


CONTE NTS 

KRAWCZYK M., MORAWSKI J. : Mode ls 
of m :i n's perccption of three-dime,ns1001a l 
m oti on. TLiA , vol. XXXIX , 1984, No. 7, 
p . 4 

Recent bi bliogra ph y d e aling with the 
i;,oblem of mocte lling the man's orga ns 
of eąuili l>rium h as been presentect and 
Ql13l.Y8>2d in t his article. Specia l at te111tion 
has been d rawn to possibilit.ies to r e 
present f u nctioning of the l inear· a nd 
angular accele ration perce ption sys tem 
f rom the point of view o f ,the global 
model of the organ of equilibri um. The 
starting point of the work was anaoomic 
structure of ear. T hroug h phys1ca l model s 
oi the organs of equilibrium a way has 
been shown, which l ed to• create very 
accu rate, experimentally v erHied, mathe
matical models . A review of the m e thod5 
used at the .stage of experim ental !inve
stiga tions has also been made in thi s 

ORKISZ M. , PROCIAK R. , SZCZECIŃSKI 
S.: A n a lytic method of determination of 
v o lu1ne tric e l ficiency and po1w er Los s re
su l ting from restric bio n in inlet and ex
ha ust systems of a 1,iston engine. TLiA . 
vol. XXXIX, 198-1, No. 7. p, 12 

A simplified m ethod o f cal culating the 
vo•lumet.ric efficiency in ·inlet and exhaust 
systems and the power loss of an en gin e 
resulting r,·om incorrect design, as yega r cts 
t!ow characteristi cs, of inlet a nd exhaus t 
systems o f a piston engi ne, h as been ,pre
sented. Calculation r esults o b tained wóth 
the use of the described simplified 
m e thods have been compared with ex
periments and with results c[ a ccu rate 
calc ulations and great consistence o f these 
r csults has been found. 

MIZE RA z. : Review or blind 
IJlind ri veting techniq u es (I). 
XXXIX, 1984 , No. 7, p . 22 

rivels and 
TLiA . vol. 

Dlind riv e t s Io~ hig h-strength ,·iveted 
.ioints so-c2lled „ fo,r structural applica
tions" have been presented . The first part 
of this ar ticle makes a review o f rivets 
of this type be\n g manufactured. in cludi ng 
rivet c haracteristics , f}rinciole of onerat ion, 
1, ,;5ic features and relevant s tandard s . 

FILIPECKI J . : Mi llin g of t i tani um a lloys . 
TLiA , vol. XXXIX, 1984 , No. 7, p , 27 

Ge n eral information on machinability of 
t itani um alloys and practical r ecommenda
tions on choice of parameters of milling 
these alloys wtth shank cut ters in good , 
medi u m and di fficult conditi ons, has 'been 
c-ompr iscd in thi s article . The r ecommenda
lions hav ing been given are based on 
practical oaram eters e m o loyed at the 
machining of a i rcraft components at WS K 
PZL-Mielc c. 

GUN I.\ M. : Risc of the Centra l Scouts ' 
Glider Centre •i,n B ie lsko. TLiA. vol. 
XXXIX, 1981, No. 7, p. 28 

The course of managing glider centres 
in the Bielsko region after the wa r ter 
mination in 1945 has bee n described. 

NIESf'AŁ J. : EstiLblishment of the Institute 
of G li cling in Bielsko-Biała. TLiA, vol. 
XXXIX, 1984, No. 7, p. 28 

Efforts made in 1945 t o esta.bli.sh the 
Institu te of Glid ing and the course o f re
construction of th e Salamandra glider have 
bcen deser i bed. 

NOWAK OWSKI W.: First gliders from 
the Institu te of Gliding. TLIA. vol. XXXIX . 
198•1, No. 7, p. 29 

The history of building the fi rst glio e r 
:at t. l1e Institute of Glicting. i. e . the IS -1 
Sęp, h as been presented . 

Z USAMMENFASSU NGEN 

KRAWCZYK M ., MORAWSK I J.: Perzep
tionsn1ode ll e fii r die Raumbew egu ng b ei1m 
Mensch cn . TLi A, XXXIX Jhrg,, 1984, H. 7, 
s. 4 

In dem Beitrag wird die aktuelle Lite
ratur Liber das Problem der Nachahmung 
der Glei chgewi chtsorga n e des Menschen 
vorgeste llt und a n a lysiert . B csondere Au f
merksamkeit wird d er Nachah mung der 
Wirku,ng d e r Perzepti onsanorclnung von 
geradlinigen und w inkelartige n BeschJeu
nig unge n hinsichtli ch des globa le n Modells 
de s Gle ichgewichtsorgans gewidmet. Mit 
I-lilfe p hysi kalische r Modelle d e r Glei,ch
gewichtsorgane wurde der W eg gezeigt , 
de r zur Aufstellung se hr genau e r und ver
such sm a ssig bewiesen e r mathematische r 
Modelle gefuhrt hatte . Es w e rden a uch 
Methoden angefi.ihrt , die auf der Eta.ppe 
d e r experimentellen Untersuchungen an
gewandt w urde n. 

ORKISZ M. , PROClAK H., SZCZECIŃSKI 
S. : Ana lytisclle Methode zur Bes timmu,ng 
des K oefriziente n ffrr d ie Fii llu ng und ver
lorene Leistung in fo lg e cler D u rch f lu sswi
d crs tancle in cler Z ufii hr- und Ausp u ff
a,nord nung am Ke lbenmotor. TLiA. XXXIX 
Jhrg., 198'!, I-I. 7, S . 12 

Es wird ei ne ver ein fachte Mel h ode zu r 
Derechn ung d es Fi.illlrneffizienten in cl e r 
Zufi.i h r- u nd Aus.puffano,rdnung w i e auch 
der Leistung, die infolge d e r stromungs
tcchn is ch nicht rich ti.e: entworfenen Zu
fU hr - u nd Auspu ffanlage beim Kol ben
moto,r verlore n geh t , dargestell t. Di e mit 
diese r Methode e r mit te lte n Ergebnisse wer
den mi t v e rsuchs massigen und gen au e r
r echneten Erge bnisse n ve r g li chen und d e u 
ten aur eine grosse Ubereinstim mu ng hin. 

MIZERA Z .: V be r s icht d e r Nicte n u,nd 
Vernietungsarten be i e inseitig cn1 Zuirat111!' 
(I) . T LiA, XXXIX Jhrg ., 1984 , H. 7, S. 22 

In d e m neit rag werde n Ni e t e fi.ir e i n
seitige Vern ie tungen dargesLellt , die Festig
k eitsna h te fLi•r sag. konst rukt ive Anwen
dung bilden. Der erste Teil des Beitrages 
g ibt eine Ube rs ich t der h ergestellten Nie
te n, ihre K e nndaten. di e Wirkungsweise , 
ihre H aup t ei gens chaften und Normvor
s chr i rten. 

F I LI PECKI J.: F r asbearbe itung cler Tita n
- Legier u ngm1. TLiA , XXXIX Jhrg., 1984, 
H . 7, S. 27 

In d em Beitrag werden allgemeine In
formationen liber die Schneidbarkeit der 
Titan-Legierungen sowi e prakt ische Hin
w eise liber die F" r aspa r amete r dieser Legie
r u nge n mitte ls Schaftfraser un t e r gUnsti
gen, mittleren u nd s ch weren Bed ingungen 
beh a nde-lt. Die angefi.ihrten Hinweise er
gebe n sich aus den ,praktischen Param e
tern bei der Bearbeitung von Flui:(zeug
teilen in WSK P ZL-Mlelcc. 

G UN IA M.: Entstehung cles Zentralen 
Pfa d fin cler-Se .~elflugzeu,::-Zentrums in Biel
s lrn . TLiA, XXXIX Jhrg. , 1984, H. 7, S. 28 

Es wird de r Aufbau d e r S egelflugzeug
-Zentren im R au m von Bie lsko n ach dem 
Krieg 1945 behandelt. 

NIESPAŁ J . : Errichtung des Segelflug-In
stituts in Bielsko-Biała . T LiA, XXXIX 
Jhrg., 1984, H . 7, S. 28 

Die Bemlihungen urn die Errichtung 1945 
d es Sege!flug-Instituts sowie die Rekon
s truk t ion des S egelflugzeu ges Salamandra 
werden in dem Beitrag eror tert. 

N OW AKOWSKI W .: Erste Segelfl ugze uge 
des Segelflug-lnstituts. TLiA, XXX IX Jhrg„ 
1984, H . 7, S. 29 

Es wir d d ie Geschichte der Entsteh u n g 
der e rste Sege-lflugzeug IS-1 Sęp Im se
g elflug- Institut geschildert . 

C O,l\EP>KAH vlE 

l<PAB1.Jl11( M ., MO PABCK11 E.: MoAcm, socnp11•rn• 
np0CT3IICTDClłll 0ro ,D.Dl-łiKC ll ll11 y •1CJIOUCKa. T JhtA , T. 39, 
1984 r. , Ne 7 c. 4 

.B pa6oTC .o.aeTCSł 061op Jf a u amn C0BpCMCJIII0ii 
JllJTepaTypLI B 061iacn1 MO.QCII IIPOlli.! IIIUI opra.H0 B 
p a DH ODCClf}I y •1 cnonei..a. O co6e1u1oc UtHfi\•lalHIC flOCD)l 

lllCH 0 BO]MO>KI-IOCTSl l\-I MO,D.CI1 11 p onaI-Iun JlCiiCTBHR CHC• 
TCMbl UOCfl P IHITI IJI Jll1H efillblX 11 yrn0DblX ycKope1nt1I 
11 a <PoHe 06Ulelf MOJlC1II1 opra na paHH0DCCJUl. Pa6oTa 
6aJ11poo~1nac1., Ha ~niaToM1u1 t1e11onc•reci-oro yxa. 
Y KaJMDa lOTCR <ł> 11 J~f •1cCK 11 e M0.nem•t oprnua paDH 0BCCIH\ 
H. n yTb KOTOpMli np1rncn K 0'1Cllb TO 'lllblM, 3KCnep11MeH11-

TaJlbHO npoocpe 1-t1-lblM , MaTCM3TJ.11-!eCKIHVI MO,D.CJlSIM. 

Ll,aeTCR T UK>KC o6Jop MeTo,non, KOTOph!e ll PHMCURJl llCb 

np11 1KCnep 11 Mc1nanu11„1x H CCJ'I C.llODal•lłlH X. 

OPl<HW M. , n POL(HAI< P., IU EL(HMbCl<H C.: 
AuaJIIITlt'łCC ICUii MCTOtl orrpC,UCJICIIIUl KOJ<ł><t>mmcłłTOR 
11 anoJ11tCłllffl 11 l'IOTCPH MOUJ II OCTII IIJ-Ja conpOTltnJIClllt ff 

nca chJO.I IO IUCii li Bl,I X JIOOIIOit CIICTCM nopmucnoro .no11 -

raTcn11. TJ111A , T . 39, 1984 r., No 7, c. 12 

O1111ca11 y nµ0tU,CHII Lli i MCl'0,U p ac •,cTa KO)ct,rt, 11 u 11 t' 11 Ta 
lł lHlOIII I C IIIIJI 13 C.IC blOalOUJe ii Ił DLIXI10n 11 oti CIICTCM, 
a TaK>Ke no r ep1 1 MOLUH OCTl-l, HL I J L1Dae1v1oii 1-1 e npam111 L 

HLIM no.u6opol\l ocaCblB..l l0 LUCii II Dbl XJlOnHOii C[ICTCM 

11opw1-1cooro JI R1traTCIISI . P CJYilhT3Tbl pac•ICTOB cpan
ll Cl!bl C Ol'lbl fOM 11 pc1yJJbTaTaM H TO'i llbl X MCTOJlOD, 

npH JT0M 11 ony•1eHo xo powce 11 x couna.nc 11ue. 

MJ.13 EPA J.: 061op :Jal-\JTcno1, 11 MCT0.D.0B 1,nc111m 
C 0,D.II0CTl)0IIII IIM llOCT) 'llOM (I) . TJh1A , T. 39, 1984 r., 
N!:1 7, c. 22 

n c-raTbC orrn ca 11l.o1 o,a. 11 oc ropo111111e JaKnenK11, np1-1-
Mem1CMbIC ,O.Il~ IIPO 'IIIOCTJ-I LJX IJJDOD. nepo:Hł 'ii:ICTb 

CTaToi'I .naeT 061op MCTO UO O 1nrOTODJ1e1HU1 TaK H X 

JaK.r1cnon. yKaJ !.IU:IIOTCR x apaKTCPHCTIIKII , 0lllłCLmaeTCff 
pa60T:t , OC' I-I ODll l.olC cnoilcTaa 11 H OpMbJ. 

<l>ltlJI 1,1n E U K M E. : <l>pcJnpoaa,mc cnnaaoa T1tTa11a. 
TJ111A, T . 39, 1984, ,-.,Ne 7, c. 27 

B CTaTbC ,!UHOTC)I 06UJ,1tC .naHJlblC B o6nacnt o6pa-

60TKH pe1am1CM cnnaBO D nna11a li npaKTlt'ICCKlle co
UCTh l o 06nacn 1 no.n6opa napa11,,1eTpon c\>peJHponaHHR 
Jn1x cnn auou n an hU0DbtM H cjJpe1aMH B 611aronp1rnntb1x, 
cpCJ].1-11-l X H TPY.ll.llb\ X yCJI 0lHIJI X . P eKOMC ll ,O.i.\llllH OCH003 11hl 

11a O ll bITC o6pa60TK l-t :J!leMel-lT0 D an1rnu1101-111blX KOll

c rpyKl{H'H 1-rn Ja oo,nc BCK H3J1-Mencu. 

r YHJl M.: O61>aJooa111tc Uc11Tpanb11oro Mono.neamoro 
Uc11Tpa Ti na11cp11JMa or. 6cm.c1..:o. TJ111 A, T. 39, 1984 r., 
N• 7 , c. 28 

Onuca110 U0CCTaHonn e11ue nna1-1epHblX UCHTP0B 
o6mnn r. 6cm,cKo nocne OKouqamrn noti11h1 n 1945 r . 

HECllAJl .fi .: O11ra11nJau11n W11cT11TyTa IlnaHCJ)lllMa 
u r. 6cm,rno-Gnna. T J1>1A, T. 39, 1984 r, No 7. c. 28 

Om,1ca H bl opranttJaUH0HHb1e pa6oTbt , npose.o.cm,r 
n I 945 r n,nn o6paJooaHHR VhrcnnyTa H naeepHJMa 
H XO,[l peKOllCTPYKUHH nna11epa CanRM3l-1,l.1pa. 

HOBAKOBCl< H B.: Ticpos1e "'"""P''' J111cr11Tyrn 
rrna11cp11Jsrn . TJlnA, T. 39, 1984 r., N• 7, C. 29 

O rmca 1rn ~1cTo pttn nocTpOiiKH aepeoro nnanepa 
M11CTHTyTa TI 1iaHep11JMa J.1.C• I CeMn . 



TECHNIKA 

MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

-lotnicza 
XXXIX LIPIEC 1984 i A S T R O N A U I Y C Z N A 

40-lecie, 75-lecie, 90-lecie, 2 O-lecie 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Bieżący rok upływający p od znakiem 40-lecia Polski 
Ludowej, jest' okazją do zastanowienia się nad n~~;zym 
lotniczym dorobkiem. W T LiA 4..;.-5 z br. przedstaw11Iśmy 
osiągnięcia naszego pnzemy,słu lotmicze~o, a _ w bie
żącym numerze zamieszczamy ws_;pomnierua z p1~rwszych 
dni zakładów szybowcowych w Bielsku, co ułatwi zone_n
towanie się jaką drogę przeszliśmy w ostatnim 40-lecm. 
Pokazujemy też konstrukcję pierws,zego naszego powo
jennego samolotu Szpak 2, którą możemy porównąć z kon
strukcją samolotów dziś produkowanych. 

Aby zdać sobie s·prawę z całości drogi, jaką pirzeszl_o 
nasze lotnictwo od najwcześniejszych prób i poczynan, 
przypomnimy ważniejsze daty z jego rozwoju, a wśród 
nich i roc.z.nice jubileuszowe: 

1648 r. - 336 lat temu Tytus Boratyni na dworze k róla 
Władysława IV zademonstrował latający model swego 
,.Sl1:loka". . 

1784 r. - 200 lat temu odbył się w Warszawie pierwszy 
wzlot b alonu (bez załogi) zbudowanego w Polsce. . 

1789 r . - 195 lat temu .pierwszy Polak ,(Jan Potocki) 
wzniósł się balonem w Warszawie i był to p ierwszy lot 
balonem w Polsce. 

1893 r. - 101 lat temu Stefan Drzewiecki ogłosił t eor-ię 
lotu samolotu. 

1894 r. - 90 l:i.t temu Czesław Tański rozpoczął próby 
z Lotnią pierwszym pols;kim szybowcem. 

1904 r.' -- 80 lat temu J ózef Lipkowski przystąpił do 
budowy pierwszego polskiego śmigłowca. 

1909 r. - 75 l:lt t em u odbył się pierwszy wzlot sa~o
lotu na ziemiach polskich (Legagneaux w Warszawie) 
i pierwsze pokazy lotnicze. . . . 

1909 r. - 75 lat temu wzruósł się w powietrze (we 
Francji) pierwszy samolot zaprojektowany przez Polaka 
(Adama Ostoję-Ostaszewskiego) Ost-1. 

1910 r. - 74 lata temu utworzona została pierwsza pol 
ska wytwórnia lotnicza Awiata w Warszawie. 

1918 x. - 66 lat temu powstało Polskie Lotnictwo Wo j-
slrowe. . 

1920 r . - 64 l a ta temu został wykonany pierwszy ffilę
dzynarodowy rajd polskich pilotów z Włoch przez Fran
cj ę i Szwajcarię do Polski. 

1921 r . - 63 lata temu została uruchomiona pierws:a 
polska linia lotnicza Aerotarg, łącząca Poznań z Gdan
skiem i Warszawą. 

1923 r . - 61 lat temu odbyły się I polskie zawody szy
bowcowe w Białce k. Nowego Targu. 

1924 r. - 60 lat temu ,powstała wytwórnia lotnicza Sa
molot w Poznaniu, a Podlaska Wytwó11nia Samolotów roz
poczęła produkcję samolotów. 

1926 r. - 58 lat temu Bolesław Orliński wykonał prze
lot Warszawa-Tokio-Warszawa. 

1927 r. - 57 lat temu wykonano pierwsze loty rrolnicze 
w Polsce, utworzono pierwszy aeroklub regionalny ~w 
Warszawie) i zorganizowano I Krajowy Konkurs AwJO
netek. 

1928 r. - 56 lat temu zostały utworzone Państwowe Za-
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. . . 
1 inne rocznice 

kłady Lotnicze w Warszawie oraz Szczepan Grzeszczyk 
wykonał pierwszy szybowcowy lot żaglowy w Polsce. 

1929 r. - 55 lat temu powstały Polskie Linie Lotnicze 
LOT. 

1929 r. - 55 lat temu odbył się pierwszy oblot samolotu 
myśliwskiego Zygmunta Puławskiego PZL_ Pl. . 

1929 r. - 55 lat od śmierci Ludwika Idzikowskiego pod
czas próby przelotu przez Atlantyk. 

1932 ·r. - 52 lata od zwyci(':stwa Żwirki i Wigury w 
międzynarodowych zawodach Challenge 1932 i tragicznej 
ich śmierc i. 

1933 r. - 51 lat od przelotu Stanisława Skarżyńskiego 
przez Atlantyk. 

1933 r. - 51 lat od zwycięstwa Franciszka Hynka 
i Zbigniewa Burzyńskiego w międzynarodowych zawodach 
balonowych o puchar Gordon-Bennetta. 

1934 r. - 50 lat od zwycięstwa J erzego Bajana i Gusta
wa Pokrzywki w Cha llenge'u 1934. 

1934 r. - 50 lat od przelotu braci Adamowiczów przez 
Atlantyk. 

1939 r. - 45 lat od bohaterskich walk naszych pilotów 
podczas wojny obronnej we wrześniu . . 

1943 r. - 41 lat od utworzenia polskiej eskadry lotru
czej w Grigoriewskoje, zapoczątkowującej rozwój Ludowe
go Lotnictwa Polskiego. . 

1944 r. - 40 lat od zdobycia rakiety V-2 p,rzez polski 
wywiad lotniczy i rozszyfrowania tajemnicy rakiety pod 
kierunkiem Antoniego Kocjana. 

1944 r. - 40 lat od wejścia pod Warką jednostek Lu
dowego Lotnictwa Polskiego do działań bojowych. . 

1944 r. - 40 lat od wznowienia działalności lotruczych 
biur konstrukcyjnych. 

1945 r. - 39 lat od zwycięskiego zakończenia szlaku bo
jowego Ludowego Lotnictwa Polskiego pod Berlinem. 

1945 r. - 39 lat od oblotu rpierwszego samolotu zbudo
wanego po wojnie w Polsce - Szpak 2, konstrukcji Ta
deusza Sołtyka. 

1947 r. - 37 lat od oblotu pierwszego szybowca Sęp 
zbudowanego po wojnie. . 

1950 r. - 34 lata od otrzymania przez Ludowe Lotru
ctwo Polskie pierwszego samolotu odrzutowego Jak-17. 

1951 r . - 33 lata od pierwszego lotu pierwszego pol
skiego śmigłowca BZ-1 GIL, !konstrukcji Bronisława Żu
rakowskiego . 

1952 r. - 32 lata od oblotu pierwszego licencyjnego sa
molotu odrzutowego LiM-1. 

1955 r. - 29 lat od oblotu pierwszego seryjnego śmi-
głowca SM-1 w Świdniku. . 

1958 ,r_ - 26 lat od zdobycia ,szybowcowego mistrzootwa 
świata ·p11zez p olskiego pilota (Adama Witka). 

1960 r. - 24 lata od oblotu prototypu pierwszego pol
skiego samolotu od rzutowego TS-11 Iskra, kons trukcji Ta
deusza Sołtyka . 

1961 r. - 23 lata od oblotu pierwszego seryjnego samo
lotu An-2 w Mielcu. 

cd. na s. 2 
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o AUSTJłlA 

0 Budowany obecnie 
-tren.ingo,wy AAC AlO 
Wamira. (Air. Int. 2/84) 

CHINY 

samolot szkoLno
otrzyma! nazwę 

W związku z budową pięciu lotni
skowców o wyporności 20 tys . ton prze
widywane jest, że będą one zabierać na 
pokład 25 &miglowców lub 12 samolotów 
pionowego s tart u klasy Sca Harrier (Air. 
Int. 1/84) 

0 EGIPT 

e 1 grudnia 1983 r. został zmontowany 
pierwszy z 30 śmigłowców Aerospatiale 
SA 342L Gazelle budowany w H elwan z 
licencji francuskiej . Uprzednio Egipt za
kupił 60 śmigłowców Gaz.elle . (A ir . In t. 
2/84) 

CZECHOSŁOWACJA 

19 Lotnictwo Nikaragui zakupiło 80-;-90 
sa molotów Aero L-39 A lbatros, głównie w 
wersji szturmo.wej L-39Z. (Air. Int . XII/83) 

O Na samolocie L-410 UVP Turbolet ba
dane j es t pięciołopatowe śmigło V509, któ
r e zmniejsza hałas w kabinie o 15 dB , 
na ze,wnątrz •O 5 dB i dzięk i większej 

sprawności daje o 60 kW zwiększoną moc 
efektywną . (Air . In t. 1/84) 

0 FRANCJA 

Francja odmówiła rządowi Peru wre
dytu na zakup 2H samolotów Mir.age 2000. 
Peru zamierza więc ,zakupić samołot MiG
-23 na bardzo korzystnych warunkach kre
dytowych. (Air . Int. 1/84) 

8 Federacja Sportu Lotniczego. zamówiła 
30 Jel<kich samolotów sportowych Robin 
ATL. Samoloty otrzymają si1niki VW za
miast JPX PAL 130 (które jeszcze nie zo
s tały dopracowane). (Air. Int. 2/84) 

• Si!ni,k turbowalowy Rolls R•oyce/Tur
bomeca RTM322 ma w 1985 r. przejść 

pier wsze p1·óby w locie na śmigłowcu 

W estland 30. Przewidywana jest ta,kże za
budowa tego silnika na śmigłowcu ame
rykańskim Sikorsky UH-60 Blackhawk w 
w e rsji przeznaczonej na ryne·k europejski. 
(AV. Mag. 870) 

8 29.2.1984 r. wykonał pierwszy lot pro-
totyp wersji wojskowej śmigłowca SA 

cd. ze s. 1 

365M Dau,phi,n 2 QS silnikami Turbomeca 
TM333 po 625 kW, czyli o mocy o 100 kW 
większej niż poprzednio stosowane silniki 
Ariel. (GIF AS 1371) 

• RFN 
9 W Szybowcowych Mistrzostwa ch 

Akrobacji E uropy w R FN 1 i 3 mie jsce 
zajęli piloci zachodniO'lliemieccy Ludwig 
Fuss i Helmut Laurson startujący na szy
bowcach Lo-100 z 1952 r., zaś 2 i 4 mie j
sce piloci polscy Jerzy Makuła i Marek 
Szuba na szybowcach SZD-21-2B Kobuz J 

z 1964 r . (FR 1/84) 
8 Wa•runki sprzedaży polskiego szyboM'

ca SZD- 48-3 J aintar 3 w Rł'N : cena przy 
odbiorze z wytwórni w Bielsku 36 500 DM, 
czas dostawy 5-;-7 tygodni, gwarancja na 
200 h lotu lub 9 miesięcy od chwili od
bioru z wytwórni. (Av . Mag. 869) 

8 W USA użytkoM>ane j est 120 śmigłow

ców MBB Bo-105, w tym 13 sanitarnych 
i 40 do obsługi mo•rskich platfo,rm wiert
niczych. W 1983 r. do USA sprzedano 19 
śmigłowców Bo-105. Na całym świecie uży
wane jest ponad 700 Bo-105, w tym 66 sa
nitarnych. (Av. Mag. 868) 

* . RUMUNI.A 
e vV 1983 r. został op1·acoM>any jedato

miejscowy metalowy szybowiec rukroba-cyj
ny z rodziny IS o rozpiętości 12 m. Obcią
żenie dopuszczalne +8/-5, prędk,ość maks. 
dopuszczalna 320 km/h. (FR 1/64) 

USA 
• Burt Rutan ,opracował projekt samo

lotu Voyager -przezna,czonego do lotu d,o
okoła świata . Ma on mieć układ kaczki 
z dwi,ema belkami ogonowymi (zbiornika
mi paliwa). Roz·piętość 30,5 m. Zapas pa
liwa 5260 1. Prędkość przelotowa 270-;-350 
km/h. Zasięg 45 OOO km. (LK 4/84) 

8 B. Rutan zbudował prototyp jedno
miejscowej kaczki sportowej Elipper Lotus 
(wg projektu C. Gethinga). Pierwszy lot 
odbył się 1.2.1983 r. Samolot w ze!stawach 
ma produkować wytwórnia Eipper. (LK 
4/84) 

,e Po.wstała ulepszona wersja samolotu 
służbowego Cessna Citation II -oznaczona 
Citation S II (Super). Samolot ma ulep
szoną ae-rodynamikę i nową odmianę sil
ników JT-15D-4B, prędkość przelotową 

747 km/h oraz zasięg 3700 km. Od nr fabr. 
501, zbudowanego wi,osną br., p ·rodukowa
na jest tylko ta we·rsja. (LK 4/84) 

8 Wytwórnia Boeing otrzymała dotych
czas zamówienia na 618 samolotó,w Boemg 
747 Jumbo Jet, w tym • 28 na wersję SL 
z ,przedłużoną górną kabiną, używaną przez 
ja,pońskie linie lotnicze. Samoloty zabiera
ją 550 pasażerów. (LK 5/84, Av. Mag. 668) 

e Projektowany obecnie samolot tra=-

ZE ŚWIATA 

portowy McDon.nell Dougla s C-17 ma o
trzymać cztery silniki PW.2037 po 17 t 
ciągu. Pie rws,zy lot prototypu planowany 
jest na rn80 r. Przewidywana jest budowa 
180 C-17 dla USAF. (Av. Mag. 868) 

9 No,wy turbośmigłowy samolot służbo

wy Beechcraft King Ai.r 300 uzyskał 25.1. 
1984 r. cer tyfikat. (Av . Mag. 868) 

0 W. BRYTAIIA 
C) We ws ;:i ólne j produkcji bryty ;sko-

-wiosko-zachodnioniemieckiej zbudowano od 
1979 r. już 300 samolotów bojowych Tor-
111ado, które wylatały dotychczas 65 tys . h. 
Spośród 805 '.Dornado, 165 ma być w wer
sji myśliwskiej ADV. Obecnie w produkcji 
z najduje się szósta seria obejmująca 155 
samolotów (92 myśliwskie i 63 szturmo,we). 
Dwa samoloty Tornado ,:-ozbito w RFN, 
lecz nie z przyczyn technicznych. Brytyj
ski RAF ma 44 Tornado . (AV. Mag. 868) 

t) Wytwó•·nia Pilatus-Britten Norman 
produkuje ok. 7 samolotów Islande r mie
sięcznie. (Av . Mag. 868) 

WŁOCHY 

O Dl a śmig ł owca Agusta Al09A-II prze
glądy co 45 h zastąpiono przeglądami co 
100 h, przegląd dla części dynamicznych 
został przesunięty z 1200 do 1800 h, zaś 

dla układów hydraulicznych do 2400 h. (Av. 
Mag. 868) 

e 8 samolotów transportowych Ae ritalia 
G222 zakupiła Wenezuela, zaś Turcja za
mie rza zawrzeć umowę na koproctukcję. 

