraju, próby t akie 
pode jmowa li również nasi rodacy z polonii amerykańskiej . 

Pierwszym z nich był Stanisław Hausner (do 1930 r. 
nos ił nazwisko Hazner, urodzony-W Jaś!iskach k. Sanoka)." 
Zwrócił on uwagę na samoloty Bellanca, które w nie
macmie różniących s ię od siebie odmianach ki1kakr.otnie 
pokonały Atlantyk. Na Bellanc•e w 1927 r. przelec iał Atlan
tyk C. Chamberlin, w 1929 r . L. Williams, a w 1931 r. 
Du11czycy. Był to jeden z najtańszych samolotów dają
c·ych s ię przystosować do przelotów długodystansowych. 

28 maja 1832 r. S. Hausner wystartnwał na samolocie 
Bellanca J (o znakach NR 7085) z lotniska z Newark do 
lotu przez Atlantyk do Polski . Jednakże po trzech godzi 
nach l•otu zawrócił z powodu zle j pracy silnika i nie
sprzy jaj ące j pogody. 3 czenvca wystartował powtórnie, tym 
razem z nowojorsikiego lotni ska Floyd Bennett. P,o p oko
naniu większości trasy okazało się, żę ze zbiorników wy
cieka paliwo. S. Hausner wodował po 29,5 h lotu w po
bliżu Azorów, 800 km od brzegów EurOII)y. Dzięki pustym 
zbi,o,rnikom samolot utrzymywał się na wodzie do polowy 
zanurzony. W ciągu siedmiu dni uważano Hausnera za 
zaginionego. Dopiero 10 czerwca spotk,ał go tankowiec Circe 
Shell i wyłowił. Pilot był wyci 1eńcz,ony, lecz dzięki har
towi duch a i duże j wytrzymałości, przeżył s iedem dni na 
oceanie, mając tylko kilka kanapek i trochę słodki e j wody . 

Przelot braci Adamowiczów 

W tym sam ym czasie (30.5.1932 r.) bracia Bolesław (Ben) 
i Józef (J oe) Adamowicze odnieś li swój pierwszy sukces 
lotniczy, zdobywając nagrndę za najl,epszy wynik w wy
ścigu samolotów sportowych na lotnisku Fl•oyd Bel1111ett. 
Jako polscy emigranci (urodzeni w Janowszczyżnie na 
Wileńszczyźnie) zaczynając od niczego, dorobili s ię w po
łowie lat dwudzies tych wytwórni wody sodowej. Zapalili 
się do lotnictwa i w 1928 r. kupili samolot Waco, na któ
rym nauczyli s ię latać. Po wypadku Hausnera zadecydo
wali że t eraz ich obowiązkiem jest w ykonanie lotu do 
Polski . Sprzedali swó j samolot za 4 (ys. dolarów oraz swó j 
ud z iał w wytwórni wo dy sodowej zakupili za 22 tys. 

Rys. 1. Bracia Broni.sław i Józef Adam owicze pr,zy swej Bellance 
po przylocie do Warszawy 
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dolarów szesc1om1eJSC'ową Bellancę J-300 Special, która 
zamiast pasażerów mogła zabrać duży zbiornik paliwa. Był 
to samolot o zna.kiach NR 797W (nr fabr. 3003) no-s zący 
uprzednto nazwę Liberty, na którym Duóczycy Otto Hillig 
i Holger Hojriis w 1931 r. dokona li prz,elotu z Nowego 
J ,orku przez Atlantyk do Kopenhagi w Danii. Samolot 
początkowo nosił napis Olympia, a następnie otrzymał 
godło Orła małego . W lipcu 1933 r. zos tał wyk()IIlany je
szcze jeden przelot przez Atlantyk na Bellance. Wykonali 
go Litwini na wers ji CH- 300 <11:azwanej Lituanica. Adamo
wicze 8 sie.,p,nia 1933 r. wykonali lot treningowy z Nowego 
Jorku do H ar-bor Grace na Nowe j Funlandi'i, zabierając 
z sobą ,szwedzkiego pilota Emila Boygena, który podobno 
znał t o lotnisko. Niestety niefortunne lądowanie Boygena 
na tym lądowisku o długości 300 m za!koóczyło się rozbi
ciem samolotu , bez szkód dla załogi. Dz ięki pomocy rodzi
ny zostały pokryte koszty remontu i 14 grudnia 1933 r. 
odebrali samolot z wytwórni. Samolot otrzymał nowe ma
lowanie :z 'na,pisem Warsaw i białym oTłem n a tarczy. Bo
l esław jesienią 1933 r. zdobył wyszkolenie z nawigacji, 
a następnie la tem 1934 T. li cencje na pilotaż bez widocz
ności. 

Bellanca J-300 Special Adamowiczów otrzymała w kadłu 
bie dwa zbiorniki mieszc zące ł ącznie 1627 l, zaś dwa zbio,r
niki w skrzydłach miały po j emność po 227 1, ponadto na 
pokładzie mieśc ił o s i ę 21 baniek po 19 1 (razem - 399 1) , 
co dawał-o łącznie 2480 1 paliwa. Ilość ta pozwalała na 
zas ięg rzędu 6000 km. Główny zbiornik miał spust awa
ryjny na wypadek koniecznośc i wodowania. Samolot nie 
miał rad iostac ji. Do sygnalizacji miała służyć .rakietnica 
z · 24 rakietami i jedna rakieta spec jalna, któira mogła 
p!,onąć na wodzie ,przez 15 minut. 28 czerwca 1934 r. Ada
mowicze wystartowa li z nowojorskiego lotniska Floyd 
Bennett do Harbor Grace. Stam tąd 29 czerwca o 5 rano 
wysta r towali do lotu przez Atlantyk. Wzięli kurs na Dub
lin w Irlandii. Po drrodze napotkali kilka burz i raz zo
stali oblodzeni. Po 22 h lotu przek,roczyli brzeg Francji, 
zakryte j mgłą. Dość długo szu kali miejsca do lądowania 

Rys. 2. Bellanca Libe rty NR 797W, na której Dunczycy przelecieli 
p rzez Atlantyk, zakupiona później , przez Adamowiczów 

Rys. J. Bellanca J-300 Olympia NR 797W po zakupieniu przez 
Adamowiczów 
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Rys. 4. Bel!anca z godłem Białego Orla (w kole) po iroz,biciu 
w Harbor Gra ce 

i w końcu usiedli w Flers d'Orne w Normandi i. Aby unik
.nąć kapotażu i uzyskać krótsze lądowanie, Józef prze
szedł w t y ł kadłub a za zbio,rnik. Następnego dnia (1.0 7) 
przylecieli na lotn isko L e Bourget w Paryżu i s tamtąd 
o 12,15 wystartowali do Polski. Z powodu nadmiernego 
zużyci a paliwa wylądowali o 17,30 w iemczech w Nejl itz 
Thi•emen berg k. K rosna n . Odrą. 2 lipca p o 11 doleciel i 
do Wisły i wyląda,wali jak s ię ok a zało w T J r ,.rniu, a ni e 
w Warszawie. Z Torr unia przylecieli na lotnisk J m oko
towskie w Warszawie o godz. 17,02, gdzie powitał y ich 
tłumy. To serdeczne pJwitanie było dla nich największ :1 
nagrodą za przelot. Ot rzy mali oni Krzyże Oficerskie Orde
ru Odro dzenia Polski (Polonia Res tituta) i odznaki pilo
tów wo jsk owyc h. Sukces brac i Adamowiczów był wyni
kiem: użycia niezawodnego s ilnika Wright Whirlwind i do
brego samolotu oraz spokoju i opanowania załogi w trud
nych sytuacjach, a także dużej dozy szczęścia. 