(AV. Mag. 868) 

* ZSRR 

e Tadżycki za.rząd Aerofłotu jako pierw
szy otrzyma samoloty Antonow An-28 i 
przeprowadzi ich próbną eksploatację. Wa
runki próby będą dość ostre , gdyż Tadży
kistan jest położony na terenie górzystym. 
(FR 1/84) 

8 Aerofłot rw swym centralnym rozkła

dzie lotów obejmujących ważniejsze połą

czenia krajowe wymienia 4500 linii. Docho
dzą do tego linie zagraniczne i regional!ne. 
(FR 1/84) 

O Do prac agrolotniczych w winnicach 
na Krymie w 1983 •r. został użyty śmigło

wiec Mi-8 wY[)osażony w ur.ządzenie lase
rowe do pomiarów a&rochemicznych . (FR 
1/84) 

e P,róby przepr-owadzone w latach 1976-;
-;-1903 za pomocą obiektów kosmicznych 
Cosmos dały doświadczenia po,:walające na 
przystąpienie do budowy wahadl0,wca ko· 
smic-znego, którego pierwszy lot spodzie
wany jest za 3-;-4 lata. W celu umożliwie
nia wahadłowc0,wi l ądowania w Bajko
nurze przedłużona jest droga startowa. 
(AV. Mag. 868) 

1972 r. - 12 lat od roz,poc,zęcia -przez PLL 'LOT prze
wozów przez Atlantyk. 

1963 r. - 21 lat od oblortu samolotu PZL-104 Wilga 2. 
1965 T . - 19 lat od •rozpoczęcia rprodukcji śmigło,wców 

turbinow ych Mi-2. 

1972 r. - 12 lat od zbudowania rpierwszego szybowca 
laminatowego Jantar. 

1980 r. - 4 lata od zwycięstwa W. świadka i A. Ko
rzeniowsikiego w Samolotowych Rajdowych Mistrzostwach 
Swiata na samolocie Wilga. 

1968 r. - 16 lat od wprowadzenia na linie LOT-u pierw
szego samolotu odrz,utowego Tu-134. 
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Cena jednego m1eJsca pasażerskiego 

w śmigłowcach cywilnych 

prod. zachodniej 

(koniec 1983 r. - początek 1984 r.) 

cena jedn. · śmigłowca 
liczba miejsc pasażerskich 

1000 $ 

300 

200 

o 

150 o 

o 

100 

o 

~ .,ś~1 igławce O 
V z napędem 

50 ~ tłokowym 

o 5 10 

o 

O śmigłowce O 
z napędem 
turbinowa-śmigłowym 

15 20 

I SJAlYSTYKA LOTNlez11 l 

Ceny śmigłowców cywilnych 

w końcu 1983 r. w dol. 

Aerospatiale (Francja) 
SA.315.B Lama 
AS.332.C Super Puma 
AS.332.L Super P,uma (iprzedł.) 

o AS.350.B Ecureuil 
AS.355.D ASta r 
AS.335 T winStar 
SA.365.N Da uphin 2 

25 

Agusta (Włochy) 
A.109.A 
A.109.A Mk.II 

Bell Helicopter Textron (USA) 
206.B.III (Jet Ranger III) 
206.L.III (Long Ranger III) 
212 
222 
222.B 
222.UT 
215.ST 
412 

California łlelicopter Int. (USA) 
S.58.T 

Enstrom (USA) 
F.28.C2 
280.C 
F.28.F 
280.F 

590 ooo 
3 880 ooo 
4 150 ooo 

398 ooo 
398 ooo 
745 ooo 

1 720 ooo 

895 ooo 
955 ooo 

360 ooo 
550 ooo 

1 600 ooo 
1 195 ooo 
1 295 ooo 

975 ooo 
4 250 ooo 
1 975 ooo 

1 395 ooo 

124 950 
128 950 
135 950 
139 950 

liczba miejsc pasażerskich 

Hiller A viation (USA) 
UH.12 .E (z s iln. Allison) 
UH.12.E (z siln. tłokowym) 
UH.12.E4 (z siln. Allison) 
UH.12.E4 (z siln. tłokowym) 
H .1100.B 

232 300 
139 500 
253 ooo 
157 700 
315 ooo 

Produkcja śmigłowców na świecie 

1974 -:-1993 

I I 
1984 -;- l9 93; prognozy wytwórni 

R odzaj śmigł owców I 974 -;- 1983 

I Allison Sikonky 

~ ' ojskowe 8 400 8 800 ... 
Cywilne: JO 600 13 700 JO 900 
- lekkie 8 200 
- ,redni c 2 200 
- ciężkie 500 
Razem 19 ooo 22 500 ... 

produkcji : 
-USA 8 ooo 13 ooo (5 900)•) 
- pozostałych kraj ów li ooo 9 500 (5 OOO)•) 

J •) t ylko cywilne 

:t,6dlo: Av. MagcuiM 868 

Hughes Helicopters (USA) 
300.C 
500.E 
530 

Kawasaki/Boeing (Japonia, lic. USA) 
107.II.A 

Messerschmitt-Bolkow-Blohm (RFN) 
Bo.105.CB 
Bo.105.CBS 
Bo.105.LS 

132 ooo 
395 ooo 
515 ooo 

7 500 ooo 

715 ooo 
740 ooo 
895 ooo 

Messerschmitt-Bolkow-Blohm/Kawasaki (RFN-Japonia) 
Bk.ll 7 1 250 OOO 

Robinson (USA) 
R.22 

Sikorsky (USA) 
S.76 Mk.2 

Westland (Wlk. Brytania) 
30 Srs. 100-60 
30 Srs. 200 

75 850 

1 979 ooo 

2 123 ooo*) 
2 780 ooo*) 

P.G. 

A. G. •) cen.a ze stycznia 1983 ..-. 

TLiA 1984 nr 7 3 



odele percepcji ruchu przestrzennego 
.u człowieka 

Próby m atematycznej analizy układów człowiek-maszy
na sięgają swyuni początkami lat czterdzies•tych, kiedy to 
o rnzało się , że wiele systemów wykorzystujących c,zlowie
k a jako integ:ralne ogni.iwo obolk maszyny wykazywało osią
gi gO'rsze niż !Przewidywano. Był to ok11es bunzliwego ['OZ

woju teorii sterowania. Wydawało 1się wówczas, że analiza 
układów człowiek-maszyna, identyfikowanych jako ;za
mknięte układy sterowania, jest tylko kwestią adaptacji 
metod teorii sterowania. 

Pierwsze modele człowieka-Q'Peratora, opaTte na 'koncep
cji „black-box", ujmowały jedynie pewne zależności mię
dzy wejściem (zwykle informacją wzrokową) a wyjściem 
(od działywaniem na organa ,sterowe). Wiele zastosowań, 
i11p. zagadnienia :ręczneg•o i półautomatycmego ster01Wania 
samoi.otu, stwarza zasadnicze trudności już na etapie spre
cyzowania wejść informacyjnych. Pilot czerpie informację 
o ,stanie lotu nie tylko ·ze źródeł typu ,;hardware" (wska
zan ia przyrządów ,pokładowych), ale również korzysta 
z wielu bodźców naturalnych (ty;pu „software") pochodzą
cych od takich zmysłów jak: 

- wzrok (naturalny O'braz widziany przez okno kabiny), 
- słuch, 
- dotyk (,,czucie przez fo tel", obciążenia organów ste-

rowych), 
- zmysł 'kinestetyczny (tzw. ,,głębokie czucie mięśniowe", 

czucie wzajemnego położenia członów ciała) , 
- zmysł rów,n,owa1gi ,(percepcja 1położenia, ,p1rędkośd 

i przyspieszeń, zarówno liniowych, jak i kątowych). 

Wpływ wykorzy,stania różnych bodźców - informacji 
wejściowych - i ich lkombiinacji na jakość stemwarua 
obiektem o Tuchu ,przestD:llennym przykładowo ilustruje 
rys. 1. 

Jest w tej chwili faktem pows1;echnie uznawanym, że 
„wejścia" te •są wzajemnie powiązane, U7lupełniające się 
,,z,akresami pomiarowymi", tworząc kompatybilny, dyna
miczny swoisty system informacyjny. Olm'eś1enie „dyna
miczny" ma tu oznaczać istotne różnice w udziale po
szczególnych kanałów zmysł,owych w zależności od szyb
kości zmian (częstotliwości) sygnałów wejściowych. Operu
j ąc te:rmino•logią cybernetycznych modeli zjawiska można 
tu mówić o dynamtcznej filtracji sygnałów. 

To wzajemne powiązanie między poszczególnymi wej
ściami informacyjnymi człowi,eka stwarza określone trud
ności przy próbach identyfikacji. Uzy,skiwane modele są 
więc złożonymi stru~turami wie1owymiarowyrrni o licznych 
sprzężeniach zWTo,tnych. Z drugiej ,strl()ny wspomniane po
wiązania stwa:rzają możliwość pośredniego pomiaTu ele
mentów ,zupełnie ruemierzalnych nawet przy użyciu naj
nowszych technik. Możliwości te są wyko:rzystywane np. 
przy wnioskowaniu o działaniu organu równowagi n a pod
s tawi,e Tejestracji i analizy ruchów gałek ocznych {l, 4, 12, 
25, 26]. ' 
Spośród zmysłów dosfarczających informacji wejściowej 

o stanie lotu, jedna z czołowych ról 1przYJPada zmysłowi 
równowagi, zlokalizowanemu, jak wiadomo, w tzw. naTzą
dzie ,przedsio~owym ucha wewnętrznego. Nar•ząd ten, jak 
się uznaje [10], dostarcza najwc7Jeśniejszej informacji 
o zmianie stanu lotu. 

Mgr inż. MARIUSZ l{RA WCZYK 
Doc. dr hab. JANUSZ MORAWSIH 

Orgarn równowagi człowieka zos tał wy'ksrz,talcony ewolu
cyjnie na .podstawie ,pierwotnych aktów ruchu ciała , takich 
jak lokomocja oraz iutr.zymywanie pionowe j p os,tawy ciała . 
Toteż wi,ele cennych informacji wnOS1zą ostatnie wyniki 
biomechanikli. ,[14, Hi, 17, 18], a szczególnie jej działy •za j
mujące się analizą chodu [14], stabilografią [7, 16, 18] i cc
fa1'ografią ![6]. 

W znanych opracowaniach z psychologii lo tnicze j, organ 
równowagi joot traktowany peryferyjnie. Często poprze
staje się na zdawkowym stwierdzeniu jego ZJnaczenia. Na
tomiast wiele ,zas tosowań techniki lotnicz,e j wymaga znacz
nie ściślejszego op1su tego złożonego organu. Celem niniej
szego artykułu jest przeglądowe prnedstawienie uzyskanych 
modeli ,organu równowagi. Przyjęto, gdzie to tylko było 
możliwe, nas tępujący schemat prezentacji. 

Za punkt wyjścia wzięto skrócony opis budowy anato
micznej organu równowagi i jego (mniej lub bardzi•e j zwe 
ryfikowaną ek!sperymentem) ,,zasadę działania". Na pod
stawi,e tych wstępnych informacji buduje s ię mode l fi 
zyczny organu, dla któTego przedstawia się zależności opi

.su jące działanie modelu, a nas tępnie wynika jące rz; tych 
zależności modele . struktu,ralne i ich charrakterystyki. 

Na 1przeszkodzie do takiej systematyki srtały często wy
raźne luki w dyisponowanych materiałach źródłowych, 
a także :fiailct, że iporus.zana dziedziina wiedzy pozosrtaje 
wciąż odległa od wycze11pujących ujęć syintetycznych. 

Budowa anatomiczna i fizjologiczna 
narządów równowagi 

W ceJ:u jednoznacznego rozmieszczenia przestrzennego 
na112ądów percepcji ruchu u człowieka, wprowadzono rpra
wosikrętny, związany z głową, t2lw. główny układ współ
rzędnych (rys. 2). W , ,przYJPad~u wyprostowanej sylwetki 
w pozycji •stojącej oś Z skierowana jest do dołu, oś X, 
prostopadłra do niej, s.lderowana jest do ·p rZiOdu, inatomiast 
oś Y w bok. Osie X i Z tworzą tzw. płaszczyznę strzałko
wą, o•sie Y i Z - płaszczyznę C2lołową. 

Narząd równowagi, znajdujący się w uchu wewnętrzmym, 
morfologicznie związany jes t z narządem słuchu. Ucho we
wnętrzne mieści się w wyski,epionej przestrzieni kości 
skr0:11iowej, zwanej błędnikiem kostnym {labyTintus osseus), 
który składa się z następujących części : przeds ionka (ve
stibulum) kanałów półkolistych (canales semicirculares 
ossei) i ślimaka (cochlea). Wewnątrz niego umieszczony 
jest błędnik bł,oniasty (la byrintus membranaoeus), składa
jący się z przewodów półkolistych (ductus semicilrculares). 
woreczka (sacculus), łagiewki (1utriculus) or,1,z nie !biorące
go w poWJStawaniu bodźca równowagi iprzewodu ślima~o
wego (ductus cochlearis). Pnestrneó. pomiędzy błędnikiem 
kositnyrrn a błoniastym wyrpemiona jest substancją płynną 
- przychłonką (perilympha), n atomiast sam błędnik bło
niasty ~naaznie gęśc,iejsizą cioc.zą, '2lwaną śródchłonką (,en
dolyunpha). Opisane elementy ucha we~nętnmego stanowią 
w całości tzw. narząd przeds ionkowo-ślimakowy (orgal]um 
vestibulo-cochleare). Rys. 3 pok azuje budowę elementów 
i ich usytuowanie w przyjętym głów:nym 1t1kladzie odnie
sienia. Jark ,wiadomo, wspomniane organy zaliczają się do 

Btad 
Rys. 2. Układ współrzędnych głównych ► 

6. .śrDdniokwadratow11 

4.0 

2,0 
..:::::::=-. 

o a5 {,O 

4 

-f 

(.5 2,0 w. rrut/s ◄ 

Rys. 1. :Knywe zal~ości średniokwadra
towego uchybu w układzie sterowania 
ręcznego od częstotliwości granicznej obiek
tu o cechach wahtadla odw.óoonego: 1 
sterowanie przy wy~orzystaniu ,bodźców 
wizualnych, 2 - ster,owante przy wyko
rzystaniu informacji ruchowed (or,gan 
prz.edsionkowy), 3 - sterowanie przy wy
korzystaniu kombinowanej informacji po
chodzącej z bodźców wizualnych i rucho
wych (wg (13)) 
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grupy parzystych. W celu większej przejrzysfości tekstu, 
w dals,ze j części rpracy używa ,się liczby 1pojedynczej, !Pa
mięta ją c, że impu1sy ,nerwowe pow,s tałe w ww. narządach 
sumują się. Przejdźmy do •opis u błędnika błoniastego , któ
remu przypisyiwane jes t wytwa,rzanie i 1-okalizacja impul
sów ne1·wowych wzbudzanych ,przez bodźce ruchowe. 

Kanały i przewody pólkoiiste 

P rizewody pólkoli-s te ·przedni, boczny oraz tylny (odpo
wiednio: a1r1terit0l·, lat•erahls, ,posterior) leżą we'W1Il.ątrz tTzecth 
wzajemnie ·prostopadłych kanałów 1półkolistych, za jmując 
ok. 1/5 wolnej ,przestrzeni. Każdy z nich ma kształt zbli
żony do wycinka pierśc ienia , którego zakończenia uchodzą 

Rys . 3. Budowa anatomiczna układu równowagi oraz u sy;tuowanie 
-bl~ni-ków kostnych: a ) o r gan w rzucie na płasz·czyznę st,rzałko
wą: l - pnzewód tpólkolisty przedni, 2 - ,bańka, 3 - prczewód 
pólikolisty tylny, 4 - łagiewka, 5 - woreezek, 6 - przewód 
półkolisty boczny. 7 - przewód ślimakowy, 8 - odkształcona 
bańka, 9 - przychłonka, 10 - śródchłonka, 11 - kierun ek prze
pływu przycMonka, 12 - osklepek, 13 - n.abłonek zmysłowy, 
14 - grzebień, 15 - p rzewód . półkolisty boczny; b) położenie 
organów błędnil<owych lewego I prawego rucha w przyjętym 
głównym układzie współrzędnych: l - kanał półkolisty boczny, 
2 - •kana ł półkolisty ,przednil, 3 - kanał półkolisty tylny , 4 -
przedsionek kostny 

do ł agiewki. Z jednej s-trony kończą się one bańką bło
niastą (ampulla), iz drugiej n atomiast ujści-em prostym. Ka
nały pionorwe, leżące w płaszczyznach pokazanych na 
rys. 3, przed ujściem prostym łączą się. Wewnątrz <baniek 
błoniastych znajdują s i ę ustawione pmstopadle do osi ka
nału t zw. gr,zebienie bańkowe (e:ris-ta ampullaris), pokryte 
nabłonkiem · zmysł-owym (neurnpithelium). Galmretowaty 
twór, zwany osklepkiem, który jes t do niego przymocoiwa-
111y, prawie dokładniie zamyka światło bań'ki. Powstanie 
impulsu nerwowego polega n a polaryzacji kmnóre k na
błonka ·zmysłowego gr zebienia · przez wyunusZiony ruch 
osklepka. Na rys. 3 pokazano wzajemne u sytuowanie ele
mentów bańki, które stanowią część pomiarnwą czujnika 
przyspieszeń kątowych. Z prostego opisu ainatomicznego 
wydaje się, że jeg,o zasada działania ma wiele cech wspól
nych •ze stos1owanym w technice iprzepły,wo1mierzem slkmzy
del;kawym. Działa1r1ie opisanego mec,hani:uml\1 odbyiwa s.ię 
z iniewiellkim OIPÓŹlnieniem r.zędu 0,3 s. 

Łagiewka i woreczek 

ZaTówno łagiewka jak i wo1-.eczek leżą w częśc i błędnika 
kostnego, 1JWan ego •przeds ionkiem. Mają one odpowiednio 
kształt n ieco wydłu1ony i baTd.zie j kulisty. Wewnątrz nich 
znajdują się małe (273 mm) plamki (macula), pokryte 
-nabłonkiem zmysłowym. Plamka łagiewki umies zczona jest 
w płaszczyźnie odchylone j od poziomu o kąt ok. 30°, plam
ka woreclika n atomiast - w płaszczyźnie pionowej. Obie 
p lamki pokryte są k amieniami błędnikowymi (statoconia) , 
utworzonymi ,z mi,eszaniny węglainów i fosfmanów wapnia, 
któr,e połączone są w t\vór zwany błOIIlą !mmyclik,awą (mem
brana s tat oconiorum). P owstawanie impuls u nerwowego, 
będącego wynikiem p olaryzacji komórek zmysłowych {wy
wołanej bezwładnościowym ruchem błony kamyczkowej 
w,zględem lk!omórelk nabłonka zmysłowego), jest znacznie 
wolniejsze rniż w ~rzy,padku kanałów półki011istych. W lite
r a tuTze 1[25] w zależności od wielkości bodźca, ipodiaje s ię 
wartość opóźnienia w _ granicach od 1 do 4 s. Biorąc pod 
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uwagę izasadę powstawania impulsu neTwowego wyda je 
s ię, że stosunkowo dobre r·ezultat y można by oisiągnąć 
aproksymując działanie czujn ika przyspieszeń liniowych 

Model pomiaru 
mechaniczne 

Proce.5(1 
n@Urol iczns 

~+QO?B Odczu~ane 
' przljsfJleszenle 

Rys. 4. Schem a t blokowy modelu per cepcji przyspieszeń linio
wych (wg [25]) 

układem masy n a sprężynie z silnym tłumieniem n adkry
tycznym ,[2]. W dostępnym piśmiennic twie jed nak brak jes t 
danych dotyczących odpowiednich modeli fizycznych. 

Percepcja. przyspieszeń liniowych 

Narząd przedsionkowv umożliwia człowiekowi subieik
tywny pomiar zarówno· wartości przyspieszenia (względnie 
prędkości przemieszczenia ), jak też kierunki jego działania . 
Badania mające na oelu wyjaśnienie t ego zjawiska czy 
też ,próby opisania go w sposób sformali1zowany są sto
s unkowo niedawne, sięga jące połowy la t sześćdziesiątych . 
Do obecnej chwili nie ma właściwie jednolite j t eorii, któ
ra by jednlo:macznie okr-eślała fun'ik!cje błędnika błon iaste
g,o. Uważa się, że jako czujnik wiel'kiości przyspieszenia 
funkicjonuje łagiewka łącznie ,z woreczkiem .[19]. Niektórzy 
autorzy [8] negują wszakże ten pogląd lansu jąc teorię, wg 
której odczucie przyspieszeni.a lokalizowane jest w samej 
łagiewce . . Z -tego t-eż poiwodu modele matem atyczne, jaikie 
powstały, nie mają swo jego odpowiednika fizyc=ego , ściśle 
związanego z budową anatomiczną, a jedynie względnie 
dokładnie aproksymują dane el~sperymentaln e dotyczące 
funkcji or,gall1'u. OtTzyman•o je prowadząc badania w kilku 
kierunkach. ObseTwowano zmiany zachodząc,e w o rganiz
mie, wywołane '.likłonami tułowia (Moore, Gra,mer [10]) czy 
też wychwia-niami z położenia równowa,gi (Nashner ,[18]). 
Alternatywnie badano wykrywanie pionu podczas prób na 
wirówce przeciążeniowe j (Graybiel [10]). Wspólną cechą 
ww. doświadczeń była metoda ,pomiaru subiektywnego 
wrażenia, wywołanego przyspieszeniami lin iowymi. Tech
nika tej metody opierała s ię głównie na obserwacji (naj
częściej filmowej) ocz.oplą1s u, ściśle związanego z charak
terem ruchu oraz jego odpowiedniej int-er.pretacji. Obecnie 
,pomiar przeprowadza s ię przy zastosowaniu nowoczesnych 
metod e lek,trookiulograficznych (EOG) , za pomocą których 

,rejestrację ruchów gałek ocznyoh można ,prz.eprnwadzać n a
wet przy -zamlkniętych p owiekach. C,;asarni także, choc iaż 
niezmiernie rzadko [23], czyni,one są ~róby wyko rzyst ania 
zaipj,su e1'ektr-oencefalograficznego (EEG). 
Pierwszą próbą wykorzystującą i opisującą subiektywny 

odbiór przyspieszenia działającego w płaszczyźnie poziome j 
była praca J. L. Meiry [12]. Tworząc ,opi-sany w niej ·model, 
autor nie brał jednalk p od uwagę · :clkłado.wych st a tycznych 
p1izyspieszenia liniowego, co prowadziło do p ogoTszenia 
dokładności wyników dla małych częstotliwości wymus,;eń. 
Kilka l,a t później, uwzględniając powyższy fakt, J . L. Meiry 
wraz z L. R. Youngiem, stworzyli nową teo,rię [25]. Nie 
docizekała ,się ona jednak dalszych rnzwinięć, a prace w 
tym kierunku pomimo wielu badań do te j ,por y nie osiąg

n ęły istortinego postępu. Pr,ezentowany w omawianej pracy 
f25] model m a budowę sz·eregową (rys. 4). Na rys. 5 po
ka·zano odpowiadające mu charakterystyki: amplitudową 
i fazową . 

Model ten ma wiele zalet. Mimo swojej p rostoty w sto
sunkowo dokładny sposób potwierdza wyniki eksperymen
talne. Jest -to szc·zegó-lnie widoczne na rys. 5 ·zacz,e ,rpniętym 
z pracy [25], na krtó.rym charakterystyki amplitudowa i fa
zowa zamieszcz,one zostały dla oceny wierności modelu 
wraz z danymi doświadczalnymi. Odpowiedź modelu na 
jednostkowe wvmusz·enie skiokowe przedstawiono na rys. 6. 