Samolot Adamowiczów zakupił Zarząd Główny Lig Obrn
ny Powietrznej i Przeciwgazowej za 22 tys. dolarów, aby 
mogli oni powrócić do Stanów Zjednoczonych i odzyskać 
swó j wiairsztat pracy. 

Bellanca ta zos tała w Polsce wyremontowana. Podczas 
remontu usunięto z kadłuba dodatkowe zbioirniki paliwa 
i dostosowano samolot do skoków spadochronowych dora
biając m.in. drzwi otwierane do środka oraz dod~tkowe 
o~na i fotele. W 1938 r. samolot otrzymał znaki rejestra
cyjne SP-BPG. Pilotowany przeważnie przez pil. M. Urba
na służył do szkolenia spadochronowego w wielu miejsco
wościach, m.in. w Korwlu, Łucku i Sokolej Gó,rze. W pierw
szych dniach wu-ześnia 1939 r. samolot został ,ewak!uowany 
do Brześcia, gdzie wstał rozbity przy lądowaniu. Warto 
zauważyć, że Bellanca Adamowiczów była jedynym egzem
plarzem samolotu sportowego, który w okresie międzywo
jennym dwukrotnie przeleciał przez Atlantyk. 

Bellanca J-300 Special 

Na temat samolotu Adamowiczów ukazało się więcej 
informac ji błędnych niż prawdziwych. Żródłem wielu 
z nich jest ich książka „Przez Atlantyk". W niej bowiem 
podano, że samolot nosił oznaczenie Y-300, a jego napęd 
stanowił silnik 147 kW (200 KM). Również wymiary sam o
lotu podano błędne (rozpiętość 15,24 m). Wy111ikało to za
•równo ze złych przeliczeń miar a ngielskich na metryczne, 
jak i dużej liczby w ers ji samolotów rajdowych B ellanca, 
różniących się silnikami i wymiarami. 

W 1927 r. amerykańska wytwórnia Bellanca zbudowała 
6-miejscowy samolot jednosilni kowy Bellanca WB-2 n a
pędzany silnikiem Wright 162 kW {220 KM). K ons trukto-
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Rys. G. Bellanca J-300 Warsa w na lotnisku mokotowsk im w war
szawie 

Rys. 7. Bellanca J-300 Adamowiczów po przeróbce. z polską reje
s trac j ~ SP-BPG 

rem samolotu był G. M. Bell anca, z pochodzenia Włoc h. 
W tymże r oku na samolocie WB-2 us talono reko,rd dł,ugo
trwałości lotu 51 h 11 min, a nas tc;pni e C. Chamberlin 
4-;-6.6.1927 r. wykonał przelot Nowy Jork- -Berlin (6283 km), 
zaledwie dwa tygodnie po przelocie Lindbergha. Dalsze 
odmiany tego samolotu nosiły oznaczenia Bellanca CH 
i Bellanca J . Pacemaker, p,rzy czym pJ literach CH czy J 
dodawano moc silnika w koniach mechanicznych, s tąd wer
sJe oznacZłano np. CH- 300, J-300 . Przy identycznej kon
strukcji kadłuba ,poszczególne odmiany samolotu różniły 
się kształtem steru kierunku (góra pros tokątna lub za
okrąglona), oszkleniem _przodu kabiny , dłu~ością osłony 
przodu kadłuba (łoza silnika), podwoziem (golenie proste 
lub wygięte), zastosowaniem płozy ogonowej lub kółka 
og,onowego i rozpiętością skrzydła (14,12 m lub 14,48 m) 
oraz silnikiem. Samolo ty te produkowano sery jnie. Od
miana J -300 miała wersje 6-miejsrnwą Pacemaker i raj
dową Special. 

Konstrukcja 

Płat dwudzielny. Kadłubowa część dźwigara skrzynkowa, 
spawana z;e stali. K on3trukcja skrzyd e ł drewniana dwu
dżwiga,rnwa. Profil o maks. grubości w 150/o cięciwy. Cię
ciwa 2,0 m. Dźwigary pełne ze świerka kanadyjski ego 
(spruce), żebra też ze spruce' u. Zastrzały drewniane z opr,o
filowaniem o sżer,okości 45,7 cm miały powięks21ać siłę 
nośną samolotu. W •celu zmniejszenia interferencji zas trza
ły kończyły się przed skrzydłem i były zamocowane do 

Rys. 8. Tablica przyrządów samolotu Bellanca J-300 NR 797W 
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STRESZCZENIA 

C:óRSK I P.: Samoloty komuoikac .i i 
n e j (III) . TLiA, t. XXXIX, 1984, 
s . 4 

loka i< 
nr 6, 

Przedstaw iono samoloty nowe j generacji 
(SF-340 , ATR-42. CN-235 . EMB-120, Dash-8) 
oraz pers pektywy rozwojowe samolotów 
te .! k lasy. 

ADAMOW JCZ A. : Ocena wpływu użyc i a 
u z brojenia lu fo w ego na pracę s ilnika od
r zu towei;o. 'l'LiA, t. XXX l X , 1984, nr 6, 
s. IO 

W artyku le przedslawiono model prze
pływu s trumienia po w ietrza przed lufą 
czia l k a jako w ynik oddzia ływania ruch u 
postępowego samolotu i st rumie nia wypły
wających z lu fy gazów proc howyc h . P o 
z w a la on na wyznaczenie ob sza r ów za b u 
rze11 przed w lotem s ilnik a. Wyniki r ozwa
żań podano w fo r mie wyk r e sów. 

CZARN iśCKI K. , SZPINEK S . : O bciążenia 
pr óbne na wi e r z c h ni l o t n iskowych. TLiA, t . 
XXX I X, 1984, n r 6, s. 12 

P r zeds tawiono nieniszczące · m e tody o k r e 
ś la nia wytrzymałości nawie rzchn i lotni s ko
wych : udarową, wi bracyjną . w cel u okrc,
ś l e nia nośności i trwa łośc i nawierzchni. 

S IEM I ON J . : T r a-wie nie wymia ro we s t opów 
a l u minium. TLi A , t. xxxrx . 1984, nr 6. 
s. 26 

Artyku ł zawie ra w ie l e praktycznych 
wskazówek, r ad i para m e trów t ec h n i cznyc h 
dotyczących procesu t r awien ia wymiaro 
w ego stopów a lu m i n i um. 

ŁUNARSK I J. , K ORZY8SK I M. , POLAK 
Z. , N YKLEWICZ J. : Nawod or owa.nie stopu 
tyta nu W TJ-1 w w y branych o perac jach 
t e chnologicznych i j e ,::;o wpływ n a w ytrzy
małość zmęczeniową. TLiA, t. XXX I X , 
I 984, nr 6, s. 28 

W artykule przedsta wiono wyniki badań 
zawartości w o doru w s t opie WTJ-1 po 
różnych m etodach nawodorowania . Zamie
szczono również wyniki badań właściwości 
mec h a.nicznych, udarności i wytrzymałości 
zmęczeni-owej próbek różniących się za
wartością wodoru. Stwie rdzo no poprawę 
wytrzymałości zmęczeniowej przy wzroście 
s t ężenia wodoru w ,próbkach. a tym sa
mym możliwości poprawy wytrzymałości 
zmęczeniowej s topu WTJ-1 przez Jego n a 
w od ol'owa nie. 

GLASS A.: 50- lecie przelotu Adamowiczów 
p r zez Atla.ntyk na samolocie Bel!a;nca. 
T LiA, t. XXXIX, 1984, nr 6, s. 30 

Przedstawiono d z ieje nieudaneg o przelo
tu Hausnera i udanego braci Adamowiczów 
w 1934 r . z Ameryki do Polski. O pisa no 
dzie je samolotu Bellanca Adamowiczów 
oraz jej konstrukcję. 