W pracach ,[21] oraz [25] dokonano pewnego podziału 
czynności łagiew.kii rwzględnie ,woreczka w odnies ieniu do 
sy,gnału wymuszającego. Przyjmując d aine z •pracy [25] jak-o . 
bardziej w.iary,godne można strwj,erid.zić, że dla zakresu czę
stotliwości bodźca 0,19 < w < 1,5 rad/s człowiek rejestruje 
pręd.ko·ści, dla w < 0,19 rad/s pr.zyspies-z;enia, a dla w > 1,5 
rad/,s narządy iprz·edsionka działają jako czujniki przemie
szczenia. Wiel~ość progowa na t ego rodza ju wymuszenia 
wynosi ok. 0,3 m/s2 i je-st rnieza~eżna od kierunku działia
nia. 
Należy zauważyć, że or,ganizm ludzki rozwija jący się w 

wanunkach jednolitego i staleg,o przyciągania ziemskiego 
ni-e jest zdolny odróżnić 1skła:dowej siły grawitacji od in
nych sił bezwładności. Z tego -też ,powodu · człowiek biorący 



udział w ruchu podlega zjawiskom o cha,rakterze iluzji, 
które są wyini!kiem przyjmowania \kierunku działania wy
padkowego p112yspieszenia jako ,obiektywnego pionu. Zja
wiska iłuzji występują nader czę s,to w lotach bez widocz
ności ziemi, wtedy gdy na pilo ta działa przyspies·zenie 
liniowe. Przy,kładem tego ty,pu iluzji jest odczucie łutu 
poziomego wtedy, gdy w rzeczy,wistości samolot znajduje 
się w skręcie, czy też [10] odczucie zmiany pochylenia pod
czas Tozpędzania bądź wyhamowywania samolotu. Ponad
to sama zais•ada odczuwania ki,eru1nku działania przYi51pie
szenia była d1'ugo nie znana. Do lat siedemdziesiątych obo
wiązywała ,teza, wg któ1·ej czło,wiiek odbiera kierunek przy
spieszenia niejako automatycznie. Spotkano się wszakże 
z pewnymi pairadok!sami, które nie dały się wyjaśnić t a'k 
przyjętą regułą. Można tu przytoczyć efekt Auberte'a po
legający na odczuciu pochylenia do tyłu podczas szybkie
go s tartu windy ido góry. Efektu tego, a także wilelu in-

spr,awadz,a całość zagadnienia do dwóch wymiarów. Wpro
wadźmy za [8] ukł:ad współrzEjdnych x, y, z, który powsłaje 
przez dodatni obrót o kąt 30° wokół o,si Y głównego ukła
du WS1pół-rzędnych. Przedstawia ,to rys. 7. Z budO<Wy ana
tomic·znej wynika, iie oś z będzi,e wtedy iprostopadła do 
nabłonka vmysloow,ego łagiewki. Wydaje s ię, że takie usy
tuowanie czujnika można dodatkowo wyjaśnić opierając się 
na teorii ,ewolucji organizmu hidizkiego. W ipoczątkowe i 
fa:zie ruzwoju, gdy ,tułów opierał ,się na czterech kończy
nach, płaszczyzna plamki łagiewlki była prosit-oipadła do 
linii sił pola grawitacyjnego. Jest to niewątlpliwi•e najko
rzystniejs ze położenie plamki w aspekcie wy'konyw,anej 
funkcji. W miarę jedniak pi,anizacji rpostawy, co nastąipilo 
o k. 25...;--30 mln lait ternu (homo e~rieotus), łagiewka zaczęła 
w stosunlm do ,pionu pochylać się do tylu. Wynika to 
,z pewnością ze stosunkowo powolnej e wolucji anatomic·z
nej układu ,ró,V111owagi do zaistniałych warunków. W chwili 
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Rys. 8. Ilustracja ,pomiaru suble•ktywnego 
pionu przy założeniu, że kąt przechylenia 
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Rys. 5. Charakterysty,ki: amplitudowa i fa
zowa modelu percepcji -i pr.:yspies-z.eń 
lintowy.ch z ry,s. 4 (wg [25]) w porównaniu 
z danymi ek51Perymenta lnym; (naniesiony
mi w postaci odcinków oraz okręgów) 

Rys. 7. Ultlad współrzędnych (X, Y , Z) przy
jęty do opisu mechanizmu percepcji ltle
runku su•biektywnego pion,u (wg [al) w od- ► 
niesieniu •do układu głów,nego X, Y, z 

t.a lewka 

nych zjaiwis k, nie udał-o się rncjonalnie wyjaśnić aż do 
1976 r ., kiedy to C. C. Ormsby i L. R. Youn,g {19] przed
stawili względnie dokładną 1nterpretację zjawiska znie
kszitałoenia odc.zuć odbioru kierunku dziaŁainia ,pr1zY'51Pie
szenia. Autorzy pracy uważali, ż,e fródłem niedokła<lności 
·percepcji 'kierunku działania wypadko.Wteg,o ;przy,spieszenia 
jest woreczek. J ego nabłonek zmysłowy leży w (Płaszczyź
nie pionowej. Tak więc Wtoreczek wykonuje ipomi-air skła
dowe j p rzys•pieszenia wzdłuż osi Z. Jej wa.r-tość, 7ldaniem 
auito.rów, ma decydujący wpływ ilościowy i jakościowy na 
poiwstanie zaburz,eń równowagi. F1akt ten był tłumacrzony 
istni-eniem domniemanych s.tref defo=acji w układzie (Per
cepcji kierunku wymuszenia. Zositały one utworzone w od
niesieniu do r,elacji •pomiędzy wartością składow,ej rprzy
spieszenia mierzonej wzdłuż osi Z a wi,elkością p,rzy,spie
szenia ziemskiego. W zależności od wspomnianej 1relacji 
subiektywne kąty pochyLenia i przechylenia były większe, 
równe lub mruejsze od a."zeczywistych. Wydaje się jedna k, 
że teoria ta, chociaż w dość dokładny siposób ·potwilocd7ion.a 
prrzez dane eik'51PeTymentalne, nie jest w rpełin,i słuszna. O 
wiele b a rdzie j rp,rzeko111y,wający m odel został opubliJkoiwany 
w 1979 r. przez H. Jaslowa 1[8], w swojej lkonc,epcji ooktada
jący silną adaiptację fizjologiczną układu percepcji kie
runku działania przyspi!esz·enia do warunków wytwarza
nych prz'erz jedno<rodne stałe pol-e grawitacyjne. Negując 
rolę woreczka w p11ocesie odbierania p,rzySiPieszeń, autor 
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Rys. 9. Model fizyczny kanału (Półkoliste
go {rwg [!]) , ornz ~ oznaczonego od.po
wiednio wymuszające p r zyspieszenie kąto
we i kąt ,przemieszczenia membrany: l -
przy.chłonka, 2 - śródchłonka, 3 - oskle
pek, 4 ~ bańka ,przewodu półkolistego, 
5 - lagl.ewka 

obecne j ikąt pochylenia rplaunki ma war-tooć ,średnią jaik 
wspomniano 30° . Wydaje ,się wielce prawdopodobne, że na 
dalszym etapie ewolucji organizmu ludz'kiego , 1przy zacho
waniu pos,tawy pkmowej, kąt iten będzie wyk!azywał ten
dencje ma!iejąoe. 

Przytoczyuny za [8] kT6tki wywód wspoonnianej teorii: 
n~ech wypadkowy wektor przyspies·zenia działającego na 
człowieka dany będzie wzorem 

f =g -a (1) 
gdzie: 

g - wektor g,rawitacji, 
a - wek!tor p1Tzysp1eszenia. 

Rzutując wektor J na osie x i y rprzyjętego układu WSiPÓł
rzędnych otrilymujemy: 

f,. = lfj (cosa sin0 - sina cos0 cos<l>) (2) 

fy = Iii cos8 sin <I> 
gdzie: 

a 30° 
e - kąt pochyl,enia (obrót wokół os.i Y), 
<P - kąt prz·echyl,enia (obrót wokół osi X). 
Wielkości o:kireślane wzorem (2) są wyni'ki1em nie z,nie

kształcOl!'l.ego pom~aru dokonanego 'Przez łagiewkę. Defor
macja kierunku powstaje dopiero w układzi,e nerwowy,m, 
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gdzie obrzym a nym składowym przypisuje się taki wektor 
o wartości jednosbkowej (1 g), którego składowe rzutu na 
płaszczyznę x-y są im równowai ne . _!est oczywis te, że 

wektor ten (oznaczo:ny na ry,s. 8 jaJ<o l g). p O'Za szczegól
nym przypadkiem gdy G = a, b:;dzie m i a ł kierunelk inny 
n iż f • Dział a ni e tego mechanizmu przy załotenru, "iie kąt 
p rziechyJ.enia wynosi zero, pokazany wstał ina r ys. 8. Po 
nieważ kąt c/J wynos i ze1io, w rozważaniach 1m0Żlemy IP -
minąć składową f~- T a'k więc wektor jednostkowy (1 g) 
m usi być dobrany w ten sposób, aby jego rzu t rm oś x 
był równy fx. Kąt y między wektorami s tan owi wiellrn~ć 
poszu_kiwanej iróżnic y pomiędzy obiektywnym a rzeozyw1-
stym pionem. W konsekwenc ji , 'Prz,ez porówna:nie odpo
wiednich składowych, o trzymujemy układ dwóch ró wnaii 
trygonometrycznych, z których do wyznacz,enia 1n_a my ty
leż samo niewiadomych. Taki -tok ro zumowania Jes t wy-
111ikiem is tnienia bardzo si lne j ada ptac ji f izjologiczne j ukla
<lu Tównowagi do zmiany wartośc i ,przyspieszenia w s to
sunku do otaazającego nas jedno rodnego, stałego pola ~r,~
witacy jnego. Innym i słowy , wydaje s i ę słu,szne ,pra:y J ęc1e 
tezy wg które j informacja o wi elkośc i składowe J przy
spieszenia mi<er z,one j wzdłuż osi ~• jakiemu, jesteśmy p od
dawani. inie trafia do ośrodka mozgu, w ktoryun dolkonuJ e 
s ie an al iza kierunku. 

T ak · więc logiczne wyda je s ię przyjęcie 1gloh alnego mo
deliu narządu p e11cepcji rprzyspi-esZJeń liniowych ja ko układu 
zbudowaneg,o z bloku ipomiaru wielkości przyspi:esZlenia 1[25] 
or az :z bloku wyznaczającego ki;erunek , wzdłuż którego 
działa wypadkowa przyspieszeń (model Jaslowa [8]) . Funk
cją drugiego z bloków jest ,pewna transfoirmacja odc-lluwal
nego przy51pieszenia . 

Percepcja przyspieszeń kątowych 

Kanały o raz ,przewody półikoli ste wraz z wypełniającyuni 
je płynami s tanowią detektor y przyspieszeń kątowych. Ich 
budowa i zasada działan i a znana jes t o'CI początku n as ze
go st ulecia. Osk lepek, któ,ry szcz l'nie zamyka świa1Uo baii
ki przewod u, podc zas ,ruchów o brotowych poddawa ny jest 
prZJez bezwładnośc iowe r uc hy cieczy wychyleniom z p,oło
żen ia równowagi (rys. 3), co prowadzi ido pows.t ania imipul
s u n erwowego. J·ednakże mik1'0s~opijne wymiar y narządu 
w dużym s topniu ut'I'udni,aly utworzenie 1dcikładnego modle-
lu fizyczn ego. Dodatkową trudność s tanowiły l)JeW'l1e irtdy-: 
w idualne różnice występujące w budowie a natom ic-zneJ 
pos zcZJególnych kanałów i prnewodów ;półikol is,tych (o ka
zał-o s i ę , że n a jbardzie j 1zbliżon pod w;zględem budowy 
i dzi ał a1nia są ,przewody pionowe). Ponieważ przewo dy pół 
k oliste leżą w t rnech wzajemni,e ,prostopadłych płaszczy
znach (irys. 3), celowe wydaje slię stwor.zenie oddzielnych 
modeli rperceipcji ,przys piesze11 lk ijtowych, właściwycih dla 
!k ażdego z ni ezależ,nyc·h !k.iierunków. 

J uż w 1927 r. Sbeinha us,en (cyt . w [1]) zafP'I'oponowal 'Zla
st o,sowanie s ilnie ,tlumion go wahadła skrętnego , w celu 
0pi san ia zasady funkcj onowania 'kanału . Olbreymią trud
ność sprawiło jednak wyzn aczenie parametrów m odelu , 
czy li odpowiednich współczynników (mome<ntu bezwla d
nosc1, sztywności na skręcan i,e, tłumieni a ) równania opi
sującego ruch wahadła. Wszys tk ie te wielkości dobierane 
były na podstawie d anych ek sperymentalnych, otrzymywa
nych metodami opi,~anymi w r ozdzi!ale p oprzednim. Dopi'e
ro w 1971 r. ud ało s i ę [1] po przeprowadzanych b ard ZJo do
kładnych badaniach pomia rowych narządów równowagi 
wyznaczyć i zap.isać w form iie martern a1tyczne j współozyn
niki ~·ównania wahad~a skrc; tnego. W przytacza:nej pracy 
ponadto p o raz p ierws zy 71apr<ezentowany został m odel fi
zyc zny ka111 a1'u półkoUs tego . Jego budowa przedstawiona 
zo·stała na irys. 9. Kanał i przewód odwz-orowane wstały 
jako niezależne, :nieodk s.ztał calne Tur<ki uchodtząoe d o cy
lindra, będącego odpovviednikiem bańki. J ak wiadomo 
z opisu an atomicvneg;o, końce ,przewodu półko'Us tego ucho
dzą do łagiewki. \V modelu została ona odwwrowana przez 
odcinkowe, ply,nne zwiększeni e średn icy odpowiedniej rur
ki. Cyl inder przedzielony jes t membraną, która pełni rolę 
osklepka. J ej ruch wymuszony z.os ta je strumienie m cieczy 
pochodzących z dwóch prrewo dów, natomiast wielkość im
pulsu nerwowego jest wprost iproporcjonalna do odkszt~ł
cenia membrany. Zakłada jąc , ż e tłumienie ,prz.epływu cie
czy zależv jedynie od prędkości o r az że ,pomijamy wyrazy 
mniejsZJeg,o rzędu, równania opis ujące ruch cie czy pTZybie 
rają postać: 

(3) 

(4 
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gdzie: ~, e, e ·0Z1J.1aczają odpowiednio ,przyspieszenie, pTqd
kość i przemieszoZJenie ką towe przychłonk i (indeks p) oraz 
śródchł onki (indeks s), 

,11 - ws,pólczynnik tłumienia, 
G - moment bezwładności, 
L1 - sztywność osklepka, 
E - wymuszenie {przys•p i,es·zenie ką towe). 

Ponieważ z założenia o bi,e ci,ecze uch•odzą do jednego 
cylindra , zach odzi p oh.zeba uwzględnien i,a wpływu , ja ki 

Pr.rf/Śpill
SZMie 

Hod~/ 
wahadła 
skrvtn 

Rys. 10. Sch emat blokowy made ~ :,ercepcj i przyspieazeń kąto
wych (wg 126) ) 

wywiera jeden czynnik na drugi. Dokonano 1tego, wpro
wadza jąc wyrazy na sztywność ,oskl,e.pka i indek sami mie -
ZJnymi (sp określ.a np. ,\nplyw ·prZJe.rnieszcz~nb prz chlJn

k i na ruch śródchJ,on'k i). l:ndekisy jedno1rod ne (np. pp) okre
ś l a ją klasyezne ws·półczynniki s:prężystości . Wy,razy z indek
sami ss oraz p s zo,stały jako mnie jszego rzędu pominięte . 

W ,procesie tworzenia m odelu .fi zyczne,go p oczyniono pew
ne obserwacje. Okazało się mianowici1e, że główną irolG w 
wyc hyleniu osklepka odg,rywa nie jak powszechnie uwa
żano śródchłonka, ale przychłonka , któr•e na,pór strumie-
111ia •odkisz tałca podatne ścianki baiik i. Z dużą dokładnością 
moi:na więc stwierdzić, że mechanizm percepcji przyspie
szenia kątowego opisuje jedynie ,równanie ,(4). Dlatego też 
dozwolone jest ,przyjęcie uproszczanego modelu matema
tycznego, który uwzględnia jedynie oddziaływanie przy
chl-oniki, co p owoduje wyeliminow:mie z rozważaii równ a
nia (3). 

Tak u;proszcz,o:ny model nies te ty t raci swo ją d okładność 
w sytuacj i, gdy czas działani a przyspieszen ia ką towe,go 
wydłuża s ię . Jest to wy,nilk nieuwzględnienia zar ówno ef,e!k
tu adaptac ji mgani-zmu do przys1pi1es,zenia (wrażenie po
winno maleć z czasem) oraz tzw. wtórnego oczo,pląsu , po
J.egają,ceg•o, na tym , że po gwałtown j zmianie ,pi·ędlwśc i 
kątowej na1s tęP'uje oscylacyjny powrót •oskliepk a do stanu 
równowagi; ,powoduje to powstanie 'Złu dzenia k ontr:ro.tacji. 
Zmodyfikowany model uwzględniający ww. uwagi zbu<lo
wany zos tał dla ruchów wokół osi Z przez L. R. Younga 
oiraz C. M. Omana 1[26]. Zaiwiera on także wiele informa
cji. Kanały bocZ!11e (iprawy i lewy) zastąip i one zos tały ka
nał em wypadkowym, leżącym w płaszczyźnie X-Y, które
go oś symetrii ,pokrywa się z osią Z głównego układu 
współrzędnych. Ponadto zastosowano w n im elementy 
w,pr,owadzając e •opóźnienie, ,próg c zułośc i •oraz wzmocnienie 
impulsu osklepka przez układ nerwowy . Schemat blok o
wy m odeli, wraz z naniesionymi ,transm itancjami, przed
stawiano na ry,s. 10. R ys. 11, 12 i 13 p ok azuje odpowiednio 
wykres charalkterystyki amiplibudowe j i fazowej, odpo
wiedź modelu n a skokowy przyrost ,prędkości kątowej oraz 
na s,k ok owe p rzyspieszenie kątowe. D okładność m odelu p o
zwala ,o cenić II'ys. 13, zacz,erpnięty z (26), .na którym obok 
w ykresu cha,ra!kteryzującego sam model ,zamieSZJCZOIIlO od
powiednie dane ekisperymentalne. 
Zauważmy, że podczas percepc ji ,vrzy,spieszeń kątowych 

wokół •usi Z impulsy n erwowe z prawego i l,ewego prze• 
wodu półko-Listeg,o bocznego s umują się. Rozoatrzmy jed
nak sy tuację, gdy os i ą obrotu jest jedna z dwusiecznych 
uK!adu X-Y. Konzy,s tając z r ys. 3 widać, ile pomiar przy• 
spieszenia następuje w tym przypadku w skutek współdzia
ł a111ia odpowiednich ,różnoimiennych przewodów. W kon
sekwenc ji istnieje więc konieczność uwzględnienia różnic 
w ich anatomicznej budowie. Sytuac ja ulega dalszej kom
plikacji , 1gdy •obr ó,t następuje wokół jednej z p oziomych 
osi głównego układu współrzędnych . Budując model ta
kiego oddziaływania , należy dodatkowo uwzględnić super 
pozycję oddziaływań kanałów pio:n()(Wych, co znacznie 
komplikuje jego ujęcie matematyczne. W celu uproszc.ze
nia opisu zaproponowano wprowadzenie za1S tępczego czuj-
111ilm przys,pieszeń kątowych składającego s ię z trzech, l e
żących w płaszczyznach głównych, kanałów półkolistych. 
Z tego też powodu prezentow a ny powyżej model p ercepcji 
ruchów wokół osi Z imo"iiemy, po zmia nie współczynników, 
wy'1wrzysbać do opisu wrażeń wywołanych T,QJtacją wokół 
osi X i Y. D o tego c1elu najdogodnie j jes t skorzystać l'l da
nych zamieszczonych w [6] oraz [22]. 

Wi·el e obiektywnych pomiarów wyikazało, że kanały pół
koliste w •zależności o d częs1lotliwości wymuszenia, zmie
nia ją ~harakter swojego działania . Mianowicie przyjmuje 
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się, ż,e dla zakresu częstotliwości bodźca w < 0,2 rad/s ka 
nały działają jako mierniki przyspieszenia, dla 0,2 < w < 
< 10 ll'ad/s ja ko czujniki prędkości oraz dla w > 10 radfs 
jako rncept·ory przemieszczeń kątowych. 
Wielkość progowa na tego rodzaju wymuszenia silnie 

zależy od kierunku działania wektora ,przyspieszenia kąto
wego i jes t odpowiednio równa d la obrotu wokół os i X 
,ok. 0,31 °/s2, WO!kół ,osi Y ok. 0,46°/s2 oraz wo!kół osi Z 
ok. 0.22° /s2• 

Tworzenie modelu narządu równowagi 

Wydaje się, że n a obecnym etapie wiedzy działanie 
organu równowagi mogłoby być odwwirowane przez model 
,; umaryiczny (rys. 14) będący kombinac ją niezależnych 
,trukt,ui jak pokazano na 1rys. 4 (model percepcji składo
wych przyspieszenia liniowego) ornz na rys. 10 (model p er
cepcji składowych pr,zyspies2lenia kątowego) , z uwzględni•e
il1iem s ubiektywnego odbi,oiru kierunku działania wypadko
wego przyspieszenia lrniowego ,[8]. Wy;stępowani,e w modelu 
nieliniowego członu 1~orekcyjnego uzasadni,one jest koni•ecz
nośc:ią adaip,tacj i m odelu ,p:rzyspieszeń linioiwyioh dzi,ałających 
w płaszczyźnie horywntałnej do rzeczywistego odibio,ru pirzy
spieszeń o kieirun,ku dowolnym. Pokazane na rys . 14 człony 
kore'kcyjno-sumu jące wymagajc1 d alszych badań identyfi
'k acyjnych. Zap,·ezentowany upr,oszczony model nie pozwa
la jednak na wy jaśnienie wielu zjawrsk, które, zaobserwo
wane doświadczalnie, p.ie doczekały si ę na 1razie wyjaśni,e
nia teoretycznego. Do zjawisk tych ·przede wszystkim moż
na zaliczyć zjawisko interakcji [4]. Polega ono na sprzę
żeniu oddziaływań kanałów półkolistych 'Z łagiewką, w 
wyniku któ-rego następu je silne zabunenie percepcji pionu. 
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Odczyty z przyrządów ze stałą sylwetką były bardziej za
wodne podczas manewrów dynamicznych (wchodzenie w 
zakręt, bec;zka) . Natomiast przy podchodzeniiu do lądowa
nia (przejście od lotu przymądo,wego w chmurach do lobu 
z widoe:7111.ością pasa) oraz w stanach ustalonych (lot w 
·prawidłowym zakręci•e), znacznie wyższe prawidłowości od
czytu (mniej błędów odczyitu) za,pewniał przyrząd z ru
chomą linią horyzontu . Kompromis przedstawiony przez 
Fogela p olega na wskaźniku z ruchomą zarówno linią ho
•ryzontu, ja-k i sy lwetką samolotu łączącym wyżej wyn~ie
nione cechy. ówoze.sna =ajomość odczuć pil Jt-a w czasi e 
manewrów samol<:>tu nie po,zwalała jednak na śc i s łe spre
cy·zowanie zasad konstrukcji omawi,anego przyrząd 1. 

Aktualnie znane modele percepcji bodźców ruchowyc h 
i wizualnych zbliżają konstruktorów do określania tych 
zasad. Jeżeli przyjąć, że przy wykonywaniu mane wru pilot 
odbiera najpierw bodziec ruchowy z narządu przedsionko
wego, a dopiero następnie analizuje ot,rzymany obraz, t o 
w manewrach dynamicznych zapoczątkowanie wskazań 
przyrządu powinno odbywać się na zasadzie ruchu syl
wetki. Po pewnym czasie, gdy lot zostaje u stalO'ny, syl
wetka samolotu powinna powracać do „położenia zerowe
go", podc.zas gdy wychylona w tym czsi.s ie lin ia horyzo nt u 
·przejmuje funkcje ·informacy jne . Zagadnieniem istotnym 
jest wiGC wybór ;filtrów dynamicmych w torach s terowa
nia sy lwetką i l inią horyzontu wskaźnilm . Zaprezentowan::i 
przez F ogela ko:noepcja funkcj onowania przyl'Ządu jest 
zg,odna ·z odozuwanyim p rzez 1pil,o,ta ulkładem odniesienia. 
Koncepcja ta zna jduje także u zasadnienie w świetle pre
zentowaneg-o wyżej zjawiska iluzji, polegaj ącego rua per
cepcji kiierunku działania wypad.koweg•o przyspieszenia jak o 
obieiktywnego pion~ 
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Ry,s. 12. Odpowiedź modelu pe,rcepcji przy
spieszeń kątowych (.rys. 10) n.a skokowy 
pa:zyrost µrędkości kątowej o 1°/s (wg [26]) 
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! Rys. 11. Charakterystyki: amplitudowa I fa-

Rys . 13. Odpowiedź modelu percepcji 
p,rzyspieszeń ,kątowych (•rys. 10) na wy
muS<Zenie skokowe o wielkości 1,5°/s' (wg 
[26]), w porównaniu z danymi ek·spery
mentalnymi (naniesionymi w postaci krzy
ży,ków) 

I 
o f.O w, rad/s f[X) 

◄ zowa modelu perce,pcji przyspieszeń kąto
wych z r ys. 10 (wg [26]) po dodaniu czło
nu różniczkującego sygnał wejściowy (pręd-
kość ,kątowa) 

Dodatkową trudność stanowi ujęcie zmian, jakie zachodzą 
w organizmie ,pod wpływem długotrwałego ruchu złożone
g,o (np. choroba mor,ska), czy też pnebywanie w stanie 
nieważkości. Okazało się także, że układ równowagi ma 
ograniczoną przepustowość informacyjną. W wyniku prze
k•roczenia tej granicy występuje wiele zjawisk (np. efekt 
Coriolisa) trudnych lub wręcz niemożliwych do przewidze
nia. 

Oddzielny problem s-tanowi włączeni,e narządu równowagi 
do glob alnego modelu człowieka. Jest wtedy niezmiernie 
ważne dokładne odwzorowanie działania układu priopiro
ceptorów, pozwalających człowiekowi na kontrolę wzajem
nego położenia członów ciała. 
Wyjaśnienie zasady działania narządu pr-zedsionkowego 

oraz ujęcie jego podstawowych funkcji opisem matema
tycznym znalazło zastosow anie w wielu dziedzinach naulki 
(lotnictwo, m edycyna, sport). Przykładowo 1.1oz,pabrzmy ory
ginalną m etodę prezentacji wskaZJań sztuczneg,o ho,ryzont,u 
prz,edstawioną przez F ogela w [5]. Pod k oniec l a t pięćdzie
siątych w sposobie prez,entacji wskazań sZJtucznego hOlfy
zontu dominowały dwie zasady. Stosowano konstrukcję 
urządzenia z ruchomą linią horyZiOntu i stałą ,sylwetką 
samolo tu oraz rnzwiązania alternatywne ze stałą li.nią ho
ryrontu i ruchomą sylwetką. Obie m etody różniące się 
ukł adem odniesienia miały zarówno zalety, jak i wady. 
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Prace mające na celu opracowanie koncepcji funkcjono
wania narządu ró1W111owagi są stosunkowo niedawne. Ma 
na to w,plyw kilka dość istotnych czynników. Badania la
ryngologiczne wymagają ba!l'dzo wyrafinowanej aparatury 
technicznej, poziwalającej na wkraczanie do ucha wewnętr,z
nego ora-z obserwację i pomia·r ·parametrów fizycznych 
or.ganów o wielkości kilku milimetrów (cały nanząd przed
sionkowy ma np. długość do 22 -mm). Ponadt•o stwO!rzenie 
wszechstronnego modelu matematycznego i fizyc:z,nego wy
maga współpracy specjalistów z odległych dziedzin naulki 
(medyc:,ma, mechaniJka, matematylka, teoria stei·oiwania), co 
stwarza <koniec=ość utworzenia dosyć irozJ,egłej płaszczy
zny porozumienia. Wydaje się jednak, że przy współcze
snym za-po,tr:zebowaniu na t,ego rodzaju rwiedzę, os•iągnięcie 
pełnych sukcesów jest kwestią niedalekiej przyszłości. 
Aplikacyjny chru-aMer omawianej dziedziny wi,edzy jest 
ni,epodważalny, a wyn.iki badań są pr,zydatne zaróiwno db 
lekarza w klinice (symulowanie stanów p acjenta wywo
łanych przez choroby nai!'1Ządu przedsionkowego), trenera 
sportowego, czy też instruktora rehabilitacji i konstruktora 
wyposażenia ,samolotu. · 

W zastmsowaniach lotnic.zych właściwy model percepcji 
ruchu ma szc:z,egótLne znao2lenie. Z punktu widzenia tech
niki pil<otowania ;percepcja ruchu wysuwa s i ę w pewnych 
fazach loltu na jedno z czołowych miej,sc. Np. w przy;pad-
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ku dużych samolotów komunikacyj nych obrót samolotu w 
czasie wy równyw::i n ia , be2:poś red ni o przed przyziem ieniem, 
jest interpretowany przez za łogę jako doda tkowe zakrzy
wienie toru lotu do gó ry. Powoduje to częste b ł ędy (od
dan ie sterownicy) d cijące w w y1 1i ku t wa rde pą·z y·liemienie . 

Nie mniej istotna jest zn a j omość percepc ji przy tworze
n ,u treningowych symula torów lo tu. Od now oczesnych 
u i-ząd zeń tego typu w y1rnaga s ię odtwwJ:owainia pr:zyna j
mniej te j fa zy ruch u sa mo1'otu, któ a niesie pilotowi naj
więce j informacji o stan ic lotu. J est przy tym oczywist e, 
że pełne odwzorowan ie ruc hów i ,pr zyspieszeń w kabinie 
sym ulatora jes t n i emożliwe. Norma l ną p rocedurą jes,t wte
dy uzyskiwanie sygnałów sterowania ru chem k abiny przez 
odpowiednią filtracj ę sygnałów w ylic w ny ch przez kompu
ter do pełnego m odelu lo-tu. Wspomniane filtry, kształtu
jące ruch kabiny, w sposób mnie j lub bardzie j wierny od
WZ'Jrowu ją orga n równowag i człowieka . 

Hys . 14. Suma rycz.ny model organu r ówn ow a gi: A (Ax, Ay, Az), 

G (Gx, Gy, Gz) i n(n,,: ny, a,) oznaczają odpowiednio: wektor 
przyspieszeń liniowych, grawitacji oraz przyspieszeń kątowych 
dz iałających n.a człowieka; te s a me wektory oznaczone dodatko
wo indeksem p (z wyjątkiem .Ó, które zastąpiono D), określają 
s ubiektywny odbiór t ych wielkości p r zez człowieka 
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Pokładowy przelicznik parametrów lotu samolotu DC-10 

W dążeniu do zmmeJszenia kosztów eksploa tacji samolo
tów przedsiębiors twa lotnicze coraz częście j zwracają się 
w kier unku automatycwych urządzeń pokładowych umoż
liwiających załogom samolotów dobór optymalnych para
metrów lotu. 

Do połowy la t s.iedemdzies.iąty ch dominującą rolę w za
kres ie kosztów eksploatacji samolotów odgrywała nie cena 
paliwa, lecz koszt godziny lotu, w związku z tym linią 
przewod nią pr.owadzącą do zmnie jszenia kosztów eksploata
cji było d ążenie do zmnie jszenia czasu lotu. 

Obecnie w związku z kilkakro tną podwyżką cen paliwa 
dominującą rolę w zakresie kosztów eksploatac ji odgrywa 
koszt pa liwa, co spowodowało że linią przewodnią stało się 
dążenie do wykorzystania optymalnych prędkośc i i wyso
kości lotu pozwalaj ących na maksymalne zmniejszenie 
zużycia paliwa. 

Dobór optymalnych parametrów lotu z punktu widzenia 
zmniej szenia kosztów eksploatacji samolotu wiąże się z wy
konan iem w ielu przeliczer'l z uwzględnieniem wielu 
zmieniających się czynników wpływa j ących na osiągi samo
lotu. Aby wyjść naprzeciw potrzebom, w odniesieniu do 
samol,otu DC-10, fuma Me Do,nnell Douglas przy współ
pracy z Deko Electronics opracowała w .oparciu o ele,ktro
ni czną maszy,nę cyfrową pokładowy przelicznik parametrów 
lotu (Performance Management System - PMS), który za
programowany zgodnie z charaklterystykami samolotu DC-10 
i si lników w sposób ciągły przelicza i wyświetla na ekra-
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nie monitora ,optymalne parametry lotu z punktu widzenia 
minimalizacji kosztów eksploatacji. Parametry lotu, dane 
funkcjonalne za leżnie od czasu i odległości przeliczane są 
w sposób ciągły na podstawie danych otrzymywanych auto
m a tycznie od: przel icznika parametrów powietrza, VOR, 
DME, N1 lub sprężu silników, przepływomierzy paliwa, na
da jnika temperatury ca łkowitej, miernika czasu GMT oraz 
danych wpr,owadzonych przez zał-agę. Cechą charaktery
styczną przeliczni ka jest to, że pozwala on na optymal i
zac j ę par ametrów lotu we w szystkich fazach lotu, a więc 
podcza5 wznoszenia , przelotu i zniża nia samolotu oraz prak
tycznie we wszystkich w aru nkach lotu narzuconych ogra
niczeniami. 

Działanie przelicznika 

Przelicznik umożli wi a optymaliza cj ę całego profilu lotu 
pod względem minirnaliz:i cj i k osztów eksploatacji w zależ
ności od czynnika dominuj ącego w kosztach eksploatacji 
ustal-onego .na podst aw.ie kalkulacji przez załogę lub obsłu
gę pla nowania lotu, a więc w zależności -od kosztu godziny 
lotu lub kosztu 'paliwa. 

Przelicznik umożliwia sterowanie pochyleniem samolotu 
oraz ciągLem s.ilrników we w szystkich fazach lotu w kilku 
podzakresach pracy. W optymalnym podzakresie pracy za
sadniczym celem przeli czeń jest uzyskanie najniższych 
kosztów eksploatacji. W innych . podzakresach pracy prze-
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Rys. 1. Zespól s t e rująco-wskazuj ący: 1 - klawisze dobocru linii, 
2 - linia tytułowa , 3 - czterowierszowy ekran z 24 znakami w 
każdym wier,zu, 4 - pole wstępnego wprowadzenia danych, 5 -
sygnalizacja ustcr l<i ( świecen ie ciągłe świadczy o u sterce prze
licznika lub o braku danych wejściowych), 6 - zmiana klucza 
(przy zwolnionym przycisku klawisze wprowadzają cyfry), 7 -
przełączni!< obrotowy do wyświe tlenia tablic cło przodu/do tylu, 
8 - kasowa nie danych wejściowych, 9 - sa mokontro la (po naciś
nięciu przycisku świecą się: wsl<ażniki zakresów p racy , wskaźnik 
sygnalizacji u st e rki, klawisze doboru linii oraz ekran. Po zwol
nieniu przycisl<u e kran w~kazuje stan samolotu i si lników ora z 
czynnik dominujący w kosztach eksploatacji), 10 - wyświetlanie 
tablicy danych: wysokości, odległoś ci i czasu cło każdego punktu 
trasowego lotu, 11 - wskaźniki zakresów . p r acy. Uruchomien ie 
przelicznika następuj e przez naciśn1ęcie przycis,ku PLAN, CLB, 

·- CRZ lub DES 

licznik umożliwia sterowanie samolotu w zakresie para
metrów narzuco.nych ,ograniczen iami czasowymi bądź wy
m aganiami Kontroli Ruchu Lotniczego. Każde ograniczenie 
w prowadzone do planu lotu powoduje -odejście od optymal
nego profilu lotu, a więc od ,najniższych kosztów eksploa
t a cji. Przy każdym ograniczeniu przelicznik analizuje p ozo
s tałą część lotu pod kątem minimalizacji ,kosztów eksploa
tacji wskazując optymalne parametry lotu w warunka ch 
spowodowanych ograniczenia mi. Przelicznik w sposób ciągły 
ś ledz i przebytą drogę i w miarę napływających danych 
z wykonane j części lotu analizuje pozostałą część lotu 
oraz w sk azuje załod ze odległość i czas do odpowiednich 
punktów zoptymalizowanego profilu lotu tak ich jak: koniec 
toru wznoszenia, początek i k,oniec s topniowego wznosze
nia, początek i koniec zniżania .oraz uptymalne prędkośoi 
i \Vysokoś ci l otu. W fa zie przelotu przelicznik w skazuje 
pozos tało ść paliw8. w samolocie. W odniesie niu do samolo
tu DC-10 przelic;,,nik polepsza os iągi samolotu oraz zmniej 
sza obciążenie załogi dzięki: 

pełnej koordynacji ci ągu i p ochylenia samolotu pod
czas całego l otu, 

- kontrolowaniu i wskazywaniu prędkości IAS/Ma oraz 
ciągu dla optymalnego wznoszenia d o wysokości przelot o
wej z uwzględnieniem cgra niczeó. Kontroli Ruchu Lotni
c;:eg o, --~.: 

-- k ontr-olowaniu automatycznego osiągnięcia wysokości 
przelotowej, 

- kontrolowa niu stopniowego wznoszenia do nowej opty
malnej lub przydzielonej wysokości lotu w miarę zużywa
nia się paliwa, 

- kontrolowaniu i wskazywaniu optymalnej lub n a jko
r zystniej szej prędkości oraz wysokośc i przelotowej, 

- ustaleniu punktu początku zniża nia i gradientu zniża
n ia do punktu pomia r,owego wskazanego przez ~ontrolę 
Ruchu Lotniczego przy danej prędkości i wysokości l otu 
przy użyciu minimal nego ciągu, 

- kon trolowaniu gradientu zniżania i prędkości zniżania, 
- wskazywaniu odległo śc i, czasu oraz iloś ci pozostałego 

pal iwa dla p unktów początku i końca zniżania . 

Podzakresy pracy 

Przelicznik umożliwi a sterowanie samolotu w poszczegól
nych fazach lotu w na s tępuj ących p odzakresach pra cy: 

Wznoszenie 

Podzakresy pracy: 
- - optymal ny , umożliwia j ący s te rowanie samolotu pod 

względ em minimalizacji k':) sztów eksploatacji, 
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- maksymalny, umożliwia j ący sterowanie samolotu w 
celu uzyskania maksymalnego kąta w znoszenia, 

- n ieoptymalny, umJżliwiaj ący s terowani,e samolotu 
przy obrcme j prędkości I AS/Ma i g radi encie wznoszenia. 

Przelot 

Podzakresy pra cy: 
- optym a lny, umożliwiający sterowanie samolotu pod 

wzglt:;dem rn inimaliz::, cji kosztów eksploatacji, 
--· sterowanie samolotu w celu uzyska nia maksymaln ego 

;:a s ięgu ,v fazie pr2lelotu, 
- ·nieoptymalny, umożli wiaj ący s terowanie samolotu w 

zakres ie obranej prędkości przelotowej IAS/Ma, 
-·- s terowanie samolotu w celu uzyskania maksymalnej 

długotrwałośc i lotu pr zy danej konfi guracji samolotu, 
- sterowa ni e samolotu w loci e bezsilnikowym. 

Zniżanie 

Podzakresy pracy: 

- optymalny, umożliwia j ący s terowanie samo'otu ood 
względem minimal izacji kosztów eksploatacji, praca silni
ków na biegu j ałowym, 

- nieoptymalny umożliwia j ący ster-owanie samolotu w 
zakresie obranej prędkości i gradiencie zniżania. 

Cz~ści składowe przelicznika 

Przelicznik składa się z: 
zespołu obliczen iowo-pamięciowego, 

- zespołu sterująco-wskaz uj ącego, 
- zespołu połączeniowego. 
Zes pól ,obliczeniowo-pamięciowy przelicza profil lotu, s te

ruj e ciągiem silników oraz pochyleniem samolotu wyko
rzy stując dane z: · 

przelicznika parametrów powietrza, 
-VOR, 

D ME, 
N1 lub sprężu silników, 
nadajnika temperatury całkowitej, 
mi,ernika czasu GMT. 

Rys. 2. Przykłady za pisu t a blic: 1 - tablica po naciśnięciu pr:zy
•ci sku PLAN, 2 - ,pier,wsza :zapełniona t a bli ca w :za.kres ie PLAN. 
3 - tabl ica po n a ciś nięciu przycisków PLAN-CRZ, 4 - za•pełniona 
t ablic a w z a kresi e PLAN-CRZ, 5 - d a ne wprowadzone przez za
łogę wyświetlane są n a jpierw w ,polu ,wstępnego wprowa
dzenia danych znaj-
dującym się na li-
nii tytułowej mię
dzy 13 a 24 zna
kie m . Po naciśnię
ciu odpowiedniego 
klaw isza doboru li
nii dane t e są wpro
wadzane na lewą 
,tronę odpowiednie j 
linii. W ce lu wpro
wadzenia danych 
na prawą stronę li
nii należy przed 
wprowadze niem da
n ych do p o la ws tęp
t1ego wprowadze nia 
danych nacisnąć 
przycisl< rozdziela-
czy, 6 st,rezal
l<a w górę w s kazu
je, że następna ta
blica dotycząca o-
branego zakresu 
pracy może być 
wyświetlona po po
kręceniu przełącz 
nika obrotowego do 
przodu; strzałka w 
dół wskazuj e, że 
wyświ etlona tablica 
jest os tatnia dla 
obra nego zakr esu 
pracy ; strza łki w 
górę i w d ół w ska
z ują , że dane zna j
dują się na po
przednich lub na
stępnych tablicach 
w stosunku do ta
blicy wyśw i etlanej, 
7 - odleg łość cło 
pun !ctu przeznacze
nia, 8 - rnasa pa
liwa do s ta rtu, 9 -
w przypad ku stop-

' niowe go wznoszenia 
przekaźnik zapytuj e 
o dane dotyczące 
wia tru na każdej 
wysokości lotu , 10 

odchyle nie od 
t emperatury stan-
ctao-dowej ISA 
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Rys. 3. T ypowy profil lotu samolotu DC-10 z s iln ikami CF6-50Cl (przy wykorzystaniu przelicznika): 1 - masa pustego samolotu, 2 -
masa handlowa, 3 - r ezerwa , 4 - masa do wykorzystania, 5 - masa samolotu przy paliwie zero, 6 - masa samolotu w punkcie 
końca zniżania, 7 - masa paliwa w punkcie końca zniżania, 8 - wysokość lotu ustalona na tablicy sterowania pochyleniem samo
lotu, 9 - prędkość pionowa (fpm), 10 - od wysokości 25 OOO (feet) wskaźnik wyświetla liczbę Ma, l1 - podzakres optymalny, 12 -
podzakres maksymalny, 13 - aktualne N 1, H - ograniczenie N 1, 15 - odległości i czas do następnego punktu trasowego, 16 - włą
czenie prze li cznika przez naciśnięcie p rzycisku PERF na tablicy sterowania pochyleniem samolotu; przejęcie funkcji utrzymywa
nia li czby MA, 17 - kontrola prędkości IAS do 250 (knots) w razie potrzeby, 18 - sterowanie przyspieszeniem do optymalnej pręd
kości w znoszenia, 19 - zaplanowany przez załogę profil lotu, 20 - osiągnięcie optymalnej wysokości i prędkoś ci przelotowej, 21 -
w skazywanie odległości i czasu do rozpoczęcia wznoszenia stopniowego; automatyczne wykonywanie manewru wznoszenia na polece
nie załogi, 22 - masa pozostałego paliwa (wskazywana w fazie przelotu oraz podczas planowania lotu) , 23 - aktualne N1, 24 -
wy~okość (MSL) w punkcie lrnńca zniżania , 25 - sterowanie opóźnieniem do 250 (knots) w razie potrzeby, 26 - punkt końca zniża
nia, punkt trasowy, 27 - masa startowa samolotu, 28 - punkt ko1ica zniżania, 29 - prędkość poziomu, 30 - prędkość p ionowa, 
31 - wznoszenie, 32 - ograniczenie wznoszenia, 33 - poziom lotu, 34 - przelot, 35 - ograniczenie przelotu, 36 - punkt początku 
zniżania, 37 - zniżanie. W fazie przelotu prędkość nie wymaga korekcji , wysokość utrzymywania jest w zakresie ± 100 (feet) 

W pamięci zespołu przechowywane są dane dotyczące 
charakterystyk eksp1'oatacyjnych samolotu i silników oraz 
ich ograniczeń. Wyposażony jest on w ,pęcherzykową pa
mięć magnetyczną o dużej poj emności umożliwiającej wpro-

wadzenie, w przypadku współpracy z układami INS/ONS, 
dodatkowych danych nawigacyjno-trasowych. Zespół przy
stosowany jest do wprowadzenia da nych za pomocą zapro
gramowanych standardowych nośników informacji. 

1· - - - .,_ - , """" ,,, ______ ')Aill 111 li~ 

l~ __ :j7, " , ~~ 
.?.2, t , / _. ~ 26 R. ys. 4 . Schemat przelicznika: 1 - przyspieszeniomierz linio-

.------; 
! 16 I 

l,. ____ .J 
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- ~ - wy, 2 - pion giroskopowy, 3 - kompas, 4 - radiowysoko-
ściomierz, 5 - przelicznik parametrów powietrza, 5 -

--.__ - VOR 1,2, 7 - DME 1,2, 8 - nawigacyjny zespól strojenia 1, 
----■• r.;;;i ci fiiiol r.;;;;i 9 - nawigacyjr.y zespół strojenia 2, 10 - położenie 1,lap, 1:-: □ ~ l!!!J ~ .'.1 - położenie slotów, 12 - położenie spoilerów, 13 - wy-

22 ::.:.:.o:.:.:. 27 date k paliwa 1, 2, 3 Eilni1<a, 14 - obroty N 1 lub spręż 1, 2, 3 
- silnika, 15 - mierni« czas u , 16 - położenie zaworów upu-

••••••• 23 ~towych , 17 - położeni e podwozia, 18 - wslrnźnik ciągu, 

20 

~--....'~~ 

19 - czujnik zbliżenia samolotu do ziemi, 20 - zaprogra
mowany standardowy nośnik i nformacj i, 21 - zespól obli
czeniowo-pamięciowy, 22 - zespól sterująco-wskazujący, 
23 - zespól połączeniowy, 24 - tablica kontroli i sygna
li za cji, 25 - komputer pochy lenia samolotu, 26 - układ 
ste rowania silnikami, 27 - układ in formacyjny lotu, 28 -
komputer przechylenia samolotu, 2~ - INS lub OMEGA 

• 
Rys. 5. Zastosowan ie przelicznik a w automatycz
nym systemie kierowania lotem samolotu. W au
tomatycznym systemie kierowania lotem samo
lotu funkcje przelicznika włączone są do syste
mu nawigacji poz iome j i p ionowej samolotu : 
1 - przyspieszeniomierz liniowy, 2 - pion giro
skopowy, 3 - ko m pas , 4 - radiowysokościomierz, 
5 - przelicznik param e trów powietrza, 6 - poło
żenie klap, 7 - położenie slotów, 8 - położenie 
spoilerów, 9 - wydate k paliwa 1, 2, 3 silnika, 
10 - obroty N 1 lub spręż 1, 2, 3 silnika, 11 -
cniernik czasu, 12 - położenie zaworów wpusto 
wych, 13 - położenie podw ozia, 14 - wskaźnik 
ciągu, 15 - czuj nik zbliżenia samolotu do ziemi, 
16 - zaprogramowany standardowy nośnik infor
macji, 17 - zes pól obliczeniowo-pamięciowy, 18 -
zespól .st rojenia, 19 - tablica kontroli i sygnali 
zacji, 20 -- układ INS, ONS lub OMEGA, 21 -
zespól połączeniowy, 22 - zespó l sterująco-wska
zujący, 23 - komputery pochylenia samolotu, 
24 - układ ste rowania sllnlkami, 25 - układ in
formacyjny lo tu, 2G - komputery przechyle nia 
samolotu, 27 - zespól włączenia wskaźników p o
łożenia samolotu 

cd. na s. 11 
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Analityczna metoda 
napeł ·ienia I mocy 
przepływu układu 

silnika t~okowego 

określania współczynnika 

traconej \:vskutek 
, 

oporow 
dolotowego i wylotowego 

W przypadku przeprowadzenia zm ia n w układzie prze
pływowym silnika tłokowego czy to w czasie rprojeiktowa
nia, ozy m odernizacji, zmienia sic: charakterystyka ze
wnętrzna określaj ąca jego przydatność jako -zespołu napę
dowego. Szczególnie jest to widoczne na krzywej momentu 
obrotowego M. Przeprowadza nie obliczeń procesu wymia
ny ładunku po każdej zmianie układu dolotowego i wylo
towego jest dość żmudne i wymaga EMC. Końcowym wy
nikiem tych obłiczeń, o prócz zmiany poszczególnych para
metrów przepływowych i termodynamicznych w funkcji 
kąta obrotu wału korbowego, jest określenie współczynni
ka napełnienia T/v, który, jak wiadomo, ma duży wpływ 
na paramet ry efektywne silnika, przy czym moment obrn 
towy jc.; t do niego wprost proporcjonalny : 

M ~ kl'/, (1) 

gdzie: k - s tała dla danego silnika przy założeniu nie
zmienności w czasie, m. in. sprawności mechaniczmej. 

Interes ujące jes t tu pytanie o ile można po,prawić na
pełnienie silnika świeżym ładunkiem przez p oprawienie 
geometrii układu dolotowego i wylotowego, stanu jego po
wierzchni itp. Z badań wynika, że największy wpływ na 
T/v mają opory przepływu [9]. Interesujące jes t także ile 
mocy musi stracić s ilnik na doprowadzenie ła<lunku do 
cylindra i wydalenie go w postaci spalin. 

Na wykresie p-V (rys. 1) proces wymiany ładunku moż
na przedstawić na stępuj ąco. Suw ssania rozpoczyna się w 
punkcie 2, jednak ze względu na większą wartość ciśnie
n ia Pw niż Po proces napełni ania zacznie się w punkcie 3. 
Odcinek 2-3 reprezentuje stratę wynikłą z koniecznośc i 
rozprężenia resztek spalin pozostałych w cyli.ndr-ze ·z po
przedniego cyklu. Jest to skutek istnienia oporów prze
pływu przez układ wylotowy. Tak wic;c ·proces napełniania 
rozpocznie s ię w punkcie 3 i s kończy w punkcie 1. 

Z b ilansu masy ułożonego dla procesu wymiany ładunku . 
a za,prezentowanego m.in. w (17] , możemy zależmość na 
współczynnik napełnian ia -zapisać w postaci: 

e Pi To 1 Pw To 
l'Ju = ----- ---- (2) 

e - 1 Po T1 e - 1 Po T,. 

gdzie: e - stopieI'l sprężania. 

Wpływ układu dolotowego uwzględniony jest prrez P1, 

a układu wylotowego przez Pw- Ponieważ cały proces uza
l eżn iony jest od warunków przepływowych, możemy zapi
sać dla przepływu izen tropowego (18]: 

><-I 

;: = (;: )-" 

!i=(~ )"~' 
Tw Pw 

(3) 

gdzie: x - wykładnik izentropy. 

Po podstawieniu (3) d o (2) i uporządkowaniu o trzymu
jemy: 

e ( P• ) -;, 1 (p.,, )-;, 11
" = e - 1 Po - e - 1 Po (4) 

Z rys. 1 wynika, iż zmiana ciśnienia p 1 i Pw odbywa się 
względem Po, a przyrosty wynikają z oporów prrepływu: 
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Pi = Po - L1pu Pa 

Pw = Po -1- L1p,0 , Pa 
(5) 

Zgodnje z (19] , aby współczynnik napełn i ania był rólW!Ily 
jedności, masowe natężen ie przepływu powinno wynosić: 

gdzie: 

mi m= V,. -(?0 · - , kg/s 
30 

V ss - pojemność sk okmva cylindra, m 1, 

(!o - gęs tość powietrza, kg/ma, 
n - prędkość obrotowa, obr/min. 

Korzystając z równania ciągłoś ci można zapisać: 

nn 
11. V,. - =f: •w. 

30 

5tąd 1.)rędkość ,przepływu przez szcz~ inę zaworową: 

gdzie : 

V„ 1tn 
w. = p,--

J. 30 

ftz - współczynnik przepływu , 
fz - pole s zczeliny zaworowej. 

(6) 

(7) 

Pt~lJrOs t ciśnienia s tanowi stratę wynikłą z ,oporów prze
.pływu : 

n w 2 
A ~ "0 Z ,l.Jp = c, --

2 

g<lzie: t - wsipółczy111!11ik strnt ciśnienia. 

(8) 

Na podstawie [2] i (12] za leżność między Pz a t przy 
za ł ożeniu nieściśliwości przepływu czynnika, można zapi·· 
sać w postaci: 

(9) 

Podstawiając (9) do (8) przy uwzglc;dnieniu (7) otrzymu
jemy: 

Lip = (1 - p 2) -':.. ~ - :n, (? ( V )
2 

( 1t )1 7'7""'" 

z 2 J. 30 
(I O) 

a następnie wykorzystując za leżność (10) we wzorach (5) 
i podstawiając d o (4): 

1 [ eo (1r -V.,) 2 ]f - -- 1 -1- (1 -11 2 
) - -- n2 

e-1 zw 2p0 30/..., 
(11) 

gdzie: ftzd, fzd, µ,w, fz w - odpowiednio : wspó-lczynnik prze
pływu i pole szczeliny zawo110wej dla układu dolotowego 
i wylotowego. 

Na rys. 2 przedstawiono zmianę współczynnika przeply-
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wu, ,pola szczeliny zaworowe j i prędkości U oka w funkcji 
kąta o bTobu wału ko,rbowego dla sil·nika 126 Al oraz śred
niej prędkośc i tłoka w funkc ji prędkości obrotowe j wału 

p 

V 

Rys. 1. T eoretyczny przebieg procesu wy
miany ładunku w silniku tłokowym czte
Tosuwowym: Po - ciśnien,ie atmosferycz-
ne, Pw - c!śndenie gazów wylotowych, 
Pl - ciśnienie Jcońca suwu ssania, vk -
objętość komory spalania, V ss - objętość 

skok'O'Wa silnlka 

tir;,Y. a) 

ID 

5 

o 
-5 

-fD 

'lv b) 

Q 

~ 

Q 

Q 

Q (XX} 2000 

obrotowe j maksym alnego momentu (ok. 3000 obr/min) 
wartość ws półczynnika napełnienia wynosi: 

0,701 - obliczony metodą uproszczoną, 

1 

Rys. 4. Zmiana współczynnika napełnienia 
w funkcji współczynnika przepływu dla 
prędkości obrotowej n = 3000 obr/min 

Qv 

0.8 

- -

--
-- -~ 

'n~ {[J{](J ab17min 

I ! 

3000 

I 
Rys. 3. Zmiana współczynnik.a <napełnienia 
~•• i względnego współczynnika n.apełnienia 

w funkcji prędkości obrotowej silnika: 
1 - wynik uzyskany metodą uproszcz-oną, 
2 - wynik uzyskany z obliczef\ numerycz~ 
n ych, 3 - wynik u zyskany k sperymen
talnie 

0.6 

0.'I 
,..:.-----

Q2 

" 

I 
!}!!X) 

I 
6 8 c. 10 

li/W IJlXj() I/O oCo..,., 0 ,f(}(J ◄ 

Rys . 2. Zmia na przekroju ,sz,czeliny zawo
rowej, współczynnika przepływu i prędko
ści tłoka w funkcji kąta obr,otu walu •kor
b owego dla różny,ch prędkośc,i obrotowych 
silni•ka 12e Al 

Rys . 5. Zmiana współczynnika napełnienia 
w iunkcji stopnia ,sprężania dla różnych 
prędkości obrotowych silnika 

korbowego. Z wykresu tego widać, iż d la różinych .prę,dko
ści obrotowych wartości fz i µ , są niezmiienne - są to 
wartośc i, ja.kie na leży podsrtawić , do za l eżnośc i (11). 

Moc ,potrzebną na pokonanie oporów przepływu przez 
poszczególne układy m otn a zapisać wz-or em : 

L1N=L1p•Q, W (12) 

gdzie: Q - objęto ściowe natężenie prze'Plywu, m 3/s . 
Na podstawie (6) zależność na Q ma ·postać: 

. nn 
Q = 11. V,-, m3/s 

· 30 
(13) 

Podstawia jąc do (12) za l eżnośc i (10) i {_13) o t rzymuje s ię 
wzór n a stratę m ocy: 

L1N = (1 - µD 11.( V,.- n )
3 

efo n3 , W (14) 
30 2; 

W powyższym modelu proces u napełniania silnika :nie 
uwzględniono m.i111. efekt u falowego i bezwładnościowego, 
czyli rezonan:sow ego dopasowania geom etrii układów do
lotowego i wylotowego do silnika ,(11]. Opis powyższych 
zjawisk można znaleźć w (1, 5, 6, 7, 8, 13]. Mimo to za
l eżności (11) i (14) mogą służyć do szacunkowej oceny pro
ces u bez koni eczności przeprowadzania obliczeń na EMC 
(10, 15]. 

W celu sprawdzenia przydatności powyższe j metody wy
konano obliczenia dla danych z [3] ornz publikacji traktu
j ących o badaniac h przepływowych siln ika 126 Al. Na
s tępnie por ównano otrzymane wyniki z wynikami uzyiska
nymi eksp erymen talnie i podczas symulac ji procesu wy
miany ładunku n a EMC [1 4, 15, 20] : Danymi wyjściowymi 
były: 

V ss = 3,26 · 10~ m3, 

fzu = 3 65 · 10-4 m2 

f zw = 3'.65 · 10 - 4 m< 
µ,,,, = 0,52, 
,U zd = 0,62. 

Z rys . 3 wid c:ć, że pr,opon ow,111 :1 metoda w dość dob , y 
sposób odzwi e rciedla zm iant; współczynn i ka napełnie nia 
wraz ze zmianą .prc;dkości obro towe j. W zakresie prędkości 
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0,720 - uzyskany eksperym-ental-nic, 
0,680 - oblicwny na EMC. 

Z r ys. 3a wynika, że między metodą upro-s.zczoną a wy
nikami eksperymentalnymi różnica wynosi dla n = 3000 
obr/min ok. -1 O/o, a między wynikami z obliczeń nume
,rycznych i eksperymentalnych dla tych samych n ok. -30/o. 
Dla n = 2000 obr/min różruca ta stanowi ok. 110/o i 30/o, 
dla n = 1000 obrfimin ok. 3 i -30/o, a dla n = 4000 obr/min 
ok. -120/o i -50/o. Z przytoczonych danych w ynika, iż me
toda ta ni,e stanowi idealnej recepty na obliczanie 'l'}v, jed
nakże ze względu na swoją prostotę może być pomocna 
dla praktyki inżynierskie j . 

Na Tys. 4 prz,edstawiono zmianę współczynnika napeł
niania w zaleŻ'Ilości od współczynnika ,przepływu dla ukła
du dolo towego przy prędkości n = :3000 ob:-1m'n, pr zy s t ałej 

Rys. 6. St•r aty mocy sil
nika w funkcj i prędko
ści obrotowej dla róż
n ych wa rtości w spólczyn
nilrn przepływu 

t.N, 
kW 

3,Di-----+----+-----1-1 

JfXXJ n,ąfnin 
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wartości współczynnika przepływu dla układu wylotoweio 
i danych dla silnika 126 Al. Np. zwiększenie ,uzd o 3 /o 
(:t 0,6 do 0,62) powoduje wzrost TJv o 1,40/o, c-zyli o taką 
wartość wzrośnie w przybliżeniu moment obrotowy i moc 
silnika. 