cd. na lll s. okt. 
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rur stalowych wyk rzyżo\'-1 anych opływowym i drutami . Dłu
gość zas trza ł ó w regulowan<l dla n iwelacji samolotu. P o
krycie skrzydeł i zas t rzałów w c zęści noskowej ze skle jk i 
mahoniowej w pozos tał ej z płótna. Na lewym skrzydle 
rurka z zamocowaną d yszą Ventu ri prędkościomierza. Na 
końcach sk rzydeł i s terze ki erunku - świ a tła p ozycy jne. 

s trzałam i oraz granatową osł oną silnika i przodu kadłuba 
oraz lin iq wzdłu ż kadł u ba . Na pisy czarne. Na sterze kie
runku NR 797W, :! 003, Bell anca, J-300 Specia l. Na obu 
bokach kadłu ba n apisy New Yo rk Warszawa, ,,Wa r saw" 
( imię samolotu) , Pilots Ben Jo e Adamowicz oraz biały 
orzeł n a czerwonej tarczy. 

Usterze nie drewniane, kryte płó tnem, wspar te zastrza
łem i usztywnione l in kam i. Statecznik nastawny. Stery 
wyważone masowo, ste r kierunku też odci ąż·ony aerody
namicznie. 

Dane techniczne 

Rozp i ę to ś ć 
Dł ugość 
Wysokość 
P ow. nośna 
Mas :1 własna 
Masa uży teczna 

wers ja 
6- mie jscow a 

wersja 
ra jdowa 

14,48 m 
8,51 m 
2 53 ITI 

26'.5 rn• 
Kadłub spawany z rur sta lowych , kry ty płó tnem. Dla 

uła twieni a t ransportu dz ielony n a dwie częśc i (za skrzyd
łem). K abina z dw oma (lu b .s ześc ioma ) fo telami. Ok na bocz
ne kabiny za ł og i odsuwane, a ich p ierwsza trójkątna szy
ba - otwieran a n a bok. 

Wyposa:::enie ta b licy przyrządów: sztuczny hor yzo nt 
Sper ry, zak rc; tom ierz, chy1'omierz podłu żny, busola, pręd
kościom i e rz , wysokośc i omier z, wariomet r oraz t rzy przy
rządy s il n ikowe. 

Po e/wozie t rójgoleniowe z r ur st a lowyc h. Amortyzatory 
ole jowo-p owiet rzne. K ola sa m ochodowe z ha m ulcami tar
czowymi. Kół ko ogo nowe s terowan e. 

Ilfa sa całkowita 
Obciążenie p:i wierzc hni 
Prc;dkość m ak s. 
Prędkość przelotowa 
Prc;dkość m in. 
·w znoszenie 

1160 
940 

2100 
81 

240 
200 

74 
4,5 

5180 

1275 kg 
1970 kg 
3245 kg 

125 kg/rn2 
209 km/h 
177 km/h 

90 km/h 
1,8 rn/s 

2600 ITI Pułap 
Czas 1'ot u 
Zas ięg 
Zużycie pa li wa 

LITE RATURA 

6 
1370 

'71 

33 h 
6000 km 

75 1/h 
Zespól n apądowy: s ilnik gwiazdowy 9-cylindrowy W right 

Whir lwind J6 o mocy 220 kW (300 K M) z kolektorem spa
lin z przodu. Pi erścieniowa o słona s ilnika t ypu Townenda 
z dura lu. Sm iglo metalowe przes tawia ln e ,n a ziemi. Roz
rusznik bezwł adnościowy . W skrzydł ach {przy ich nasa 
dzie) dwa zbiorniki po 227 1, wyj mow a ne od wierzchu 
pła ta, zas il a j ące silnik op adowo. W kadłubie dwa zbior
n iki r ajd owe o lc1czne j po j emności 1665 1 (po jemność użyt
kowa 1627 1 pali wa). 