W celu przeds taw ienia wpływu stopnia sprężania E n a 
TJv dokona no obl iczeń , których wyniki poka zano na rys. 5. 
Z uzyskanych krzywych wynika, że dla małych prędkości 
obrotowych s topień sprężania ma n.i ewielki wpływ na TJv· 
Dla większych prędkośc i obro towych s topień sprężania po
wy:be j E = 7 n.iewiele zmienia wartość TJv-

N a rys. 6 przedstawiono zmianę straty mocy silnika 
w skutek opo,rów przepływu układu przepływowego silnika. 
Widać z niego, że przy ·prędkośc i obrotowej n = 3000 obr/ 
/min straty te wynoszą ok. 1 kW i wraz ze wzro,-tern 
prędkości obrotowej bardzo szybko r,o sną. 

* 

* * 

Z przytoczonych rozważań można wyciągnąć następu jące 
podstawowe wnioski: 

O Prezentowana metoda ze względu na swoją p;ros to tę 
i łatwo ść obliczeniową może być przydatna do szacunko
wej oceny w spólczynnika napełniania po prze,pr-owadzeniu 
bada11 przepływowych. 

O Ze względu na ni euwzględn i ein ie wielu zjawisk wy
s tępujących podczas napełniania silnika, i s tni,e j ą ,rozbież
ności m iędzy ek sperymentem a prezentowaną metodą w 
zakresie mniejszych i większych prędkości obr,otowych (w 
dolnym zakresie zawyża o ok. 11 O/o, w górnym zakresie 
zaniża o ok. 120/o). 

,·, ITERA TURA 

I. T. ASANUM A: Study o n a Volurne tric Effi ciency Of F o ur
-Cycle Engine. Trans. Japan. soc. Mech. Engrs. nr 19/1976 r . 

2. Von H. FRUTH: Grenzgeschwlndlgkeit , kritischen Druck v e r
h ii ltnls und kritlsche r Mass e ndurchsa tz der verlustbe haften 
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Zespół sterująco-wskazujący służy do wprowadzenia da
nych i poleceń przez załogę oraz wyświetla informacje 
doty czące lotu. 

Zespół połączeniowy łączy zespół obliczeniowo-pamięcio
wy z komputerem pochylenia samolotu, układem st erowa
nia silnikami oraz układem info rmacyjnym lotu. 

Możliwości nawigacyjne przelicznika 

Duże .s tosunkowo oszczędności paliwa możliwe są do 
uzyskania podczas zniżania samolotu przy pracy silników 
na biegu j ałowym oraz zastosowan.iu profilu zniżani a , w 
którym punkt ~ońca zniżania pokrywa się z punktem po
dej ś cia do l ądowania. Zadaniem przelicznika jest określe
nie punktu początku zn.iżania. Dokładność określen i a punk
tu początku zni*ania zależy od możliwości nawigacy jnych 
p rzelicznika. W za leżności od liczby posiadanych danych, 
zdolnośc i nawigacyjne przelicznika można podzielić na trzy 
następujące kategorie. 

• Nawigacja uproszczona - w pamięci przelicznika brak 
jest danych na wigacy jnych. Informacje dotyczące odle~ło
śc i do punktu przeznaczenia oparte są wówczas na obli
czenia ch przybliżonych oraz na podstawie prędkości wzglę
dem ziemi uzyskanych w VOR/DME. Na ,określoną w ten 
sposób odległość mają wpływ odchylenia od kierunku lotu 
oraz w ia tr, które mogą być okresowo m inimaliz,owane przez 
załogę. Jeżeli samolot wyposażony jest w bezwładnościo
wy układ nawigacji INS lub ONS, wówczas istnieje możli
wość ~orzystania pr zez przelicznik z dokładniejszych in
formacji dotyczących prędkości oraz pozycji samolotu. 
Z drugiej strony przelicznik umożliwia aktua lizacj ę danych 
z INS danymi z VOR/DME oraz przechowywanie w pa
mięci przelicznika praktycznie nieogran.iczonej liczby da -
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adiaba ti sch en DUsen- und Rohrstromung eines idea len Gases. 
Forschung tn l ngenteurwesen n r 2/1966 r . 

3. B . JAKUBOWSKI, T. TOMICZEK: Budowa - Polski Fia t 126p 
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wyc h . TLtA , nr 11 /1983 r . 
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WAT nT 8/1981 r . 

13. B. S ENDYKA.: W ykorzysta nie zjawi s k a ejekcji do doł a dowa
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<:y llnd,rów niektórych siln ików s palinowych. Technika Moto
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/1982 r. 
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17. J . WERNER, J . WAJAND: Silniki spalinowe male j I średniej 
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nych dotyczących pozycj i geograficznych punktów t raso
wych. Dane te z kole i mogą być automatyczn ie przekazy
wane do INS lub ONS. 

• Nawigacja -ogran iczona jest rozszerzeniem nawigacji 
upr,oszczonej o dodatkowe pomoce nawigacyjne oraz ąo
da tkowe punkty t rasowe. Przelicznik określa wówczas od
legło ść jako funkcję położenia geograficznego lotn isk oraz 
VOR/DME. Pozwala to ~1a dokładniej sze okreś lenie punktu 
początku zniżania w za leżności od położenia względem zie
mi. Wymagane jest jednak okresowe uaktualnia ni e danych 
przechowywanych w pamięci, któr<e może być dokonywane 
za pomocą zaprogramowanych sta nda rdowych nośników in
formac j i. 

Przy wykorzystaniu INS/ONS istnieje możliwość określe
nia bocznych punktów trasowych w od niesieniu do VOR 
oraz przelotu do tych punk tów z wykorzystaniem pilota 
au toma tycznego w sposób zbliżony jak w układzie nawi
gacji obszarowej. 

• Pełna nawigacja jest rozszerzeniem nawigacji ograni 
czonej o doda tkowe informacje nawigacyjne t akie, jak 
standardy odlotów przyrządowych, standardy lotniskowych 
tras przylotowych , si e ć połączeń lotniczych, dane dotyczące 
lin ii lotniczych . P rzelicznik dysponuj e wówczas pełną in
formacją dotyczącą odchyleń w poziomie wykonanego od
cinka lotu, pozwalając tym samym na optymalizację pro
filu lotu w pionie. 

W przypadku połączenia z I NS/ONS istni eje możliwość 
przeksztalc-enia s ię pełnej nawigacji w automatyczny sy
stem kierowania lotem samolotu. 

Mgr i nż . K azim ier z C ilewskt 
Mg r i nż . L uclwtlc Cruchalskł 
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Hoffmann /1D1 
H-36 Dimona 

Aviałion Producłs 

• RFN/Izrael • I KARTOTEKA Tlili 

Motoszybowiec 

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy dwu-
miejscowy kompozytowy do1noplat ze sta 
łym podwozie m . 

Pia t . O brys trapezowy, wznios 4°, profil 
Wortmann FX63-137. Konstrukcja dwu
dziel na, jednodźwigarowa skorupowa z 
kompozytu szklano-epoksydowego. Dźwigar 

skrzynkow y, pasy dźwigarowe z włókna 

(rowing) szklanego. Z górn e j powierzchni 
skrzydła wysuwane hamulce aerodyna
miczne typu Schempp-Hirth. Lotki l ami
natowe, przekładkowe, k lap brak. Koń

cówki lekko zagięte do dołu. Skrzydła wy
twarzane w foremnikach negatywowych 
z dokładnością odwzorowania powierzchni 
typową dla konstrukcji epoksydo,wo-szk la 
nych, tj . 0,2 mm. Skrzydła mogą być łat

wo składane do t ylu. 

Kadłub. Przekrój owal ny zbliżony d o ko
łowego. Kon strukcja skorupowa z kompo
zytu szklano-epoksydowego. Tylna część 

kadłu ba przechodzi płynnie w statecznik 
pionowy. Kabina p ilotów z miejscami obok 
siebie umieszczona jest nad pła tem . za 
siedzeniem załogi niewielki bagażnik . 

Oszklenie kabiny bogate. Osłona kabiny 
otwierana ku górze d o prz,ocJu. 

Usterzenie. Usterzeni e w układ zie T. 
Obrysy usterzeń trapezowe . Profil us terze 
nia pozi omego Wortmann FX71-L-150/25 ; 
pionowego - W,ortmann FX71-L-150/40. K on
st rukcja kompozytowa, stateczniki jedno
dźwigarowe, s te ry przekładkowe. 

Sterowa.nie. Sterownice (drążki i pedały) 

zdwojone. Sterowanie lotkami sterem 
wysok>ości popychaczowe, s terem , kie
runku i ha mulcami aerodynamicznymi -
linkowe. 

Podwozie . Stal e w układzie klasycznym. 
Golenie podwozia g łównego sprężyste, ko
l:l osłonięte laminatowymi owiewkami i 
wyposażone w m echaniczn e hamulce ta r-

DANE TECHNICZNE 

czowe. Podwozie tylne w postaci ostrogi 
z kółkiem z lane j gumy umies,zczoa,e jest 
,pod usterzeniP;n pion owym. Wymia r ogu
mienia kół głównych - 6". 

Zespól ,napędowy. Plaski , czterocylindro
wy, chłodzony powietrze m silnik Volkswa
gen-Limba ch SL2000 o mocy 59 kW, śmig

ł o drewniane dwułopatowe, trójp ołcYi:enio

we Hoffmann. Osłony zespołu napędowe

go laminatowe. 

Insta la cje. Paliwowa 
bowy o pojemności 60 l. 

zbiorni,k kadłu-

Wyposażenie . P rędkościomierz , dwa wa
riometry, busola, zakrętomierz , sztuczny 
horyzont, wysokościomie rz, przyrządy kan-

l r oli silni ka, radiostacja, możliwość Insta
l owania wyposażenia dodatkowego. 

R OZWOJ KONSTRUKCJI. Pod konie c 
la t siedemdziesiątych w zach odnioniemie
ckich fi rmach szybowcowych (np. Grob, 
Valenti'n) powstały projekty nowej gene
cacji motoszybowców dwumiejscowych o 
kons trukc ji kompozytowej . J edny m z nich 
jest H-36 Dimona skonstruowana przez 
Wolfa Hof fma nna. W fir m ie Wolf Hoff
mann F lugzeug K.G. opracowano oprzy
rządowanie i wykonano prototyp (oblot 
9 październil<a 1980 r.). Przewidywano p ro
dukcję H-36 w Izraelu (w firmie IDI Avia 
tion Production) pod nadzo rem firmy ma
cierzystej. Motoszybowiec dopuszczon y jest 
do podstawowej akrobacji. 

Rozpiętość 

Długość 

Wysokość 

Rozpiętość us terzenia 
Baza podwozia 
Rozstaw p odwozia 
Srednica śm igła 

Powierzchnia skrzydła 
Wydłużeni e sk,rzydła 

Masa własna 

16,00 m 
6,85 m 
1,60 m 
3,00 m 
4,76 m 
2,00 m 
1,60 m 

Obciążenie mocy maks. 
Prędkość dopuszczalna 
Prędkość pozioma m aks. 
Prędkość przel otowa 
Prędkość minim a lna 
\\:znoszenie maks . 
zasięg 

12 kg/kW 
275 km/h 
200 km /h 
160 km/h 

70 km/h 
3,2 m /s 

1000 km 
180 m 
350 m 

13,5 1/h 
Masa użyle<:zna 

Masa startowa maks. 
Obciążenie p owierzchni m aks . 
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15,20 m' 
16,8 
450 k g 
250 k g 
700 kg 
46 k g/m2 

Rozbieg 
Długość s tartu na 15 m 
Zużycie p aliwa 
Doskonałość (przy V = 105 k m/h) 
Opadanie m Ln . (przy V = 80 km/h) 

27 
0,9 mis 

T .M. 
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Grumman (General Dynamics) EF-IIIA 
•USA• I KARTOTEKA TliA 

Samolot do r oz po-Ln a nia i zakł óca nia r a dio
elektronicznego 

_l{ ONSTRUKCJA . Dwu m iejscowy, d wus il
mkowy, odrzu towy, całkowi cie m e t al owy 
grzbietop ł a t o zmienny m skosie skrzycte i. 

Pia t. Obrys t r a pezow y , pr ofil z r o,lziny 
NACA 64 (NACA 64A210.68 m oct . u n as "dY 
i NACA . 64A209.80 mod. n a ·koi1cu ). kąt 
skosu zm ienny Od 16° do 72,5° . K ons t ru k 
cj a d w u dzielna . k esonowa , pięciodźwi ~aro
wa ze s top ów dura low . e h . węzły si ł owe 
s talowe. Pck r y ci a przekładkowe . d źwi~a ry 
!'"ezowa n e chemi cznie . N a całe .i roznię to
sci skrzyde ł z n ajdu j ą s i ę k la py n os kowc 
(8 seg m e n tów), k lapy dwuszczelinowe (8 
seg~entów) ora z spoi le r y-h a mu lce aerod y 
n a mi czn e (6 s e_g m en tów ). W ew n atr z k es o
n ów skrzyd eł z na j duj ą s i ę integralne zbio r 
nik i paliwow e . Skrzyd ła mocowane sa do 
przeg ubów na środkowym s krzy n iowy m 
frezow anym dźwiga rze u m ieszczony m w 
kadłubi e . Sworznie pr ze gu bów m a .l a śred 
nicę 216 mm. wykona n e s ą ze stali D6A C. 
Zmianę kąta s kosu zapewniają dw a poł ą 
czone w ce lu sy nchroniza cj i se r wome cha
niz m y hyd r a uli czn e , każdy o m ocy 73.6 
k W . Czas p r zestawi e n ia sk rzydła ze s kosu 
m inima l nego n a m a k sy m a lny t rwa 20 s . 
Skrzyd ł o pozhawione .i es t lote k - ich role 
spe łni a ją s poilery . Zmienność ge ometr ii 
skrzyd ł a oole_ga ni e ty lk o na zmianie jego 
s!<osu, lecz i n a zm ian ie wysk le pienia pro
fil u za nomocą k la o n osk owych i spływo
wy ch . Po-łą czone d zia ł anle zm iany skos u 
i wysk le pienia pozwala na z mia ne właści 
wości ma newrowych sa molot u w b11rd zo 
s ze r ok im zakresie . P od każdym skrzyd ł em 
zn11jd u .i il się dwa zaczeoy do oodw ieszan ia 
zbiorn ików n o«~tkowych. J es zcze je d na 
1?a_r a za czeoów znaj du je się na sta ł e j czę
s c, skrzydł a . 

R ~rl! 11 ll. Konst r ukcja nółskoruoowa. m e 
t a lowA . d u r alowa , węz ł y siłowe st a l ow<e . 
ni ek tóre węzlv z tytanu. Kadłub .ies t bel
ką o p rzekroju T. w n aro żach umieszczo
ne s ą z e sp oły n apędowe . sk rzydła s ą orze
dłużeni em „ poprzeczki". P r zed nia część 
kadłuba mieśc i rad a r . wyposażenie awio
niczne . wnękę pod w ozia ·p rzedn iego i ka 
bin!; z a ł ogi z m ie jscami obok s ie bie. Ka
bi na zalo_g-i tworzy oddzielną struktu r al
ni e. _kapsułę o kons t r ukc ji zaoew n iaj ace l 
mozl 1w o.ć ura towania za ł ogi . ka bin a jest 
c i ś rd en iowa . k lim aty zowana. Kapsuł a ·k a 
bin \'. wyposażon a je s t w silnik ra ki e towy 
o _c,ą~ 17 790 daN. umożliwiaj ą cy je j oct
dz1.e l_em e od kad ł uba przy zerowej oręd 
kosc, i wysokości ora z odd ale nie s ię n a 
odległość ok. 110 m; nas tęoni e otw i e ra się 
spadochron ratow niczy (średnica 21 4 m) . 
W celu ustatecznienia podczas lotu n o 
odd zielen iu od płatowca kapsuł a k~binv 
zaopa t rzo n a jes t w powie r zchnie ust,,t ecz
nia j ą ce ; za opatrzon a Jest też w n admu
chiwan y ponton n a wypade k wodowania . 
W kadł u bi e zn ajdu ja s ię dwa zbi o,rniki 
o ali_wowe (p r zed n i i t y ln y). P o rl środ kową 
częsci a kad łuba u mieszczony jest o lvtowy 
h amulec a erodynamicz nv. n-xł cześci1 t v l
n ą - d wie dłu gi e brzechwy ustateczni n
j ą ce . Wnęk i p odwozia _gł ównego u mies7 czo
n e są w środkowe.i części kad lu iJa . Mie
d zy wnęk am i lJOdwozia przed niego a głów
nego o od kadłubem nod cze o ion v iest za 
sobnik z wyposażen i em e le ktron icznym . 
Przykad łubowe ow i ew'k i wej ści.'1 ~tc,·7.vrl P l 
(tzw. napływy) są częś~ i ow o wy chylane 
przy locie z mał a o red kości a . 

Uster zen ie . Us te rzenie w u k lei clzic k la
sy cznym. O ba uste r zen ia s k o śn e o nh r v
sie t ranezowv m . Skos k r aw P. <izi n ato rci a 
uste rze nia o ionowc.~ o 55°. w v chv lenja st e 
r u k i eru nk n + 30° o r zv rna lvch pre dko
ści a ch ± ll ,5° przy · pr<: rlk ości a ch ' n ad -

DA N E T ECHNIC ZN E (EF-lllA) 

Rozpi ętość m a ks. 
Rozpiętość m i n . 
Dł ugo ść 
Wysokość 
R czp i ę toś ć usterzenia 
Srednia cię ciwa 
ae r odynamiczna 
Ba za p odwozia 
Rozstaw podwozi a 
Powie r zchnia skrzydła 
(sk os 16°) 
P owie r zchnia us te rze m a 
p oziom e go 
P owierzchnia usterzenia 
pionow ego 
Powier zchn ia steru 
k ie r u nk u 
Wyd łużeni e s k rzyd ła 
(skos 16°) 
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dżwi ękowyc h. S ta te czni k pionowy p ó!s k o
r u powy, wie lod żwiga rowy , s ter kie r u nJku 
częściowo przek ładkowy . Us te r ze nie ,p ozio
me płytowe o skosie krawędzi n atar cia 
57,5° , kąty w yc h y leni a + 30° d o -15°, kon 
s tr u kc ja półskorupowa wielod żwigarowa , 
część spły wowa przek ładkowa . Us te r ze n ie 
uzu pełnione dwie m a brzech wami us t a tecz
niającymi p od ,kadłu bem . Na szczyci e uste
r zenia p ionowego zes pó l an ten osłonięty 
owiewką . 

siero w anie. P owierzch nie sterowe . zm ia 
n a kąta skos u skrzydeł i s tt:rowa nie p od
w ozi em odby wa się sił ownikami elek t ro
hydrauli czn y mi. Instala cj a Jest d w u ob wo 
d owa . 

P odw <>'l ie . Trójzespołowe, chowane h y 
dra u liczn ie d o wnęk kad łJ.Jbowyc h. P od wo
zi e przednie z golen i ą t ełeskouową . a m or 
Lyzator w gole ni, k ola bliźn iacze , s terowa 
n e hydra ulicznie. Podw ozie główne o dość 
z ł ożone j k inematy ce, kota poj ed y n cze u-
m ieszczone n a go leniach-wysię_gnikach . 
amor t yza cj a ole jowo- powi et rzna , h a m ul ce 
h y d rauliczne ta r czowe z urządzeni em p rze 
c iwpoślizgowym. W ymiary kół głównych 
1,17 X 0,46 m , p r zednich - 0,56 X 0,17 m. 
Ogumie nie ni sk ociśnieniowe. Pok rywę wnęk 
podwozia glównep.;o s tanow i h a mule c a ero
dyn a mi czny - jego k a t w y chylen ia wyno
si 50° , podczas l ąd owania zwiększa si ę 
d o 72° . 

k on cepc ja o pr acowania bezpi eczne go i 
szy bkiego samol otu do t r a n spo.- tu broni 
a tom owe.i przez,n aczonego zar ów no dla 
USAF, j a k i dla US N avy. Mia ł t o być tzw. 
takty czny sa molo t myśliwski T F X. Do 
konkurs u na opracowanie pro jektu ,pr zy
stąpił o 6 fir m . d o drugiego etap u konk ur
su p rzeszły Doeing i G e ne r al Dyna mics. 
]';a początk u 1962 r. zacle cy dowano o bu
d owi e sam o-lo t u p r zez firmę Gener a l D y 
namics w e współ pracy z Grummanem . zło
żon o też pierwsze z am ówie nie . Zakładano 
wst<:pnie w y produkowanie ok . 1700 sa mo
lotów . Pierws zy p rotot y p oblatano 21 gru
dnia 1964 r . K oszt op ra cowania prototy
pów wyniósł ok . 1,2 mld do,la rów. Opra
co'.•:,n o i produ k owano nostępująee w e r 
s.k samolot u: 

- F -1 llA - wersja pod staw ow a, l ądowa, 
siln ik i TF'30-P -3 (2 X 8237 d a NJ . wyprodu
kow ano 159 egz .. 

- F- l l lB w e rs ja pokładowa, oblot 
18 m a ja 1965 r.. s iln iki T F30-P-12, wy p ro
du kowa no 9 egz .. p rogram prze r wan,o: 

- F -1 llE - w e r sja ze zm ody fiko·wan y mi 
w l ota mi p owie trza. w yproduk ow ano 94 egz .; 

- F -lllD - w e r s ja dla lo tnictwa tak
tyczn ego, silniki TF30-P-9. zmieniona 
a wio nika, oblot 2 grudnia 1968 r .. wypro
du k nw a no 96 egz. ; 

- F -lll F - p ochodna F-lllD ze zm ie 
nionym wyposażeni em . silniki T F30-P-100, 
oblot w 1971 r ., wyprodukow ano 106 e gz.; 

- FB-ll l A w ersja b ombow a s t ra tle -
Z esJJó l na p ędowy . Dwa silni ki turbo•we n 

t y l at orowe Pra t t -W h itne y T F30-P -3 o cią
g u maks. 8237 d aN każdy . GłóW111e d a n e 
silnik a: p,rze plyw masowy 105,8 k g/s ; sto
pi eń sprę żani a 17: I ; d ługość 6,14 m; śred
nica 0,97 m; s u cha mas a 1624 kg . Wloty 
powiet rza do si lników mają przekr ój 1/4 
k ol a . i ch ge om ebri a j est r eg ulow ana za 
pomoca o rzemieszcza n yc h hyd ra ulicznie 
cia ł cent ral n y ch . 

giczn a, przedłużone skrzydła. silniki TF30-
-P-12. oblot 30 li pca 1967 r., w y prcd u ko
wan o, 76 egz. ; 

- - F-lllC wersja szturmowa dla 
Aust ralii. oblot w 1968 r.. wyprodukow a
no 24 egz .: 

-- 1°-111 K - w e rs ja dla W. Bry tanii (za
mias t B A C TSR-2. którego progr am p·rze
rwano po ob locie p rototyou); lns tala c.ie. Paliwowa - zb iorni ki sk rzy d

ł owe i kadłubowe mieszczą 14 780 G<:g pa
li w a, dalsze 10 630 k g pa liwa mo:in a za
brać w 6 zbiornikach pod wie s za nych p od 
s k r zyd ł ami; hydraul!czna - ciśnieni e ro
hocze 14,4 MPa, dwa ni ezależne obw ody: 
e le k t ryczn a - prądni ce na silnikach. prąd 
7m ienny t ró j fazowv 11 5 V/400 Hz . akumu
lal Nv n iklow o- kad mowe ; tlen ow a - bu tle 
z c i e kłym tlen e m. maski za łogi . 

\Vvnosażeni e . Syste m tak tyczny AN /ALQ• 
-99E. radiostacj a UHF A N/ ARC-109 . ANI' 
t- .rQ-20A . radar AN/APQ-160. wysokościo • • 
mie rz radarowy AN/APN-167. r adar śle d zą 
cy rzeźbę t erenu AN/APQ-110, ILS. HF 
f,]\"/ 0RC-112. IF F . TA CAN, radiostac ja 
1 .. '""/ f") F" AN/ARA-50, urządzenia AN/AL Q
- 137 (mod y f.l: AN/ALR-162 (modyf.); AN/ 
/ A T n-13 i AN/A LE-28. Sam olot jest nie
uzbro jon y . 

H07 W Ó,T J{ ONSTRUK CJI. P od k oni ec 
1'1 1 pi ęćd zi esi ą tych w USA pojawił a si ę 

19,20 m 
7,94 m 

23.51 m 
6,10 m 
8,96 m 

2.76 m 
7,44 m 
3,19 m 

48,77 m ' 

16.17 m ' 

J0 ,38 m ' 

2,69 m ' 

7,56 

Masa własna 
Masa startowa m ak s . 
Obc iążenie powierzchni 
m a ks. 
Obciążenie c i ągu m aks. 
Prędkość mak s . 
Prędkość p rzelotowa 
Prędkość minima l na 
Wznosze nie 
Pułap 
Promień działania 
Zasięg maks. 
Rozbieg 
Sta rt na 15 m 
Lądowa n ie z 15 m 
D obieg 

- RF-lll A - w a riant 7.wiad owczy F-lllA, 
ob lot 17 grud nia 1967 r.. modyfikacja sa
molot u o r zedse ryjnego; 

- EF-lllA - wa ri a nt r ozpoz nawczo-za
k ł ó ce niowy F -1 llA (prze b ud owano 2 e gz. 
F' - lll A). oblot 15 grudni a 1975 r .. S'lmO
]"ty serv ,i ne n r zebun owywPne \V firm ie 
G rumm a n z w ersji F -ll l F , p lan owa na 
przebudowa 40 egz.; 

- FB-lllH - wa r iant FB-lllA m a .J a cy 
z a st a ni ć bombow iec st rateg iczn v B-1 (po 
cza sowym przerwani u i e~o oro_g rumu) 
ogr~niczony za kres zmi a n v sk osu (16+ 60°). 
p orhvvższonR m as a sta rtowa . silni ki F lOl - , 
-GE-100 12 X P 3•0 rl,iN z d op al a-niem); pro
_g r a m F R-Jll H nrze rwano . wraca .i ac do 
k on een c.ii bombowca B-1. 

Samolot EF-111 A j est p rz zn aczony do 
pa rali ż owania s ystemów r ada rowych i na
prowa dz aj ą cych obrony p rzec!w lot nicze:i. 
m a la t a ć jako lider kluczy bombowców 
B-1 !ul> innyc h s a molotów. 

24 313 k g 
39 825 k g 

816.6 kg/m' 
2,4 k g/daN 

2337 k m/h 
796 k m/h 
250 k m /h 
183 m is 

15 250 m 
370+ 1661 km 

3890 km 
991 km 

1?.50 m 
R53+ 1245 m 
539+ 759 m . 

T .M. 

17 
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Parametry lotu 
w ustalonym zakresie poziomym 
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TEeHNleZNY SŁOWNIK LO'fNICZV 

ANGIELSKIE 
I ZWROTY 

CZASOWNIKI 
LOTNICZE (11) 

1 - wył ączyć pilota automa-
tycznego , odłączać p, a. 

2 - włączyć P . a. 
3 - rpodlączyć p . a. (do) 
4 - znajdować się w zakresie 

auto:rotacji 
5 - przechodzić na za kres a. 
6 - wykonywać l ądowanie (lu b 

zniżanie) na zakresie ,a. 
7 - v.r:prowadzać w zakres a. 
8 - wykonyWać ładowania (lu b 

zniżania) na zakresie a. 
9 - uzupełniać (czymś) 

10 - lecieć na plecach, wykony-
wać l ot odwrócony 

11 - odwracać samolot na p lecy 
12 - o . się na plecy 
13 - kołować z powrotem na 

miejsce startu; odkolować 
do tylu 

14 - wyskakiwać (ze spadochro
n em) 

15 - nrzygo-towywać się do sko
ku (ze s.) 

16 - wyważać; równoważyć 
17 - wznosić ,się (po „kangu-

rze"); unosić sie (na •po
duszce powietrzn e.i); . napeł
niać się (o czaszy sp.ado
chronu): wykonywać loty 
balonem 

18 - przechyln ć (się); wykony 
wać zakręt (z przechyle
niem) 

19 - odchodzić (w bok) z prze 
chyleniem 

20 - przechylić się w kierun
ku ... 

~1 - wywolyw~ć nrzechylenie: 
przechylać (się) 

22 - zwię•kszać kat przechylenia 
23 - (pot .) wnrowadzać samolot 

w przechylenie, p,rzechy
lać s. 

24 - nie dopuszczać do zwięk
szenia orzechylenia 

25 - utrzvmywać (żądany) k ą t 
przechylenia 

26 - nrzechylać się w stronę 
zakrętu: wykonywać ?~•k ret 

27 - zmniejszać kąt przechyle
nia 

23 - zwiekszać k . o . 
29 -- (Pot. l szybko orzemieszczać 

sie (o samolocie) 
30 - wy·konywać 1'eczke o du

żym orornieniu obrotu 
31 - oo•konywać barierę dźwię

ku 
32 - nrzechodzić przez b. d. 
33 - bazować. stacjonować; opie

rać się (na) 
34 - być schorwa.nym. być w po

łożeniu ,s. (o podwo"iu); b. 
włączonym 

3;; - b. włączonym 
36 - b . wyłączonym 
37 - wvtaczać (wodnosa molot) 

na brzeg 
38 - le r,i eć wzdłuż wiązki (ra

diolatarni) 
39 - ut rz:vmywać (samo,Jotl w 

wiazce radiolatarni śc i eżki 
schodzenia 

40 - u. (s .l w w. r. kierunkowe.i 
41 - lecie ć wzdłuż wiązki r . 
1 2 - odczytywać namiar 
43 - brać namiar 
H - zachowywać się (o sta tku 

powietrznym); działać (o 
maszynie) 

45 - lądować „na brzuchu", J. 
be z podwozia 

46 - latać tt, ż narl ziemi~. wy
konywać lot kos,zącv 

~7 - odoiąć pasy'- bezpieczeń -
fi:;t\va 

rl8 - 7ak linow v waf. zakleszczać 
/np. ste row~nie) 

49 - (not.) uruchami~ć h am>Jlce 
50 - (not.) wvnro,.vHdz.:::ić samo

Int (7. nie bezpieczn ego po
łoó:enia ) 

51 - wsysać ptaka (do wnętrza 
silnika) 

52 - 7.wjęk sza ć skok śmi~la 
53 - zacieniać (np . uste rzenie) 
54 - z. 
55 - pobierać; odprowadzać ; wy-

ci e kać; zlewać (o, cieczy 
lub gazie) 
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56 - zmniejszać się, spadać (o 
prędkości); spuszczać (o 
cieczy lub gazie) 

57 - zabierać podstawki (sp-od 
kół) 

58 - tworzyć korek , zatkać (się); 
zanieczyścić (się ) 

!i9 - zdmuchiwać 
60 - chować (się) pod działa-

niem przep ływu (powietrza) 
61 - być zdmuchniętym przez 

przepływ; przedmuchiwać 
62 - P'rzedmuchiwać (cylindry); 

przerywać spalanie. zrywać 
płomień (w 1komorze gpa
la.ni.a) ; wyłączać się (o do
palaczu); zgasnąć (o sUni
ku odrzutowym); pęknąć 
(o pneumatyku); wydmu
chiwać; gasić, tłumić 

63 - odmuchiwać, opływać 
64 - powiększać (np. fotografię): 

wybuchać 
65 - przedmuchiwać, czyścić 
66 - wsiadać na pokład (statku 

powietrznego); ładorwać (n a 
statek powietr,my) 

67 - przechodzić na drugi krąg 
•po dotknięciu drogi starto
wej 

68 - zapisywać : zamawiać mlej
• sca (\V samolocie pasażer

skim) 
69 - (pot.) kontynuować lot 
70 - sterować przewodem tan

kowania w locie 
71 - rozpędzać , przyspiesza ć; 

zwiększać. podwyższać; do
ładowywać (silnik) 

72 - gwałtownie odrywać (sa
molot) od ziemi przy sta,r
cie 

73 - - (po-t.) przebijać chmury 
74 - (pot.) pracować na pełne .i 

mocy (o silniku) 
75 - (pot.) wychodzić pod chmu

ry; wyprowadzać w dolnym 
punkcie manewru 

76 - odbijać się (przy l ądowa
niu z uderz.eniem). wyko
nać „kangura" 

77 - oblecieć (.np. przeszkodę) 
78 - podeprzeć (zastrzałem lub 

ci,:gnem) 
79 - nacis•kać h a mulce , hamo

wać 
80 - chować hamulce aerodyna

miczne 
81 - hamować z pomocą hamul

ców kół 
R2 - zwalnia ć hamulce 
83 - naciskać h.. włączać h., 

hamować 
84 - (po.t.) zwalniać h. 
85 - wypuszczać hamulce aero„ 

dynamiczne 
·86 - szybko chować h. a . 
87 - przebijać chmury, wycho

dzić z chmur; zwa lać si ę 
(o samolocie) 

88 - odchodzić w bok (od szy
ku ); odrywać się (o prze
pływie) 

89 - zniszczyć (sie); rozk!Jadać 
(na sk ł adniki); rozkła.dać 
się; rozbijać (na czesm 
składowe ); przebi.iać (wyso
kim napięciem) 

90 - wychodzić z chmur 
91 - zakręcać w lewo (od kur-

su) 
92 - z. w I. do l ądowania 
93 - odp aść (przy zniszczeniu) 
94 - zakręcić w bok od trasy, 

zmieniać kurs; odłamywać 
(się) 

95 - wykonywać przeci ągnjecie 
bez zwale nia na skrzydło 

96 - zniszczy ć: rozbierać na czę
ści 

97 - szybko zmieniać kurs 
98 - zniżać się: wykon:vwać ł a

dowanie; strącać (samolot) 
99 - przewracać sie na plecy 

(o samoloci e ) 
JO0 - (pot.) trafić w str e fę rzu

c ania (tu rbulencji); orzel~ 
l:vwać o rzez s. r . 

101 - giąć (siel; wvboczyć (si ę). 
tra c ić staf e~zność; wydy
mać się; falować (o ,Po
kryciu) 

ENGLISH AVIATION 
VERBS AND PHRASES (li) 

1 - disengage the autopilot. 
2 - en,:age the a. 
3 - Joc'k the a. 
4 - au torotate 
5 - enter an autorotation 
6 - make an a. 
7 - pl ace in a. 
8 - practise autorotations 
9 - back up (by) 

10 - fly o n the back 
11 - go on the b. 
12 - turn over on the b. 
13 - backtrac·k 
14 - bai! out 
15 - stand by for baiłout 
16 - bal an ce 
17 - balloon 
18 - bank 
19 - b. away 
20 - b. into 
21 - a,pply b. 
22 - a. more b. 
23 - crank (the bird) into 

a b. 
24 - hold off the b. 
25 - hold on b. 
26 - roll into a b. 
Z7 -· s ha.llow the b. 
28 - stcepen the b. 
29 - barrel 
30 - barrel-ro.U 
31 - brea k the sound barrier 
32 - pass through the s. b ,. 
33 - base 
34 - be in 
35 - be on 
36 - be out 
37 - beach 
38 - f!y the beam 
39 - maintain the g!ide 

slo,pe b. 
40 - m. the l ocalizer b. 
41 - ride the b. 
42 - read out the beari.ng 
43 - shoot a b ., take a b. 
44 - be have 
45 - be!ly, b. in, b.-land 
46 - b. down 
47 - get the b e łt off 
48 - b ind 
49 - chomp on the binde,rs 
50 -· bring the bird in 
51 - ingest a bird 
52 - in crease the bite 
!i3 - blank out 
54 - blanket 
!i5 - b leed 
56 - b. off 
57 - błock out 
58 - b. UP 
59 - blow away 
60 - b. down 
61 - b. off 
62 - b. out 
63 - b. over 
64 - b. UP 
60 - blowout 
F6 - board 
o7 - bolter 
6R - book 
69 - boom along 

102 - budować; nara.stać, 
większać się 

103 - spalać się 

po-

104 - wybuchać; p,::knąć (o pne u
matyku); ulec awarii 

10b - zapalić •się; stanąć w pło
mieniach 

106 - wybuchać; powodować wy
buch, zdetonować 

107 - (pot.) lecieć na maksymal
n e j prędkości przelotowe.i. 
I. na mocy nominaLne.1 

108 - (pot.) zakańczać przygoto
wał.ie do odlotu 

109 - zamykać (wzierniki. z~ mki 
o5łon); (pot.) szykować do 
lotu 

ll0 - (pot.) zdenerwować się (o 
pilocie) 

70 - fly the b. 
71 - boost 
7~ - boo-tstrap 
7:l - bore 
74 - go full b. 
75 - bottom out 
76 - bounce (-up) 
77 - box 
78 - brace 
79 - apply the brakes. be 

cm the b. 
80 - close the speed b. 
81 - decelerate through the 

b. 
82 - get off the b. 
83 - get on the b. 
84 - lei go the b. 
85 - select speed b. out 
86 - sna,p UP the s. b. 
87 - break 
88 - b. alWay 
89 - b. down 
90 - b. lnto elea r 
91 - b. left 
92 - b. l. to land 
93 - b. loose 
94 - b. off. b. out 
95 - b. straight ahead 
96 - b. up 
97 - breakoff 
98 - bring down 
99 - b. over backwards 

100 - buck 
101 - buckie, b . up 
102 - bulld (up) 
103 - burn (off). b. out 
104 - burst 
105 - b. into flame 
106 - b. out 
107 - buster 
108 - button 
109 - b. UP 
110 - hit the panie button 
111 - keep the b. depressed 
11 2 - buzz 
113 - ca.ge 
114 - call 
115 - camber. incorporate c . 
116 - camouflage 
117 - cancel 
118 - cannibalize 
119 - blow the canooy 
120 - col!apse the parachute 

canopy 
121 - l ock the canopy 
122 - r elease the c. 
123 - unlock the c. 
124 - cartwhee l 
125 - case up 
126 - castor 
127 - catapult 
128 - center 
1 ?9 - shift the c. of gravity 
130 - c.-lock 
131 - centralize 
13~ - <'Prt·ifif"::it c . c e-rtify 
133 - chanrlelle 
134 - chan~e 
J 35 - c. over (to) 
13fi - charge 
137 - chatter 

121 - zamykać kopułkę kabiny, 
blokować k. k. 

122 - odczepiać 
chronu 

czaszę spad o-

123 - otwierać kopułkę kabiny. 
odblokowywać k. k . 

124 - wykonywać •plaski zakręt 
125 - umieszczać w osłonie, za

krywać osłoną 
126 - ustawiać się sam~zytrunie 

w kierunku toczenia (,o ko
lach samonastawnych) 

127 - startować z katapulty (po-
kładowej); katapulto,wać 
(się) 

128 - centrować, ustawiać w po
łożeniu neutralnym 

129 - zmieniać położenie środka 
ciężkości 

111 - utrzymywać przycisk 
położeniu wciśniętym 

w 130 - usta.lać w położeniu n eu

112 - (pot.) latać na małe.i wy
sokości; I. lotem koszącym: 
nurkować 

11 ~ - blokować (np. g ir oskop) 
114 - wzywać , nadawać (Drzez 

radio) 
115 - wyginać. nadawać krzywi

zne 
116 - msskować 
117 - odwoływać (rejs) ; przerwać 

(lot ) 
118 - .zdekompletować (n p. samo

lot) wykorzystując n a czę

ści zamienne 
119 - (pot.) zrzucać (awaryjnie ) 

osłonę kabiny 
120 - gasić czaszę spadochronu 

(po skoku) 

tra lnym, u. w ,p. środlko
wym 

131 - u . w p. n. (np. pilota auto
matycznego) 

132 - certyfikować; otrzymywać 
l ub wydawać certyfikat 
(świadectwo); wykonvwać 
próby dla uzyskania świa 
dectwa (certyfikatu) 

133 - wykonywać zwrot bojowy; 
w. świecę; wznosić się pio
nowo po rozpędzeniu 

134 - zmieniać; wymieniać 
135 - przełączać (sie) na inny 

układ 
136 - ładować: tankować 
137 - wibrować. drgać 

K.D. 
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PROTOTYPY 

Piper PA-48 Enforcer • USA • 

Turbośmigłowy jednomiejscowy samolet szturmowy 

Samolot stanowi rozw11uęc1e samolotu myśliwskiego 
North American P-51 Mustang z II wojny światowej . Sa
molot otrzymał si lnik turbośmigłowy Lycoming T -55-L9A 
o mocy 1823 kW (2445 KM) z czterołopatowym śmigłem 
o średn icy 3,5 m, system w spomagania sterowania lotkami 
od samolotu Lockheed T-33A, koła od samolotu Gulfstream 
I. Pierwszy prototyp wykonał pierwszy lot 9.04.1983 r., 
zaś drugi - 8.07.1983 r. Samolot został wykonany na za
mówienie US Air Force z przez naczen iem na eksport, jeśli 
zamówienia przekroczą 100 szt. 

Uzbrojenie jest podwieszane pod skrzydłami na sześciu 
wysięgnikach . Tytpowe uzbrojenie mają s tanowić: d wa 
kierowane pociski rakietowe lub dwa pojemniki z nie ki e 
rowanymi pociskami rakietowymi ,(po 9-:- 19 w p ojenuu
ku), dw a działka czterolufowe GPU-5 30 mm (po 350 na 
bojów na działko) i dwie bomby kase towe l ub dwa zbior
niki podwieszane, ewentualnie wyposażeni e rozpoznawcze. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa użyteczna 
Masa całkowita maks . 
Prędkość maks. 
Prędkość przelotowa 
Prędkość min. 
Wznoszenie 
Pułap 

12,60 m 
10,40 m 
2,67 m 

23,87 m 2 

3266 kg 
3094 kg 
6350 kg 
584 km/h 
408 km/h 
183 km/h 

12 mis 
7620 m 

Zas i ęg 
Rozbieg 
Zapas paliwa 

Skyfox Corporałion Skyfox • USA - Portugalia • 

Odrzutowy dwusilnikowy samolot 
do szkolenia podstawowego i zaawansowanego 

W maju 1983 r. wykonał pierwszy lot samolot szkolno
-tren ingowy Skyfox, który jes t zmodyfikowanym p rzez 
firmy Skyfox Corp. i Volpar (zab udowa silników) samolo
tem L ockheed T-33A. Samoloty Skyfox są pirzeznacz.01ne 
dla portugalskic h s ił powietrznych, przy czym p rzeróbka 
samolotów T -33A ma być wykonywana przez por tugalskie 

· zakłady lotnicze OGMA z pomocą firm Lockheed i Skyfox 
Corp. Portugalskie siły powietrzne mają 20 samolotów 
T-33A, Skyfox Corp. ma ic h 77 i spodziewa s i ę zakupić 
dalszych ki lkaset. 

W porównaniu z T -33A samolot Skyfox ma nową przed
nią część kadłuba , która mu~i pomieścić boga tsze wypo
sażenie, osłony na dawnych bocznych w lotach powietrza. 
wysuniętą do przodu krawędź natarcia u nasady skrzyde-1, 
,,wingletsy" na końcach płata, zmienioną tyl ną część kadłu
ba, powiększane usterzenie, nowe s ilniki zabudowane w 
gondolach po bokach ogonowej częśc i kadłuba oraz nowe 
systemy p01kladowe. Pozos tałe elementy samo-lotu będą 
wyremontowane w cel u przywrócenia im wyj ściowej trwa
łości. Współczynnik obciążenia ma wynosić 7.33 na pozio
mie morza i 3,5 na 11 OOO m. Do napc;du zastosowano d wa 
silniki dwuprzepływowe Garre tt TFE731-3 o ciągu 
1650 d aN. Samoloty Skyfox mają być dwa razy tańsze 
n.iż samoloty Hawk i Alpha J et. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Masa samolotu pustego 
Masa do startu 
Prędkość maks. n.p.m . 
Maks . liczba Ma na d użych wysokośc i ach 
lotu 
Wznoszenie maks. 
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11,83 m 
13,41 m 
3,76 m 

3856 k g 
6532 k g 

936 km/h 

0,8 
50,8 mis 

Czas wznoszenia na 9150 m 
Pułap praktyczny 
Długość s tar tu na 15 m 
Długość lądowania z 15 m 
Zasdęg {z paliwem w zbiornikach 
wewnęw-znych) 

740 km 
527 m 

1600 1 
A.G 

5 min 
15 250 m 

308 m 
1098 m 

5560 km 

W.K. 
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MlG ZYN TICH'NOLOGI • 
PRZ'EMYSlU LOTNICZEGO I SIL NIKOWl:GO 

: ' rzegląd nitów 
1 technik zakuwania nitów 
z dostępem jednostronnym*) (1) 

Przez nitowanie z dos tępem jed nostronnym należy rozu
mieć nitowanie za pomocą nitów i narzędzi umożliwiają
cych: włożenie nita w otwór p akietu, dociśnięcie łba nita 
ao ,powierzchni 'pakietu, wykonanie zakuwki -nita przy 
korzystaniu z dostępu do sz w u nitowego ,od st:rony loa 
nita. Stosowane je.st p rzy : zamkniętym d<0s tępie od strony 
zakuwki (lub zbytnio ograniczonym dos tc;pie z ·tej strony J, 
w,zglęanie przy zak azie użycia -narzędzi wibracyjnych ,(na
rzęctzia do nitowania z dostępem jcanos tironny m ,prac ują 
bezudarnwo). 

Istnieje wiele rodza jów i typów nitów z dos tępem jed
nostrormym oraz narzędzi do ich insta lowania. W opraco
waniu p rnedstawiono nity o znaczeniu k onst rukcyjnym 
(t·z1n. s tos owane do połączeń obciążonych , a nie tylko do 
u s talania c zęśc i względem s iebie). 

Wymienione zostały najbardzie j rozpowszechnione i ma
j ące na j większe znaczenie p raktyczne r odza je i typy nitów . 
.Należy zauważyć, żie wytwarzane jes t wiele rodzajów n i
tów p odobnych do ,przedstawionych, różniących s ię pr2,e
ważnie marką producenta i ba rdzo nieznacznie szczegóła
mi k on str ukcyjnymi i mater iałowymi . 

W związku z tym przedstawione typy nitów są w znacz
nym stopniu reprezentatywne dla ogółu nitów z dostępem 
jednostronnym. W przeglądzie została opisana budowa po
szczególnych typów nitów, p roces zakuwania , cechy cha
rakterystyczne , u wagi dot. narzędzi do instalowania i kon-
t ro li nitów. · 

Nity Choberta 

Nity Chober ta są histo:rycznie pierwszym typ em nitów 
z dos tępem jednost ronnym, ma jącym znaczenie k,o nstruk
cy jne (wcześn ie j powstałe nity cechowały się bardzo sła
bymi właściwośc iami wytrzymałościowymi i używane były 
jedynie d o ustal ania czc;śc i). B udowa i zakuwanie nitów 
zos tały p oka zane na r ys. 1. 
Są to nity rurkowe (po założeniu nita pozosta je central

·ny p rzelotow y •otwór w t rzonku nita). Nit jest zakuwany 
przez przeciąganie jego t rzpienia (zakończonego stożkowym 
kształtownikiem zakuwki) przez tulejkę nita z otworem 
s tożkowym (o średnicy mnie jszej niż ś rednica kształ tow
nika zakuwki). Rozszerza jąca sic; tule jka nita p owoduje 
powstanie zakuwki i wypel:nienie otworu pod nit. W przy
padku, gdy wymagan a jest szc2ielność szw u n itowego, o twór 
w t rzonku nita jes t wypełniony uszczelniaczem. 

Nity są instalowane za pomocą r c;cznych lub automatycz
nych narzędzi pneumohydraulicznych z głowicą do prze
c iągania trzpielllia nita i doc isku nita do pakietu blach. 
Właśc iwości konstrU!kcyjne nitów Chobcrta są podobne 

do ·zwykłych nitów rrurJwwych, tzn. słaba wy<tTZymałość 
na ś-cinanie i odrywanie, mała sz tywność, słabe właściwo
ści zmęczen iowe, a le n iezłe tłumi enie drgań łączonych czę
śc i (wyni:ka to z malej sztywności po łączenia i małego 
d oc isku ł ą czonych części). 

Obecnie nity Choberta r acze j nie są s tosowan e w za
kładach o wyższym p oziomic t echnicznym - wstały za
s tąp ione ,prziez in:nc typy nitów. 

•) Opracowanie j eS'f fragmentem pracy dyplomowej a utora n,, 
t emat „Efektywność zas tosowania technik nitowania nitami j ed
n ostronnymi" wykonanej w 1983 r . n a Wydziale Mech anicznym 
Ene-rgc tyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej p od kie r owni
ctwem dra inż . Romana Switkiewicza. 
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N ity (.ypu Cherry Fastcners 

Mgr inż. ZDZISLA W MIZERA 
WSK PZL-Mielec 

A . Nity t)!PU Wir edraw Cherrylock 

Nity typu Wircdraw Cherrylock (rys. 2) są jednymi 
z h is torycznie pierwszyc h nitó w z dostępem jedn ostron
nym z rdzeniem dwus t oż,kowy,m . Są wykonywane w bar
dzo sze rokim zakres ie średnic do ,różnych grubośc i łąozo-
1nych •palk ietów, z wi0ll.1 materi a łów, w różnych za'k.r,esach 
Żqdanych wytrzymał ośc i. Nit zbu dowany jes t z trzech 
częśc i s tano wiących jeden zespuł: 

Rys. 1. Nity Ch ob erta: a J przed zaku ciem : 1, 2 - ł ączone części , 
3 - tule jka ni t a, 4 - trzpień nita, 5 - głowica narzędzia, bJ po 
za kuciu 

- trzonkowego nita rur:kiowego (tule jki) ze ws tępnie 
ukształtowanym łbem na jednym -końcu , 

- trzpienia zamont owanego przesuW111ie w tulejce 
z wstc;pnic ukształtowanym miejscem pc;knięcia , kształtow
nikiem zakuwki i uchwytem do na r zc; dzia, 

- pier ści,enia blokuj;,1cego t rzpie11. nita zamontowanego 
przesuwnie na t rzpien iu . 

N ity typu Wiredraw Cherrylock cechują s ię: 
- d ob-rym wy,pełnien iem otwOII'u pod nit podczas zaku

w ania, 
- bardzo silnym dociskiem łączonych blach dla różnych 

grubości łączonych pakie tów blach, 
- możliwośc ią d oboru różnych ksz tałtów łba nita w za -

1-eżnośc i od wymagań : łeb wypukły zwykły, łeb kryty o ką
cie 100° (zwykły), łeb kryty o kącie 156° (do wypełniaczy 
ko mórkowych), ł eb t ypu Unis ink (ma jący część wypukłą 
i krytą , s tosowany do bardzo cienk ich blach), 

- bard:w do·b rym i właściwościam i pod względem wy
trzymałości zmęczeniowej . Wytrzymałość sta tyczna tych 
nitó w jes t nieco gorsza llliż nitów typu CherryMAX i Bul
bed Cherrylock, 

- znaczna długość powsta jące j zakuwki powoduje, iż 
ni ty te mo,gq być Slbosowane tylko !przy dos-ta tecmie du
żym pTZeśw ici e od strony zakuwki . 
• PQ·oces zakuwania n ita typu Wiredraw Cher,rylock 
(rys. 3) : 

1. Nit zos taje włożony do otwo·ru i uchwycony ;przez 
narzędzi e . M ic;dzy ! ączOlllym i blachami może wystc;pować 
pewien luz. 

2. T rzpie11. nita jest ciągnię ty przez narzędzie i wciąga
ny do tulejki nita. Z przeciwne j strony zaczyna kształ to 
wać się zakuwka nita. 

3. Powstająca zakuwka nita powodu je silne dociśnięci e 
łączonych blac h . 

TLiA 1984 nr 7 



,1. Przez wci ,1ganie stożka rdzenia do tulejki nita, nit 
rozszerza sic; i wype-lnia so bą otwór. 

5. Wypełni an ie otworu jest uko1'lczo ne. Trzpień nit.:i nie 
jes t już ciągnic;ty . '(Narzędzie a utomatycznie zatrzymuje 
się, gdy miejsce pę lmięcia trzpienia znajdzie s ię na wyso
kości łba nita). 

Rys. 2. Nity tY1Pu Wiredraw Cherrylodk 
z dostępem jednostronnym z rdzeniem 
dwustożkowym 

6. Piarście11 blokujący jes t wciskany przez głowicę n a-
rzędzia między trz,pień i tulejkę nita ; następuje mecha
niczne zablokowanie t rzpienia; trnpień nita jes t ciągnięty 
przez :na,rzędzie i pęka w określonym miejscu. Pvocies .za
kuwania nita 7!0s tał zakończony. 

Tulejki nitów typu Wired raw Cherrylock są wykonywa
ne (w zależnośc i od wymagaó) ze !S topów Al typu '5056 (w 
tym wykonaniu mamy Re nlla ~207 MPa), 2017 (Re nita~ 
~ 262MPa); Monelu Re nita~ 380 MPa); Inconelu (Re nita~ 
~ 517 MPa dla łba krytego i Re nita~ 655 MPa dla łba 
wy,puklego). T,rzpienie nitów są wykonywane ze spec jalnej 
stali s topowej lub Inconelu. Nity te są wykonywane w 
szerokim zakresie ś rednic (tak nominal111ych, jak i remon
towych, tj. o 1/64 cala większych): 3/32, 1/8, 5/32, 3/16 
i 1/4 cala (tzn. o k. 2,381, 3,17'5, 3,969, 4,763, 6,35 mm). 

Nity Wired,raw Cher,rylock są dostosowane do norm NAS 
1398 i NAS 1798 (wymiaTy, właściwości) oraz NAS 1400 
i NAS 1740 (wymagania spec jalne) . Mogą one być insta 
lowane za pomocą narzędz i ręcznych mechanicznych (za
leż.nie od rodzaju narzędzia - do nitów Al o . średnicy 
3/32 i 1/8 cala lub do wszelkich nitów), pneumatyczno-

Rys. 3. Proces zakuwania nita typu Wiredraw Chern-ylock 

-hydra ulicznych (dla wszelkich nitów) i hydra ulicznych. 
Nity typu Wiredraw Cherrylock są najbardziej rozpo
wszechnionymi nitami kornstru1kcyjnymi z dostępem jedno
stronnym wśród nitów fir,my Cherry Fast ener s. 

B. Nity t ypu Bulbed Cherrylocl~ {rys. 4) 

Ni ty typu Bulbed Cherrylock mają wiele cech wspól · 
nych z nitami typu Wired raw Cherrylock. Budowa obu 
rodzajów nitów jest prawie identyczna. Różnią się one 
kształtem i wymiarami zakończenia t rzpienia nita, tzn. 

Rys. 4. Nity typu Bulbed Cherrylock 
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kształtownika zakuwki nita oraz b. niemacznie wymiara
mi zakoi"1czenia tulejki nita . Kształtownik zakuwki nita 
Bulbed Cherrylock sk ł ada się ze specjalnie ukształtowa

nego zakończen ia t rnpienia w formie stopniowanego stożJka 
częściowo wydrążonego oraz ze specjal nego pierścienia 
tnącego nasuniętego na zakończenie trzpienia. Taki iks.ztał
townik zakuwki zapewnia m.in. prawidłowy kształt po
wstającej zakuwki nita zarówno przy minimalnej, jak 
i ma'ksymalln.ej ck1puszczalnej ,grubości pakietu łączonych 
blach. Inne cechy nitów Bulbed Cherrylook w stos un1ku do 
nitów Wiredraw Cherrylock to: 

- lep sza wytrzymałość s tatyczna, trochc; gorsza wytrzy
małość zmęcze,niowa, 

- lepsza szczelność nita, 
- l epsza praca połączenia w warunkach scmania połą-

czonego z odrywaniem oraz w przypadku drgań (lepsze 
tł umienie drgań), 

- gorsze wypełnianie otworu pod nit, 
- duża kuli sta zakuwka nita powoduje, że nity te . są 

szczególnie przeznaczone do zastosowań wymagających za
mienności z nitami klasycznymi zakuwanymi z dostępem 
dwustronnym, 

- łatwiejsze instalowanie i zakuwanie nitów: mniejsze 
wymagania dotyczące prześwitu od strony powstającej za 
kuwki, mniejsze siły zakuwania. 

• Proces zakuwania nita Bulbed Cherrylook ,(rys. 5) 
1. Nit zostaje włożony do otworu i uchwycony przez 

narzędzie . Między łączonymi blachami może ,występować 
pewien luz. 

2. Trzpień nita jes t wciągany przez narzędzie do tulejki 
nita. Rozpoczyna się kształtowanie zakuwki nita. Równo 
cześnie ro•z,poczyna s ię ścislkani,e łą,cwnych blaoh i wypeł
nianie przez rozszerzającą się tulejkę otworu pod nit. 