1. B. i J . ADAMOWIC Z : Przez Atlantyk. Warszawa 1934 r. 
2. J a ne' s All the World Adrcraft, 1D33 r. 

Malowan ie . S amolot Ada mowic zów podc zas przelotu 
przez Atla ntyk był biał y z czerwonym i s k rzy dłam i i zq-

3. P . BAJLUM : Bellanca J -300 Special Libe rty. Flyvehtstortsk 
t idsskrtft, 1981, no, 2, s. 3--:--7. 

4. T. M A LINOWSKI: Polacy nad Atlantykiem, W arsz~wa 1975 r. 

CONTENTS 
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ADAMO WI CZ A.: Assessment or the i nflu
ence of a use conventiona l guns on opera • 
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T he a rtic le con ta ins m a n y pra ctical in
s tr uc ti ons, sugges tions a nd t echnica l pa r a 
meter s r el a t ing to t he climensiona l e tching 
process o f a lu m i nium allo ys. 

ŁUNARSK l J.. K ORZYN SKI M., P OLAK 
z., NYKLEWICZ J.: Hyclricling of titanium 
alloy WT3-1 in sel ected processing 011cra
tions a nd effec t of this treatment on fa
tigue s treng th or the a llo y. TLiA, vol. 
X X X I X , 1984 , No. 6, p. 28 

R esults of clelcr m ina tion of h ydroge n 
content in WT3- l allo y after va rious ll yd 
ncl rng mc l hods are presentecl in thi s a r 
ticle . Resu lls o f t es ting m cch a nical ch a rac
te ris t ics, impa ct r es is ta nce a ncl fa tig ue 
strength od specilnens of v a rio us h y drogen 
conte nt a r e a lso give n. It has b een founcl 
llla t the fa tig ue stre ng th of speci m c ns 
im proves as the h yclrogen conte nt inc r eases , 
and , the r efo re, t ha t the f a tig ue s trength 
o f th e WT3-l a llo y m ay b e improved b y 
h yclriding. 

GLASS A . : The 50th anniversa r y of the 
Adamowicz Brothcrs' flight over the At
lantic on the Bellanca aerop lane. TLiA, 
vol. XXXI X , 1984, No. 6, p. 30 

T he h is to r y of the un succe ssful H a usn e r's 
flight a nd the successful fli g ht of the Ada
m ow icz Brothers from Arnerlca to Poland 
has been presentecl. The his tor y and desig n 
of the B e lla nca aeroplane used b y the 
Adamow icz Brothe r s are clescribed. 

ZUSAMMENF ASSUNGEN 
GórtS K I P .: l'lug zeuge riir den J\'ahverl<e h r 
(111). T LiA, XXXIX Jl1rg., 1984, H. 6, S. 4 

Es werde n FJugze u g e d e r neuen Genc ra 
tio ·1 (S F-340, ATR-42, CN-235 , EMB-120, 
Da s ll 8) und die Entw icklungspe r sp ektive n 
ru r cl ie sc Fl ugze ug klasse cla r ges te llt. 

/\ DAMOWJC Z A . : Beurtc ilung des Ei n flu sscs 
cle r a nge wandten Laufbewaffnung auf den 
Uetricb cles Diisenmotors. TLiA, XXXIX 
J h rg ., 1984, H. 6 , S . 10 .. 

Das cla rges tellte Mode li d e r Luftumstro
mung vor ci e m Kanone nl a uf wircl a is cla s 
Er gebn is der E inwirkung der Vor w arts be
wcg u ng d es Flug zeuges und d es a u s d e m 
Laur h e ra u ss trOmende n Pulvergass trrnnes 
b et rachle t. Es e rmog licht di e Turbu lenzb e
r eic h e vor d e m Mo toreintritt zu e rmitle ln. 
Die Erg e b n isse d e r Erw a g ungen werde n in 
Dia gra mme n vorge stellt . 

CZ ARN ECKI K., S ZPI NEK S . : Ve rsuchsbe
Ias tun g cn d e r F lugplatz-Fahrbahndeckcn. 
T LiA , XXX IX Jhrg ., 1984, H. 6, S . 12 

Es w e r den zerstorungsfr e ie Mcthode n der 
Bcstimmu ng d e r Festigkeit vo n Flug pla tz
-Fa hrba h n cl e c k e n durc l1 Stoss und Vibration 
zu r E rmittlu n g der Tragfalligke it u n d Da 
uc rha fti g k e i t d e r Fahrba hn erortert. 

SIE MION J . : Massatzen von Alumini umle
gie rungen. TLiA, XXXIX Jhrg., 1984, H . 6, 
s . 26 

De r Beitra g e nthalt praktisch c Richtli
nien, Ra tschI B.ge und tec hnisch e Parameter 
Uber cl a s Massatze n von Alu min iumlegie
rungen. 

ŁUNARSKI J., K ORZYN"SKI M . , P OLAK 
Z. , NYK LEWICZ J.: Hyclrieren d e r Titan
leg ic rung \.VT3-1 in ausgewahlten technolo
i,;i schen Vorgangen und dessen E in fl uss a u f 
die E r miiclungsfes tigkeit. TLiA, XXXIX 
.JI,rg . , 1984 , H. 6, s. 28 

In ci em B eitrag wercl en PrUfcrgc b n isse 
Ube r d e n W asse r s toffinhalt in d e r Legie
ru n g WT3- l be i verschi e cl e nen H ydrie rrn e t 
hocl c n a n ge fUrt. Die PrUfe r ge b n isse ers tre
cke n s ic h a ur die m echan isch e n E igen schaf
te n, die Stoss- und Ermticlungsfes tig k c it vo n 
Probcn n1it v e rschie d e n e m Wassers to.ffg e
ha lt. Es wurcl e eine Erhohung d e r ErmUcl
u ngs restigkeit b e i g rosserer Wa sse r s torrs
kon zentra tion in den Proben und somit die 
Ve rbesser ungsmoglichkeit d e r ErmUcl ungs
fes tigke it clurch H ydrie r en d e r WT3- l Le
g ie run g fes tg es tellt. 

GLAS S A.: Der F lug cl e r Gebriicler J\damo
wicz ii bcr ciem Atlantik mit ciem Flugzeug 
B elanca vo r fiinfzig Jahren. TLiA, XXXI X 
Jh rg . , 1984. H. 6, S. 30 

Es w e rcl e n der misslungene Flug von 
Ha usn e r und d e r erfolg reiche F lug der 
G e brticle r Adamowicz von Arnerika nach 
Polen im J a hre 1934 sowie die Gcsch ichte 
ihres Flugzeuges Bella nca und cl essc n Kon 
s truktion geschildert. 

CO,ll,EP)KAHHJI 

rYPCKH n .: CaMOJICTbl MCCTH0ro coo6UlCIUHI {III). 
TJ!i1A, T . 39, 1984 r . , N• 6, c. 4 

OnHC~ll-lbl Ca MOJlCTbl H O DO rO n OKOJlCIIHff (C<t>-340, 
J\ TP-42, UH -235, 3M 6-120, .llaw-8) ff nepcnCKTHDbl 
pa1m-rnrn ca M 0 JICT0B JT0ro KJl.t CCa . 

A)lAMOBl-14 A.: Ouc111rn nmum1rn ncnonhJOoannA 
CTOOJlbllOrO opy,KHH' 113 pa6oTy peaKTIIUHOrO nonraTCJln. 
TJl11A , r. 39, 1984 r . , N• 6, c . 10. 

YKaJana M O.llCJl b TClfCIHUl D03)lYWJ-IOrO IIOTOKa nepCF.( 

C fOOJIOM opy>tnrn, KaK pcJynbTa T U 3UHMOn ei.lCTBIH1 

n ocTynaTCJlbHOfO ,ll.Blf>KCH Hff CaMOJlCTa 11 CTPYH nopo
X0Bbl X raJ0B, B1, 1n eTa lO UlH X H 3 CTB0JTa. Mo.aenb .naeT 

D03M0 }łOl0CTb onpC.llCJIUTb Jony 3a e1-1 xpc:11rn TTOTOKa 
nepe.n; B03.llYXOJa6opHHKOM .D.DlffaTCJHI . PeJy11bT3Tbr 
HMC IOT cf>opMy rpaclntKOD. 