3. Trzpień nita jest dalej ciągnięty . Dociskanie blach 
jest zakończone, trwa kształtowanie zakuwki nita. 

4. Kształtowanie zakuwki i wypełnianie otworu jest 
ukończone . Dalsze ciąg,nięcie trzpienia ,powoduje przesuwa
nie się pierścienia tnącego wzdłuż stożka końcówiki trz,pie
nia. Przy minimalnej dopuszczalnej grubości pakietu łą 
c.w nyah iblach pierścień tnący może lnie przemies,zczać się 
wzdłuż sto:i'.ka. 

5. Przesuwanie się pierścienia tnącego trwa tak długo, 
aż miejsce pęknięcia t rzpienia znajdzie się na wysokości 
łba nita. Wówczas narzędzie ciągnące trzpień zatrzymuje 
się . 

6. Głowica narzędzia wciska pierścień blokujący między 
trzpień i tuiejkę nita. Trz,pień n~ta zostaje pociągnięty 
p rzez narzędzie i pęka w określonym miej scu. Proces za
k uwania nita został ukończony. 

Tulejki nitów typu Bulbed Cherrylock są wykonywane 
(w zależnośc i od potrzeb) ze stopów Al typu 5056 .(i wów
czas Re nita~ 345 MPa), 2219 (Re nita~ 359 MPa); Monelu 
(Re nita~ 380 MPa) lub Inconelu 600 {Rt nita~ 517 MPa). 
Trzpienie nitów są wyikonywane ze specjalnej stali stopo
wej lub Inconelu. Nity te są wykonywane tyliko w wersji 
remontowej (tzn. ich średnice są o 1/64 cala większe od 
nominalnych) w średnicach: 1/8, 5/32 i 3/16 cala. Nity Bul
bed Cherrylock są do-stosowane do n orm NAS 1738 i NAS 
1739 oraz N AS 1740. Nity są wykonywane w odmianach 
z łbami jak nity Wiredraw Cherrylock. Także narzędzia 
do ins talowania nitów Bulbed Cherrylock są identyczne 
z nirtalffiJi WiT•edlraw ,Che,nryl,ock. 

C. Nity t ypu CherryM AX 

Nit typu CherryMAX składa się z czterech części zmun
towanych w jeden zespół (rys. 6): 

- trzpień nita z wstępnie ukształtowanym miejscem 
pęknięcia , pierścieniem tnącym i uchwytem do narzędzia, 

- pierścień bloikujący, 1który zapewnia mechaniczne za
blokowanie t rzpienia, 

- tule jki nita z wstępn i e ukształtowanym łb em na jed
nym końcu, 

Rys. 5. Proces zakuwania nita Bulbed Cherryloc•k 
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- ruchomy piersc1en, zabezpieczający łeb nita przed 
uszkodzeniem przy zakuwaniu oraz zwiększający gładkość 
powienchni pęknięcia rdzenia . 

Nity Cher ryMAX pows tały przez ulep:;zenie nitów Bulbed 
Chc rrylo ck : Charakteryzują s ię lepszymi wlaśc iwoś c1ami 
,.vytrzymalośc iowyrni ,(zwłaszcza pod względem wytrzyma
łości zmęczeniowej), lepszą gładkością i szczelno ścią przy 
zachowaniu łatwoś ci zakuwania oraz ws,pólzamienności na
rzędzi. Duża 1kulista zaikuwlka nita zwiększa wytrzymałość 

· nita na ścina nie, rozciąganie (odrywanie) t ak statyczną , 
jak i zmęczeniową. Powstała zakuwka jest podobna do 
zakuwki zwykłego nita klasycznie zakuwanego. 

Rys. 6. Nity typu ChenyMAX: 1 -
trzpień nita - część chwytowa. 2 -
ruc t1omy pierścień, 3 - miejsce 
pęknięcia, 4 - pierścień blokujący, 
5 - nacięcie pod p,ierścień blokuj ą
cy, 6 - tulejka (trzo n ek) ni4a, 7 -
pierścień tnący, 8 - ,stożek ksz tał
townika zakuwki, 9 - ksztaltowni.k 
zakuwki 

Nity CherryMAX cechują się bardzo dobrym wypełnia
. niem otwor u pod nit (przy zakuwaniu) tak przy minimal
nej, jak i maksymalnej dopuszczalnej grubości ściS!ku ·(pa-
1kietu łąc2;0,nych blach). 

Proces zatk:U1wania nita CherryMAX jes t nastc;pujący 
(rys. 7): 

1. Nit zostaje włożony do otworu (z pewnym luzem) 
i uchwycony przez narzędzie. Między łączonymi blachami 
moie występować pewien l uz (szczelina) . 

2. T,zpień nita jest ciągnięty przez narzęd zie i wciąga
ny do tulejki nita; ro,zpoczyna się kształtowanie zakuwki 
nita ,p,rzez ,stożek i pierścień tnący. L~czone blachy zostają 
mocno śc i śnięte. Rozpoczyna się wypełnianie otworu pod 
nit. 

Rys . 7. Proces zakuwania nita CherryMAX 

oznoczenil! trzpi11nia nita dla 
nifów z lrzonki6tn ze sta u Al 

Rys . 8. Nity Cherry
MAX znakowane na 
wstępnie ukształtowa 
nym łbie 

3. Kształtowanie zakuwki nita wypełnianie otwor u pod 
nit zo s tało ukończone . Pierścień tnący przesuwa się po 
stożku na końcówce t rzpienia, umożliwiając jego dalszy 
ruch (zachodzi to przy małej grubości łączonego palkietu 
blach). 

4. Pod naciskiem ruchomego pierścienia następuje blo
kowanie tr21pienia p rzez pierścień blokujący i łączenie 
trzpienia z tulejką nita. Dalsze ciągnięcie trzpienia powo
duje jego pęklilięcie w określonym miejscu. Proces zaku
wania nita został ukończony. 

Nity Che11ryMAX są znakowane na wstępnie u~ztałto
wanym łbie nita (r ys. 8). średnica nita (nominalna bądź 
remontowa, tj. więks za o 1/64 cala) jest określona kolo
rem rucJ:iomego pierścienia. 
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Nity CherryMAX są W)'ikonywane w odmianach z łbem 
wypukłym lub ·z łbem krytym o kącie 100°. Wymiarowa
nie nitów jest zgodn e z normam i NAS 1738 (łeb wypukły) 
i NAS 1739 (ł eb kry ty). Nity są wykonywane (tzn. ich 
t ulejki) ze stopu a luminium 5056 lub Monelu {Rt nita w y
nosi odpowiednio: 345 MPa i 380 MPa). Produkowane śred
nice nitów to 1/8, 5/32 i 3/16 cala (tj. ok. 3,175, 3,969 
i 4,763 mm). Nity CherryMAX mogą być również (na 1Z.a
rnówien ie) wykonane do średnic metrycznych: 3, 3,6, 4 
i 5 mm. Mogą być orne instalowane za rpomocą narzędzi 
ręcznych m echanicznych (do nitów Al o średnicy 1/8 cala) 
i pneumatyczno-hydraulicznych (wszystkie wymiary i ro
dzaje nitów). Wydajność tych narzędz i jes t bardzo du ża : 
do 20 szt. zakuwanych nitów na minutę. 

Nity typu Huck Blind Bolt 
Nity typu Huck Blind Bolt (produkowane przez firmc; 

Huck M anufacturing Co.) są bardz,o sz,ero1ko s tors,awane 
zwłaszcza w konstrukcjach wojskowych. Zasada działania 
(tj. zak uwania) nitów jest nieco zbliżona do za kuw ania 
nitów fi r my Cherry Faste ners. Nit jes t zakuwany także 
przez ciągnięty jego trzpi eń zakończony kształtownikiem, 
który powoduje trwałe odkształcenie t rzonka (tulejki) nita. 
Mechaniczne zablokowanie t r zpienia w stosunku do tulejki 
również następuj e za pomocą podobnego pierśc ienia zaci
skowego (blokuj ącego) . 

Rys . 9. N,a,rzędzie o ,pojedyn
czym działaniu Huc,k In,stal!a
tion Too.l Mode l 223 iill' 

Różnica między ww. rodzajami nitów ,polega na innym 
charakterze odkształcania trzonka n ita - w n itach typu 
Huok Blind Bolt ściskana tulejka ulega wy boczeniu ,(po
wstaje pierścieniowe zafaldowanie na całym obwodzie tu
lejki). Jak wspomniaJ110, nit składa się z trzech częś ci sta
nowiących jeden zespół: 

- trzonkowego nita rurkowego z wstępnie ukształtowa ·· 
nym łbem na jednym końc u, 

- trrm>iienia (zamontowanego wewnątrz tulejki) z wstęp
nie ,uk,sz,t ał,towanyun miejsce m pęknięcia , tks z,taltowniikiem 
zatkuwtk,i i uohwytem do narzędzia , 

- pierścienia blokującego trzpień nita względem tulejki 
zamontowanego przesuwnie na trzpieniu. 

Nity typu Huck Blind Bolt cechują się: 
- doś ć słabym wypełnieniem otw or u rpod nit podczas 

zatkuwania, 
- bardzo silnym dociskiem łączonych blach (dla róż 

nych grubo,ś ci pakietów blach), 
- dobrą szczelnością nita (praktycznie nie wys tęp uj e tu 

nieszcz,e1ność przez nit). 
Trzonki. nitów typu Huck Blind Bolt są wykonywane w 

bardw szerokim zakresie średnic (no minalnych i remon
towych): 5/32: 3/16, 1/4, 5/16, 3/8 cala (tj. ok. 3,969, 4,763, 
6,35, 7,937, 9,525 mm). Nity t ego typu p rzeznaczone są 
cło wykonywania połączeń wysoko obciążonych, albowiem 
ich trzonki w ykonane są ze specjalnych s ta li stopowych 
lub nieżelaznych s topów wysokowytrzymalych. Za,pewniajq 
•one poziom naprężeń dopuszczal nych dla nita (na ścinan ie ) 
rzędu 655 MPa lub (przy stopach wysorkowytrzymałych) na -
wet 770 MPa. Nity typu Huck Blind Bolt n ie są wyko
nywane ze stopów Al ozy Monelu i w zas adzie n ie są 
stosowane do połączeń słabo obciążonych (z wyjątkiem 
przypadków remontowych). Nity tego typ u są szczególnie 
żądane w przypadku sil nej wibracji lub dużych naprężeń 
rozciągających (odrywających) nit ze względu na bardzo 
dobre zablokowanie trzpienia względem tulejki. 
Narzędzia do irnstalowania tych nitów są ba,rdzo ,podob

ne do narzędzi dla nitów firmy Cherry Fas teneirs. Są wy
twarzane przez producenta nitów w różnych wersjach róż 
niólcych się ruchami wykonywanymi przy zakuwaniu nitów 
'(rys. 9 i 10), ciężarem i(i siłą instalowania nita), napędem 
(pneumatyczne, hydropneumatyczne i hydrauliczne) i wy
dajnością. Są dobierane w zależnośc i od rodzaju materiału 
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i średnicy nita. Istniej ą dwa rodzaje nitów tego ty,pu 
z punktu widzenia ruchów wykonywainych przez narzędzie 
przy zakuwaniu: 

- nity instalowane pr zy użyciu narzęd zi o działaniu 
pojedynczym, 

- nity instalowane przy użyc iu narzi:;dzi o działaniu po
dwójnym. Nity typu Htwk Blind Bolt wykonywane są w 
odmianach z łbem wypukłym i łbem krytym (o kącie 100°). 

Rys . 10. Nanzędzie 
o podwój nym ,dzia 
ła niu Huck Installa
tio n Tool M odel 200 

e P roces zak uwania nita typu Huck Blind Bolt w wersji 
dostoso,wanej do narzęd z i o pojedynczym działaniu (rys. 11): 

- Podczais pierwszego etapu zakuwania n ita (po jego 
założeniu ) nas tępuje docisk pi erś cienia blokującego {wstęp
ny) oraz skasowanie luzu między kszta łtownikiem zalkuwki 
a tulejką nita (t rzpieI'l jest wciągany do wnętrza tulejlki). 

- Kształtownik zakuwki rozpoczyna for mowanie zakuw
ki nita ,v fo r mie pierścieniowego zafałdowania na całym 
obwodzie tulejki. 

Rys. 11. Proces za kuwania nita typ u H u ck Blind Bo lt n airzectziem 
o pojedynczym działaniu 

- Gdy kształtowanie zakuwki jest U!kończone, narzędzie 
automatycznie wciska pierścień blokuj ący tr:z;pień w odpo
wiednie miejsce między trzpieniem a tulejką nita. 

- Dal sze ciąg nięcie trzpienia przez narzędzie pow oduje 
jego pęknięcie w odpowiednim miej'Scu. Zakuwanie nita 
jest zakończone . 
8 Proces zakuwania nita typu Huck Bltn d Bolt narzę
dziem o podwójnym działaniu 1(rys. 12): 

- Etap analogiczny jak wyżej . Różnica: tulejka ndta 

Rys . 12. Proces zakuwania nita typu Huck B lind Bolt niarzędziem 
o podwójn.ym działaniu 
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jest podpierana (docisk ana do paikietu) bezpośrednio przez 
głowicę narzędzia (bez pośrednictwa pierścienia blokują
cego). 

- Analogicznie jak dla nitów dostosowanych do narzę
dzi o po jedylllczym działaniu. Różnicę omówiono w po
przednim etapie. 

- Po zakończeniu kształtowania zakuwki następuje auto
matyczne wciśnięcie pierścienia blokującego. Różnica: spo
sób podparcia tulejki i b rak odpadów z pierścienia blo
kującego. 

- Analogicznie jalk dla n itów dosto sowanych d o narzę
dzi o pojedynczym dzi ałaniu. 

Nity typu Visu-Lok 

Nity te są produkowane pnez firmę Monogram/Aero 
space Fas teners. J es t to rodza j nitów z do s tępem jedno 
stronnym, czasami nazywany nitowkrętami . 

Proces zaikuwania nitów typu Visu -Lok .(rys. 13): 
- Nit jest wkładany d o otworu pod nit b ez wcisku 

(otwór wym aga wcześniejszego przygotowania, tj . umoc
n:ienia). 

- Do łba nita jes t dos uwana głowica narzędzia {rodzaj 
pneumatycznego wkrętaka , może to być również zwykły 
wkrętak ręczny z odpowiednią końcówką). Trzpieniowi nit a 
zostaje nadany ruc h ob ro towy, co powod uje jego wciąga
nie do wnętrza tulej k i. Kształtowni<k zakuwki , naciskając 
na ruchomą tulejkę, p owoduje jej r uch wzdłuż s tożkowego 
trzonka n ita i jej roz'Szerze1nie s ię . 

- Ruchoma tulejka zos tała już dosunięta aż do po 
wierzch ni łączo:nego pakietu blach. J est o'na t rwale od
kształcona, docislka łączone blachy i stanowi zakuwkę 
n it a. Trzpień ni ta zostaje urwany w odpowiednim m iejscu. 
Zakuwanie nita jest zakończone . 

Jak widać nit tego typu składa się z trzech częśeii: 
- trzpienia (nagwintowanego na całej długości) zakoń

czonego kształtownikiem zakuwki, 
- trzonkowego nita rur kowego (wewnątrz n agwin towa

nego) z wstępnie u.kształtowanym łbem na jednym końcu 
'i stożJkowym zakończeniem z drugie j s trony, 

- ruchomej tulejki na t rnpieniu nita . 
Nity typu Visu-Lok wykonywane są w odmianach do 

struktur słaibo obciążonych (ze stopów Al) i S[ln ie obcią
żonych (z tytanu, stali s topow ych typ u 8740, s tali specjal
nych typu A-286 i stali wysolkowytrzymałych typ u H-11). 
Nity są produkowane w szerokim zakresie ś redruic ,(trzon
ka nita): 5/32, 3/16, 1/4, 5/16, 3/8 cala (tj . ok. 3,969, 4,763, 
6,35, 7,937, 9,525 mm). Łby nitów są wykonywane jako 

Rys . 13. Pl'oces zak u wania ·nitów t y
pu Visu-Lok 

R,os. 14. Nity z dostępem j edn os tlronnyrn typu Cherr y MS: a ) z sa
moza,kleszczaj ącym się trzpienie m , b) rz trzpie niem przeciąganym 
na zewnątrz 
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wypukłe i kryte (w odmianach do pracy w warunlkach 
ścinania l ub rozciągania oraz do wypełniaczy komórko 
wych). Nity tego typu cechują się ba-rdzo dobrymi właści
wośc.iami wytrzymałościowymi 1(zwłaszcza zmęczerui.owymi), 
szczególn ie ,gdy trzonek nita w ykonany jest jako lekko 
zbieżny stożek i zakładany z niewielkim wc•iskiem. Nie 
są one jednak odpowiednie do pracy przy is tniej ącej si l-

. n ej wibrncj i ,podłoża (łączonych blach), ze względu na 
słabe zablo1kowanie trzpienia nita względem trzonka. Na
rzędzia do zakładania nitów mają małą wydajność (do 
5 cykli/min), natomiast są bardzo lekkie i wygodne (w 
s-tosunkl\l do narzędzi do innyc h typów 111.itów z dositępem 
jednostronnym). 

Inne rodzaje nitów zakuwanych 
z dostępem jednostronnym 

Nity typu Cherry MS powstały w 1937 r ., późnie j zos tały 
ulepszone, tzn. dosto,sowane do no rm NAS 1400 :i NAS 
1740. Is tnieją dwa rodzaje nitów Cherry MS •(~·ys . 14): 

a ) z samozalkleszczającym się rdzenliem, 
b) z przeciąganym r dzeniem. 

Proces •zaruwania nitów a wykazuje ,podobieństwo do 
nitów Wire:drraw Che.rry'LocJk. Różnica 1podSltawowa: :brak 
pietrścienia rblokującego trzpień. Pl:rioces zakuwania nitów b 
wykazuje podobieństwo do nitów Choberr ta . 

Trz,pień nii.tów Cherry MS jest ,ciągnięty za pomocą gło
w;icy specjalnego narzędzia (typowe narzędzia marki Cher
ry Tool). T,rzpień ma specj alne nacięcia do chwytu głowicy 
narzędzia . 

Rys. 15. Budowa i za<k!adanie 
nitów wybuchowych: a) nit 
wy,buchowy, 1 m,ateriał 
w yb.uchowy, b) wstarwienie 
n ita ,(z luzem) w otwór pa
kietu, c) wY.konan.ie zakuwki 
nHa, 1 - końcówka kolby 
elektrycznej 

Nity tego typu są szeroko stosowane (zwłaszcza tnity a) 
do napraw ii remontów uszkodzonych szwów nitowych. 
Mają dość dużą wytrzymałość na ś cinanie ,(nity a), nato
miast bardzo słabą na odrywanie (b rak ,pie:rśe<ienia blo
kującego). Nie zapewniają 1000/o powtairzalności wyruików 
nitowania. Nity b są s to,sowane rzadko w ,połączeniach 
obciążonych, częś,oiej do ustalania części i podzespołó,w . 

Nity typu Cherry K nob Stem analogiczne do nitów 
Cherry MS, różnica polega na zastą,pieniu nacięć na częsc1 
chwytowej trzpienia przez odpow iednio ukształtowaną 
główlkę (kulistą). Pozostałe cechy jak nity Cherry MS. 

Nity t ypu Cherry Nut-Plates są podobne do n itów 
Cherry MS; wykonywane są tylko w bardzo małych śred
nicach t rzonka (maks. 3/32 cala, tj . ok. 2,381 mm) i tylko 
ze stopów Al. Prrzeznaczone do mocowan ia t zw. kotwi
czek nitowych i nakrętek pływających. Bar dw słabe wła
ściwości wytrzymałościowe, ,po,z:ostałe cechy jak dla nitów 
Cherry MS. Bardzo łatwe w irus talowaniu - narzędzia 
mech aniczne ręczne - specj alne „szczypce". 

N i ty wyb-uchowe są p r-odukowane w różnych roZlmiarach 
i lkszitałtach (z ~bauni !Wy;pukłymi i W1puszc.:anymi) ,(,rys. 15). 
Nity wybuchowe są zakuwane w rpalkiecie przez ,podgrze
wanie ich łbów do temperatury ,vybuchu materiału wy
buchowego umtleszczonego w trzonie :nita. Wybuch powo
duje spęczenie trzonu nita, czyli wykonanie zakuwki. Do 
podgrzewania .używa się ko,lb elektryc:mych ze specjalny 
mi końcówlkami. Nity te mają głównii.e zastosowanie do 
remontów polowych samo,Io.tów. W produkcji nie są uży
wa·ne z powodu niskiej j akości połączenia i naraże.nia kon
strukcji na korozję powodowaną produiktami wybuchu. 

Nity typu Unimatic konstrukcy jnie są analogiczne do 
nitów typów Huck Blind Bolt i są wytwa:rza111e przez tego 
samego ,producenta w wersjach także do struktur słabo 
obciążonych (trzonek wykonany ze s topów Al, Monelu 
lub stali ni-skostopowych). Nity te są talkże ,produkowane 
w mn:i'ej-szych ·śr,edlnicach trnonka niż ,nity ,t y!pu Huc\k Blind 
Bolt, tzn. 1/8, 5/32, 3/16, 1/4 cala ,(tj. ok. 3,175, 3,969, 4,763, 
6,35 mm); instalowane są za ,pomocą nar:zędzi o pojedyn
czym działaniu. Spełniają normy NAS 1900, NAS 1919S, 
NAS 1921S. 
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Rys. 16. Proces wy,kon,ania iPOlączenia z użyciem nitów specjal
nych typu Huck Lockbolt i CheNy L ockbolt 

Nity specjalne typu Huck Lockbolt i Cherry Lockbolt 

J est to specjalny rodzaj nitów przez,naczonych do zakła
dania z dostępem dwustronnym i zalkuwaruia z dostępem 
jednostronnym. 

e P roces wylmnania połączeni a (rys. 16) : 

A. Nit jest wstępnie wkładany w otwór pakietu (o śred
nicy nieco mniejsze j niż średni ca trzona nita). 

B. Na wystający trzpień nita jest nasuwany pierścień 
zaciskowy. 

C. Narzędzie z głowicą ciągnącą jest dosuwane do nita. 
'Drz,pień nita jes t uchwycony przez głowicę. 

D. Głowica ciągnąca powoduje wc iąganie trzona nita 
w otwór pakietu. Trzon wsuwa się w otwór z pewnym 
wciskiem. 

E. Łączone blachy zostają dociśnięte do siebie. T rzon 
nita cafko,wioie wciśnięty w otwór pakietu. 

F. Głowica narzędzia silnie dosuwa pierścień zaciskowy 
do łączonych blach i zaciska go na końcówce nita ze spe
cj alnie ukształtowanymi nacięciami. 

G. Dalsze ciągnięcie trz:p[enia powoduje jego pęknięcie 
na poziomie pierrścienia zaciskowego we wcześniej przygo
towanym miejscu . 

H. Głowica na:rzędzia zostaje automatycznie ods unięta 
od nita. Proces wykonania połączenia został zakończony. 

Nity tego typu są przeznaczone do połączeń wysoko 
obciążonych, a wykonywane są one ze stopów Al lub 
(głównie) z wysokowytrzymałych stal i, Inconelu lub Mo
nelu w !bardzo szerokim ,zakresie średnic : calowe - 1/8+ 
+3/4 cala, metryc2111e 3+20 mm. Mają one doskonałe iwła
ściwości wytrzymałościowe: wytrzymałość na ścinanie sta
tyczną i zmęczeniową (powoduje to ro.in. duży wcis k nita 
względem pakietu blach), sztyw.ność, wytrzymałość na roz 
ciąganie nieco gorszą (ok. 120/o) niż połączenia sworznio
wego. 

Nity tego typu są bardzo często s tosowane w miejsce 
połączeń sworzniowych 1(dużo lepsza wydajność instalowa
nia, ,prostota instalowania, łatwość kontroli itp.) lub nito
wych wysoko obciążonych (zwłaszcza zamiast nitów stalo
wych i tytanowych). Nity firmy Huck Manufacturing Co. 
i Cherry Fasteners różnią się nieznacznie kształtem nita, 
nacięciami pod pierścień zaciskowy i uchwytem do na
rzędzia. 

Nity firmy Huck Manufacturing Co., tj. nity Huck Lock
bolt, mogą być instalowane także przy pochyłych po
wierzchniach zewnętrznych łączonych części. Są one wy
konywane z łbami wypukłymi, płasko-wypukłymi lub Ikry
tymi (WPUSZCzanymi). 

Uwaga: Literaturę zamteśctmy w II cz. artykułu . 

TLiA 198<1 nr 7 



Mgr inż . JAN FILIPECKI 
WS K P ZL-Mj e lec 

W przemyśle lotniczym na j w iększe 
zas tosowanie znalazły konstr ukcy jne 
stopy ty t :mu, których s t rukturę s tan.o
wi m ies,za nina faz a i fi ,[ l, 2). Speł 
nia j ą one n a jlepie j wymagan ia s ta
wiane materiałom konstrukcy jnym w 
lotnic twie. Do na j ważniejszych wyma
gań na leży zaliczyć : wysoki e właśc i 
wośc i wytrzymałościowe, wysoką w y
trzymałość zmęczen iO'Wą , odporność 
na r ozprzeJtrzeniani e s i ę pękn ięć i s ta 
bilność c i eplną. 

Przy obróbce w iórowe j t y tan u n a le
ży zwrócić szczegó l ną uwagę n a jego 
n is~ie p rzewodnic two cieplne, n iskie 
c i epło wł aściwe i wysoką ,zdol ność do 
Teakcji chemiczne j. W procesie sk!ra
wania, w wyniku niskiego przewodni
ctwa cieplnego, ,nas tępuj e silne n ag1rze
wan ie wióra , który s ta je s i ę kruch y 
i ni e s,pę c za s ię . W wynik u tego ,po
w ier zchnia styk u z narzędz iem jes t 
mała, występują d u Żle naprężenia i 
przys pieszone zużycie na,r zę clz i a . Po
wierzc hnia styk u w ióra z narzędz iem 
jest ok . 2 razy m n iejsza niż przy 
obróbce s ta li o podobne j tward ości. 
Tempera tu ra w s trefie skra w an ia jest 
ś redn i o 2 razy wyższa niż p r'zy s k ra
wan iu s tali o śre dnie j twardośc i. 
Sprzy ja to n as il en iu procesów zużycia 
ciernego, adhezy jnego i dyfuzy jnego. 
Skrawa l ność s topów tytan u jes t go r 

sza niż stali konstru kcy jnych i rn ie
rdzewnych. Można przy jąć, że praco
chłonność obróbki s topów tyTtanu jes t 
2 razy większa .ni ż stali węglowych . 

P rzy obróbce sk rawa niem st Ol!)ów 
tytanu bardzo ważnym czynnik iem 
jes t in tensywne chłodzenie narzęd zia 
i dobre odprowa dzenie w iórów. Obrób
k a tytan u wyma ga sztywnego układu 
obrabiarka - przedm io t - n arzęd zi,e . 
Niedopuszczalne są wibrac je p owodo
w ane sł abym zamocowaniem częś ci 
c brabianej lub narzęd z i a . K onieczne 
są o stre i prawid!,owo wykonane na 
rzę dzia or a z bieżąca ko,nur-ol a s tępie
nia n3 rzędzia w czasie pracy. Obrób
ka tępym i narzę d ziami powodu je 
gwałtowne wydzielanie s i ę ciepła i 
szybk ie zużycie s i ę narzędzia. N a l eży 
zaznac zy ć. że przy .n iedostateczny m 
chłodzeni u może dojść do samozapa
lenia s ię w iórów, co może spowodo
wać duże zagrożenie p ersonel u obsłu 
gującego i obrabiark i. 

Param etry technolog iczne frezowan ia 

Przytoczone niże j rnzważan i a doty
czą zagadni en ia ob róbki mec h1a n iczne j 
frezami tr zpi,e.niowymi ze s tali s zybko
tnące j na frez a rkach s terowanych nu-
meryc1mie. Oceniając z pra k tycznego 
p un.kitu w idzenia paramet ry techno lo
giczne p rzy taczane w (4) należy stwie,r
d "'ić, że stos,owa nie ich w przemyśle 
jest ogran iczone. J a k wykaza ł a prak
tyka warszta towa , s tosowan ie p osuw u 
na ząb w gra nicach 0,07 + 0,12 dla 
frezów o mały ch średnicach ( < 15 mm) 
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Obróbka frezowaniem stopów tytanu 

powodu je ich nadmierne zużycie (czę 
ste ł amanie s i ę fr ezów z,e względu n a 
zby t d uże obc iążenia ) . 