' I APl-!3IJJ(H K., rnnHH EK C.: HcnblTaTCJll,111,IC 
u arpy3Klł aJpOJ]J)OMllblX H OBtPXHOCTCii. TJhtA , T . 39, 
1984 r., Ne 6, c. 12. 

Onucattb1 11 e Bhf3b10a1ou..n1e nonpc>Kne1rnr1 MCTOA bl 
onpe.uenC HHJI npOttHOCTl-f aJPOJJ.POMHblX nm,ponon: 
y.napH biił H n11 6 paUHOHHb1U, npiu,,1eHRCMblC .D,JlH onpe
.LJ.CJlClntR HCCyll{eił cnoco6HOCTH H JIJHOCOCTOiiKOCTl:ł 
IIOKpOBa. 

CEM.EH E.: TpaoJJCHHC cnnanoe an•oMllllltR .no nony-ie
mrn Ja,[!,alłl thlX paJMcpon . T Jh1A, T. 39, 1984 r., N2 6, 
C. 26. 

CTaTbH co,nep)KUT MIIOfO npaKTWłCCKHX yKaJaAFIH , 
COBCTOB H ,ll3Hl-fbI X B o6naCTH TCXHU'łCCKHX napaMCTpOB 
npouecca Tpae11emu1 cnnaooo amoM1.fHHJł .no Ja.na1-11-1b1 x 
p33MCpOB. 

JIYI-IAPCKH E. , KO)l(bil-lbCKH M ., IlOJIJIK 3., 
J-ł blKJIEB.11 Y E.: Bnc.nc1111c ooaopo.na o cnnae THTaua 
BTJ-1 n HCKOTOJ)LIX TCXIIOJIOrlt"ICCKIIX oncpauH.SIX u ero 

DJIHSIIHłC na yCT3 JlOCTIIY IO npo~moCTb. TJltt.A, T. 39, 
1984 r., N• 6, c. 28. 

B cTaTbC omrcattbI peJynbTaTbJ onpenenemrn co.nep
:>KaHHH no,a.opo.na n cnm me BT3-l ncne.ucTeue npnMe-
11 em1 .R paJuh1x MeTo.noo sse.a.ettHH no.napo.na. TI 0KaJa-
11b1 peJyJlbTaTbl ucm, 1Tam1H MCX3HJ,ł'ICCKHX CBOIICTD, 
y.uap1-1oi.i DH3KOCTlt H' ycTanOCTROfl npo•rHOCTR o6p331.l0D 
C paJJlblMH COJ].ep)KaAJ1.RMH no,uopo.na. YcTaHODne110 
ynyttWCH HC ycTanOCTHOH npO'ł llOCTlf npu llODbTWCIHi11 
co.uep)ł{aUH.R BO)lOpona, \fTO OTKPbJBaeT D03M0)ł(H0CTH 
y11yqwcRn.R 3TMX cnoilcTB cnnana BT3-l~nyTeM ene.uemrn 
o 11ero oo.uopon.a. 

rJJRCC A.: 50-JlCTIIC ncpCJICTa 6paTbCO AJJ,aMOOHl.f 
"ICPC3 ATJlffllTIIKY u a caMOJlCTC Jien1rn11Ka. TJJaA , T. 39, 
l 984 r., No 6, c. 30. 

Onnca Ha HCTOPHR Hey,ua1.moro nepeneTa r aycnepa 
n y.n;a,rnoro - 6parLen AnaMOD11'ł B 1934 r. H3 AMe
PHKFI o n onbwy. OnHcana ncTopHJ1 caMoneTa Eennamca 
6pan,eo A.naMOOil'l e KORCTPYKl(B.R '.)Toro CaMOJlCTa. 
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