P rzy okreś l aniu ,par amet rów obrób
ki {prqdkośc i skrawania, posu w u na 
ząb) niezbęćme jest u jęcie ich w funlk
cji średnicy fr eza, jako n a jwygo•dnie j
szych w p raktyce. 

N a pod;;ta wie kilk ulebniiego do
św i adczeni a w ,ob róbce wiórowej t y
tanu us talono pa ramet r y, które są z 
p owodzeniem s to&owane w pra:kityce 
(r ys .) . Do obiróbki s topów tytanu za 
leca się fr ezowanie współbieżne ze 
wzglę d u n a woln ie jsze zużycie os trza . 
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średnica freza, mm 

6 8 
śrrldnica freza , mm 

liczba .ZF;!Jów f raza 

Rys . Zalecane p ar a m e t ry f rezowania s to
!PÓW tyt anu f r ezami trzpieniowymi: a ) rza 
J eżność prędkości s k r aw a nia od średnicy 
Irer,a , b) zaJ e:imość posuw u ,na ząb od śred
n icy fr eza , c) zależność po,su wu minuto
w ego od ś rednicy f r eza (liczby r,ębów) 

Po'ka za ne n a rys. p airametry o d no
szą s ię do frezów trZlpieniol\vych o geo
m et r ii : 

30° , 

kąt p rzyłożenia - 16°, 
pomocniczy kąt <przy łożenia 

kąt n a tarcia - 6°, 
- kąt nachylenia lin ii Ślfub. - 30° . 

Krzywe A, B, C na każdym wyk re
sie obejmu j ą t r zy różne zakr esy p a
r a metrów geomet rycznych o bróbk i: 

- k rzywa A - kor zystne wa111unki 
p racy narzę dz i a (b < 0,5 d, g < d ), 

- k rzywa B - ś redn ie warunk i 
pracy mrzęd z i a (0,5 d < b < d, g ~ 
~ 2d), 

- krzy wa C - niekorzystne warun
k i pracy na,rzędzia ( b = d, g > 2 d ). 

Wszystkie w ykresy u jmują za leżność 
param et rów technologicznyc h w f urnk 
,cji ś redn i cy . 

Rozgra n iczenie p rzypadków obejunu
ją cych pewne zakresy par ametrów 
geometr yczn ych (A , B, C) i zróżnico-
1\Van ie prędkośc i skrawania i p O\s uw u 
,dla t ych przypad ków ipodykto w a111e 
jes t 09.m iennym i w ar unk am i pracy 
fr eza (różna intensywność chłodzenia 
freza w zależnośc i o d s z,erokości i głę 
bo lwści war stwy skraw ane j, iró ż,ne 
obc i ążenie freza, różny odpływ w ió
r ów ). 

Ze względu n a konieczność zacho
w ania s tałego (w pnybli żeniu) ,okJre
su trwałośc i ost rza dla ca łego 'Zakr e
s u rozważanych średnic frezów zale
ca się mniejsze prędkośc i ,s~ a w,ania 
dla frezów o mnie jsz yc h średnicach 
(r ys. a ). 

P r zedst awione zależ,nośc i odnoszą się 
do frezów o średnicach do 50 mm. 
Ograniczenie s ię d o takieg,o -zakresu 
jes t usprawiedliwione na jszerszym za
stos-owaniem p r aktycznym frezów 
trzpieniowych z t eg,o zakresu średnic . 

N ie zaleca s i ę wzrostu prędkośc i 
skrawan ia p owyiJe j 25 m /min d la fr e
zów o średnicy powyżej 40 mrn. U za
sad nione je st to u trudnio nym chło
dzeniem ze wzglę du n a zbyt mały 
w yda tek cieczy chło dzące j do-zowanej 
-przez s tand a r do we ,pomp y chłodziwa . 
Inny m czynn ik iem jes t duże obciąże
nie ob rabiarki ,przy IJ)iI'acy 111a p od
wyższonych parametr ach, co jest p o
wodem szybsz,e_go 'Zu życ i a s ię zespo
łów napędowych obrabiarki i utra ty 
dokładnośc i obróbk i. 

Rys. c (u tworzon y n a p odstawie wy
kresów a i b) ujmu je w bezpośred
ni e j zależ,no ś ci wiel kość posuwu a:ni
n n towego (m m /min) w fu nkcji śred
nicy freza , p rzy zalown e j, na jc,zęści e j 
stiosowane j l iczb ie zębów. W ykres ten 
moż•e słu żyć ja'kio natrzędz ie do dc,b or u 
pa,ram et rów technologiczn ych w prak 
tyce . P arametry obróbki podane n a 
w ykresach są ·st osowane w ,praktyce 
pn y 01b róbce c:zęśc i t yt an owych wy
rob ów lotniczych. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Z okazji 40-lecia PRL pokazu jemy początki przemysłu szybowcowego 
w trzech relacjach j ego współtwórców 

Powstanie Centralnego 
Harcerskiego Ośrodka Szybowcówego w Bielsku 

W marcu 1945 r.. bezpośrednio po przejściu frontu wo
jennego, w Bielsku grupa harcerzy postanowiła reaik:ty 
wować hufiec harcerski. Ponieważ ze względu na okres 
wojenny nie moi na było zorganiizować zbiórki przy ogni
sku, srpotlkairri,e odbyło się w n ieczynnej wówczas c egJel111'i 
w Komorowicach . Na zbiórce, po omówieniu najważni-ej
szych spraw związanych z powołaniem do życia Hufca 
Biels'kiego, zdecydowano m .in . utworzyć drużyny: żeglarską 
i lotniczą . 

Organizacją drużyny lotniczej zajął się szybownik i spa
dochroniarz dh T adeusz Puchajda, wraz z ru m d r uhowie : 
Tadeusz Góra l , Mieczysław środa, Stanisław Farana, Bro
nisław Wyrwicz i Mieczysław Gunia. Zespól ten samo -

MIECZYSŁAW GUNIA 

rzutn ie zabezpieczył pobliskie obiekty lotnicze jak: lo tni
sko Ale ksandrowice i sz!koły szybowcowe na górze Zar w 
Międzybrodziu i na górze Chełm w Goleszowie. Wraz z te
renami zostały zabez,pieczone budynki, hangary oraz cały 
sprzę t szybowcowy pozostawion y przez okupan ta. 

1 kwi,etnia 1945 r. zos•bał utwomzony C entralny H a:rce.I'ls0<'i 
Ośrodek Szybowoowy, który obej mował ww. obiekty. J ego 
istnienie zatwierdziło Minis terntwo Komunikacji. 

Przyp. red.: L atem 1945 r. CHOS zorgan izował szkole.nie 
szybowcowe na górze Zar oraz objął swą opieką szkolę 
szybowcową w Jeżowie (w ówczas Grunowie). Jesienią 
1945 r., gdy terenowe władze lotnictwa cywilnego już 
okrzepł y, CHOS został im przekazany i przyjął nazwę 
Centralny Ośrodek Szybowcowy. 

Utworzenie Instytutu 
w Bielsku-Białej 

Szybownictwa 

W sierpniu 1945 r. przebywająca w Katowicach grupa 
entuzjastów szybownictwa, byłych pracowników lwowskie
go Instytutu T,echJniki Szybownictwa i M o'1xlszybawnictwa 
w składzie: inż. Rudolf Weigl , inż. Rudolf M atz, in ż. Fran
ciszek Kotowski i in ż. Marian Gracz uznała za konieczne 
zorganizowanie szybowcowej działalności naUJkowo-kon
strukcyjnej przez utworzenie Instytutu Szybownictwa. W 
pierwszym okresie najbardziej czynni byli R. W eigl 
i R. Matz. W końcu sierpnia R. W eirgl nawiązał konta!kt 
ze mną. Mieszkałem wówczas w K rakowie, l ecz z powodu 
chorej nogi dopiero na początku października moglem 
zetkllląć się z grupą gliwicką. 

Na spotkaniu u stalono wystąpienie g•rupy do Departa
mentu Lotnictwa Cywilnego Minis terstwa Komunikacji 
z .propozycją powołania I ns tytutu Szyibownictwa i jego 
ogólną koncepcją oraz zadecydowano, iż istnieje ik:oniecz
ność u s talenia lokalizacj i Instytutu i znalezienia dlań 
kadry techni cznej. Wymagało to zarówno wyjazdów do 
Warszawy, jak i p enetracji terenu. 
Jeżeli Gliwice, Kraków czy Wrocław były atrakcyjne 

ze względu na zaplecze naukowe (Politechniki) , o tyle już 
istniejący Centralny Ośrodek S zybowcowy w Bielsku ze 
swymi obiektami w Aleksandrowicach, Białe j, Goleszowie 
i na Zarze, swym szerokim zakresem działalności oraz gru
pą entuzjastów (Puchajda, J anica, Gajda, Gawęda, Doniec 
i in.) popieraną przez władze miejscowe - dawały szansę 
pracy od zaraz. Czasowo ośrodek ten obejmował także 
warsztaty szybowcowe i szkołę w Jeżowie Sudeckim ·(wów
czas Grunowie). Równocześnie z upoważnienia Departa 
m entu Lotnictwa Cywilnego ubezpieczał on na terenie ca
łego Ślą srka sprzęt i materiały szybowcowe. 
Władze terenowe z dużą ży-czliwością ustosunkowały się 

do projektu utworzenia Instytutu Szybowll!ictwa w Bielsku. 
Po oficjalnym wystąpieniu grnpy gliwickie j do DLC z pro
gramem d zi ałalności oraz propozycją l okalizacji - na po
czątku stycznia 1946 r. zarządzeniem ministra Komunikacji 
został powołany Instytut Szybownictwa z siedzibą w Bciel
sku-Białej i zakresem prac obejmującym całoksz,tałt za-
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gadnień szybowcowych w Polsce wra z z ;przejęciem wszy 
stkich agend Ośrodka. 

Pierwsze miesiące 1946 r. to okres właśc iwej organizacji 
Instytu tu i poszukiwanie pracowników t echnicznych. Był 
on bardzo trudny ze względu na niemożność zaoferowania 
pracownikom ani wysokich poborów, ani mieszkania. Do 
końca kwietnia nikt z zaangażowanych pracowników jesz 
cze poborów nie otrzymywał, a koszty związane z w y
jazdami często były pokrywane z własnych funduszów. 

PraktycZlllie biorąc działalność swą rozpoczą ł Instytut 
S zybownictwa z dniem 1 (ści ślej 2) m aja 1946 r. z mgr. 
inż . R. Weiglem jako pierwszym dyrektorem. Już w czerw
cu 1946 r. powstał projekt wstępny szybowca wyczyno
wego IS-1 Sęp . Z inicjatywy R. Weigla rozpoczęto budo
wę szJkoły .na Zarze wraz z wyciągiem szybowcowym, zaś 
prof. Humen spowodował utworzenie Wydziału Lotniczego 
w T ech nikum Mechaniczno-Elektrycznym w Biel5ku oraz 
zorganizowanie Centralnej Szkoły Instruktorów Szybow
cowych w Aleksandrowicach. 

Ww. szybowiec Sęp nie był jednak pierwszą po wojnie 
pracą konstrukcyjną w dziedzinie szybownictwa w Biel
sku. Otóż jesienią 1945 r. część t zw. grupy gliwickiej -
nie mająca stałej pracy zawodowej, a mająca rodziny na 
utrzymaniu: R. Matz, F . Kotowski, M . Gracz i J . Nie.spał 
- zaiproponowała DLC 1opracowainie rekcmstru!kcji dok,u
mentacji szybowca przej ściowego Salamandra na podsta
wie egzemplarza, który przetrzymał zawieruchę wojenną 
w Goleszowie. W ,grudniu 1945 r. DLC zawarło z ww. oso
bami umowę o opracowanie dokumentacji technicznej na 
sumę 30 tys. zł z terminem przekazania jej do końca mar
ca 1946 r . 

F . Kotow5ki i ja podjęliśmy się odtworzenia geometrii 
i wymiarów szybo,wca oraz wykonania szkiców i rysun
ków części w Biel'Sku-Bialej , natomiast R. Matz i M. Gracz 
mieli rozrysować i zweryfikować rysunk[ w Gliwicach. 
Pracę tę rozpoczęliśmy jeszcze w grudniu. Po uzyskaniu 
w warsztatach szybowcowych w Białej miejsca na rozło
żenie zdemontowanego do pomiarów szybowca - powstał 
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Rys. 1. P rzechowana przez okres wojenny Salamand:ra SP-139 
użyta do odtwo.rzen,ia d ok umentacji konstrukcyjnej tego typu 
szybowca 

problem gdzieć spać, co jeść i za co . ówczesny kierownik 
warsztatów Wł. J anica przygarnął inż. Kotowskiego do 
siebie „na wikt i opierunek", ja zaś zostałem przygarnięty 
przez inż. A. Gajdę, u którego mieszkałem i j ad łem do 
marca 1946 r. Potem otrzymałem własne mieszkanie bez 
szyb i okien. 

Zaraz na początku F r. Kotowski zrezygnował ze swego 
udziału w pracy. Pozostałem sam w Bielsku i pomocy 
udzielał mi tylko Władek Janica, który w razie koniecz
nej potrzeby dawał mi -pracowni:ka warsztatowego do p o
miarów szybowca. P o obejrzeniu szyb owca ( częściowo tył
.ko był uszkodzony) pos tanowiłem odtworzyć jego wymiary 
bez naruszania konstrukcji, czyli nie niszcząc go. Pracę 
rozpocząłem za pomocą miark!i, cyrkla, poziomnicy, pionu 
i lusterka. Pomiary odbywały s1ię przez wzierniki oraz 
drobne wycięcia w pokryciach . Czym się nie posługiwa
łem: żarówką i lusterkiem na -p ręcie do oświetlenia wnę
t rza szybow ca, robiłem pomia ry na odległość za pomocą 
zmyślnych przesuwnych szczęk. Pamiętam tylko częste 
odwiedziny Wł. J a.nicy, jego uśmiech oraz bardzo często 
uśmiechnięte twarze ,(zapewne krytyczne) warsztatow ców 
skierowane ta m, gdzie pracowałem. Inż . Kotowski TÓW
nież uśmiechał się i twierd ził, że i tak nie uratuję egzem
plarza. Czasu pracy nikt nie liczył. Od rana ,pomiary, po 
poł udniu kreślen ie geometrii, s;prawdzenie, ,powtórne po
m iary, aż do zgodności . Największej precyzji wymagały 
pomiary profilów sterów i skrzydeł (zmiana p rofilu wzdłuż 
rozpiętości) , wykreślenie ich, kontr ola, a często ich wielo
k rotne powtarzanie. W końcu grud nia podstawowa geo
metria była gotowa, a kopia do weryfikacji wysłana do 
Gliw ic. 

Kopia w tym okresie to problem bardzo ,poważny . Robi
li śmy sami kąpiele światłoczułe wg receptu ry R. Matza , 
ale do jej zrobienia rysunki mus i ały być wyciągnięte w 
tuszu (kontrast), co zwiększyło pracochłonność ,przy opra
cowaniu dokume11tacj i. Dr ugim poważnym utrudnieniem 
było przyjęcie układu seryjnego dokumentacji i zasady 
oznaczania rys unków w systemie sześciocyfrowym. Po
ciągnęło to za sobą konieczność rysowania każdej częśc i 

czy elementu na oddzielnym rysunku i odpowiedniego ozna
czeni a go. Zespól po zespole oraz ich częśc i składowe ry

•sowałem na desce kreśla.rS!kiej w warsztatach w Białej , 
a w ieczorami na s tole pokojowym w ołówku. Zawoziłem, 
względnie przyjeżdżał M. Gracz lub jego małżonka i zabie 
rała do Gliw ic do wyciągnięcia przez niego w tuszu i we
r y fikacj i (inż . R. Matz zajęty był :przy o rgan izacj i IS). 

Moje pobyty w Gliw icach w celu wyjaśnien ia i uzgod
nienia z n. Matzem trwały ba rd zo krótko . Termin zakoń
czen ia zbliżał s ię . Po zako11czeniu pomia rów nie zniszcrz.o
ny przeze mnie egzemplarz szybowca oddałem Wł . Janicy 
do remontu. Szybow iec ten otrzymał znaki rejestracyjne 
SP- 139, został oblatany i p rzekazany do cksiJloatacji . 

W marcu 1946 r . wraz z całym „bagażem" pomocn ic,zym 
,\ yjechałem do Gli wic, aby uzupełnić i wykończyć doku
mentację techniczną . Pamiętam, że najwięcej kłopotów 
mieli śmy z częściami normalnymi, ujętymi w tabelach 
zbiorczych, pod względem wymiarów i rodzaju tworzywa. 
Pamiętam również moment końcowego opracowaruia spisu 
rysunków, który nas przeraził - zamknął s ię liczbą ponad 
800 (natural nie liczę zarówno format AO, jaik i A5 jako 
j eden rysunek) bez rysunków geome trii i pomocniczych 
w ykonanych w ołówku. 

Pracę zakończyło obcinanie, składanie i pakowanie ry
sunków oraz wyjazd R. Matza do W arszawy do DLC w 
celu pTzekazania dokumentacji i po upragnioną gotówkę. 
Zaliczka, którą otrzymaliśmy n a -początku - 5000 zł -
była za s kromna na trzy rodziny w okresie czteromiesięcz
nym, wliczając w to pokrywanie kosztów ,przejazdów 
R. Matza do Warszawy. J a zaciągną łem nigdy nie spłacony 
dług u kol. A . Gajdy. 
Dziś jest to nie.zro-vumiałe, ale wtedy nas - zmęczo

nych, źle odżywionych - rozpierała radość, że zrobilriśmy 
już „coś" dla polskiego iSzybownictwa, że wkrótce polskie 
niebo zaroi się rod zimym sprzętem. 

Rys. 2. Seria p1ęc1u 'szybowców Salamand ra o znakach SP-320 
do SP-324 z budowanych w 1946 ;, w Instytucie Szybownictwa w 
Bie!S'.k u-B1aleJ 

Pierwsze szybowce Instytutu Szybownncłwa 

Mgr inż. WŁADYSŁAW NOWAI{OWSKI 

Przypadkowo spotkałem w Kato wicach, w grudniu 1945 r., 
Rudka Matza, dobTze znanego mi z lwowskich czasów, któ 
ry - jak s ię okazało - zamieszkał po repatriacji w Gli
wicach i w spólnie z Mar ianem Graczem opracowuje do
kumentację rekonstrukcyjną przedwojennego szybowca Sa
lamandra, którego jeden egzemplarz przetrwał pożogę wo
j enną, ukryty w j akiejś stodole . Mieszkałem w tym czasie 
w K rakowie i pracowałem w Zakładach Solvay oraz na 
Akademii Gómicze j jako asys tent w Katedrze Silników 
u niezapomnianego, uroczego prof . Kazimierza Szawłowskie
go. Było mi w tedy dobrze. Zona studiowała na Uniwersy
tecie Jagiellońskim, mieliśmy wygodne mieszkanie, a pra
ca w obu instytutach dawała mi zadowolenie, odczuwałem 
jednak lekkie w yrzuty sumienia, że „zdradz iłem" lotnictwo 
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(byłem bowiem z wykształcenia !konstruktorem lobniczym 
z nastaw ie niem na konstrukcję silników ). 

Gdy więc wiosną 1946 r. zjawił się w moim krakowskim 
mieszkaniu Rudek Weigl i rozłożył przede mną na stole: 
swoją nominację na kierownika Instytutu Szybownictwa 
utW10rzonego właś nie w Bielsku pr,zez Ministers two Komu
nikacji, s tatut t ej instytucji oraz jej plam. pracy i ,prelirni
nal"Z budżetowy na 1946 r. - ,, kośoi zostały rzucone" 
i 1 liipca rozpocząłem ,pracę w Biels<ku, w,padając w każdym 
tygodniu na dwa dni do Krakowa. W Instytucie Szybow
nictwa organizowały się w tym czasie dwie grupy kon
strukcyjne : pierwsza, pod kieroW'!1ictwem Józka Niespała, 
analizowała założenia do projektu szybowca wysokowyczy
nowego nazwanego IS-1 Sęp, druga, pod lcierownictwem 
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Franka Kotowskiego - późniejs·zego pr-ofesora P,olitech
ni'ki Krakowski e.i, zbierała dane do proj ektu szybowca wy
czynowego o przed woje11J11ych założeniach olimpijskich 
,,3 X 15" (rozpiętość - 15 m , powierzchnia nośna - 15 m 2, 

obciążetnie - 15 lkg/m) 1I1azwanego IS-2 Muc1ha. Szyb o1W1J•ec 
t en, wielokrotnie później m odernizowany, produkowany 
był przez wiele la t i st ał się podstawowym sprzętem w 
naszych a eroklubach. 

Rys . 1. Pierwszy :obudowany w Polsce po woj·ni e szybowiec wy
czynowy IS-1 Sę,p po zakończeniu budowy 

Z perspek tywy czasu moż,na śmiało stwierdzić , że oiba 
wspomniane szybowce s tworzyły podwaliny tego, co w 
późniejszych latach zos tało nazwane „pol s ką szkołą wy
czynu" i s tanowiły pods tawę polsk iej tech !1iki szybowco
wej. 

Włączy ł em się do grupy Sępa. Warunki pracy były w 
tym czasie pionierskie . Biuro konstrukcyjne mieściło s i~ 
w dwu p otko jach czynszowej ka mien icy, a ubożuchne wy 
posaże:-i i e i zupełny brak fachowej literatury zmuszał d o 
ciągłego sięgania w głąb włas nej pamięci i do prymityw
nych nota tek , j eżeli taki e przetrwały zawieruchę woj enną . 
Wszystkich natomias t ogarnął entuzjazm - spotykany d zi ś 
chyba tyl1ko na w ielkich budowach - bez żadnych bodź
ców materialnych. N iespotykane też było tempo pracy. Do-

Ry,s. 2. Oblot Sępa n-a lotnisku Alek sa,ndr,owice w Bielsku 

kumentacja konstrukcyjna Sępa przekazywana była sukce
sywnie Władkowi Janicy i już w pół ro'ku po :z.organizo
wani u grupy konstrukcyjnej pierwszy prototyp zos tał -
pod nadzor em Józka Niespała - wybudowany w war
sztatach Instytutu . 

Funkcjonalne próby naziemne rozbudowanych napędów 
w pełni zm echanizowanego skrzydła i wynikające z nich 
zmiany lkonstrulkcyjne prze"S"unęły nieco termin oblotu, k tó
ry został p nzepro,wadzony w pierwszych dniach czerwca 
przez obla tywacza Piotra Mynarskiego-. 

Otrzymaliśmy w tym czasie wiadomośc i o o rganizowa
niu przez Aeroklub Szwajcarski Międzynarodowego Ty
godnia Szy bo wcowego w Sam edan, który później został 
uznany za II Szybowcowe Mistrzostwa Świata. W jalki spo
sób nieodżałowany Rude k Weigl uzyskał zgodę i dewizy 
na w y jazd naszej ekipy do Szwajcarii - pozostało jego 
tajemn i cą . Zaskoczenie było zupełne nawet dla tych , któ
r zy w iedzieli , że w styl u Rud ka było zalartwianie spraw 
,,niemożliwych do załatwienia". 

Polskę reprezen towali w tej imprezie: Ada m Zientek na 
Sępie oraz Borys Puzej na ukochane j przez siebie Ważce . 
Gorączkowo przebiegały ostatnie pr,zygotowania do wy
jazdu. Ze względu na brak w tym czasie breizentu, zade 
cydowano przewożone na przyczepach szybowce zabezpie
czyć przed kurzem i wpływami atmosferycznymi płótnem 
ze skrzydeł samolo,tórw P o-2 z demobilu, których ,par tia 
była w tym czasie remo,ntowana w warsztatach I nstytutu. 
Na skrzydłach tych były oczywiście namalowane pierwo,tnie 
rad zieckie znak.i - czerwone gwiazdy. Wpra w dzie całe 
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pokrycia przyczep zostały przelakierowane, a le w k rótce 
gwiazdy Z1aczęły 1przeświecać przez polakierowanie i ja
dąc przez amerykaóską, a naslc;pnie francuską strefę oku
pacyjną Niemiec budziliśmy sensacjq wśród mieszkańców . 

Gospodarze - Aeroklub Szwajcarski - przyjęli nas ser
decznie i .zorganizowali wygodne warunki pobytu podczas 
całych zavrodów. Szczegól nie wiele przyjaźrni olkazywał nam 
sek retarz generalny Aeroklubu. równocześn ie doskonały 
pilot Gehriger, zwany prwz przyjaciół w okresie wojny 
,,p ira tem". Ze względu na jego stosur. e.k do na,s ora·z jego 
późniejs zą d ziałal ność na niwie popularyzacj i budowy ta
niego szybowca w kl asie standa:·d, jeden typ szybowca 
bielskiego nosi naz.wę P ira t. 

Sęp budził ogólne zainteresowanie swoimi rozwiązaniami 
i tym, że był pierwszym w Europie szybowcem zaprojek
towanym i wybudowanym po wojnie i to w kraju tak 
ba rdzo dotkniętym woj ną. Zainteresował oczywiście i d r. 
Pfonnigera, aerodynamika z Politec hniki w Zurychu, który 
by! doradcą przy opraco-wywaniu ,szwajcar:,kie.go szybowca 
WLM, biorącego udział w zawodach. Obecność Józka Nie 
spała i moja na miejscu sprawiła, że d r Pfenniger był 

n ys . 3. Prot,otyp Sępa SP-443 pOiffi a lowany na ci=noczer w,o no 
i k•ość s ł oniową na lotni sl< u Samedan w Szwajcarii 

·codzien nym naszym gosc1em na lotnisku i zasypywał nas 
gradem fach owych pyta11, sam ,zresztą rewanżował się 
swoimi opiniami i infoPmacjami zwłaszcza ze swoj ej spe
cjalności •- aerodyna mik.i profili l a minarnych, co zachę
ciło nas do zbudowania później pierwszego polskiego szy
bowca laminarnego IS-7 Osa. 

Przyp. red. Instytut Szybownic twa zapoczątkował szy
bowcową działa lność konstrukcyjną w PRL. 1 l i•s•topada 
1948 r. został przemianowany na Szybowcowy Zakład Do
świadczalny, s tąd po dzi ś dzie11 nasze szybowce noszą 
oznaczen ie SZD. Dzi ś bielskie zakłady szybowcowe noszą 
nazwę Pr,zedsiębiorstwo Doświadczalno-Produkcyjne Szy
bownictwa PZL-Bielsko. 

Rys . 4. P.rototyp szybowca IS-2 Mucha SP-561 
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LWD Szpak 2 

Samolot dyspozycyjny LWD Szpak 2 

Pierw\Szym samolotem zbudowanym w Polsce po zakończeniu II wojny światowej był czteromiejscowy samolot dyspozycyjny Szpak 2 zaprojektowany 
p rzez mgr inż. Tade usza Soltyka w Lotniczych Warsztatach Doświadczalnych w Łodzi . 28 październ ika 1945 r. kremowy Szpak 2 z cie1m1oniebieską strzałą 
na kadłubie i znakami rejest racyjnymi SP-AAA, czyli pierwszego samolotu cywilnego w odrodzonym kraju wykonał swój pierwszy lot. Samolot miał kon
strukcję drewnianą z noskami skr.zydeł i usterzenia poziomego oraz statecznikiem pionowym :kryitym sklejką, zaś z resztą k,ytą płótnem. Osłona silnika 
z rblachy duralowej . Podwozie amortyzowane sznurem gumowym. Osłona kabiny z 44 szybkami celuloidowymi. Silnik gwiazdowy 7-cylindrowy Bramo Sh14A 
o mocy 118 kW (1 60 KM). Smigło dr ewniane. Rozpiętość 11,32 m, masa własna 660 ikg, masa całkowita 1100 kg, prędkość maks. 197 km/h, zasięg 670 km. 

A .G. 
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STRESZCZENIA 

MOl~AWSKI J . , KRAWCZYK M. : l\Iodele 
·percepcji r ucbu przes irzernnego u czło,wie
k .i. TLl..t< , t, XXXIx, 1934, nr 7, s . 4 

W pra cy dokonnno prezentacji oraz ana
lizy aktu a lneJ li teratury , Ktora dotyczy 
zagadnienia modelowania narządów rów
nowag i u człowieka . Szczególną uwagę 
zwrócono na możliwosci odwzorowania 
dzia ł a nia układu percJpcji przyspieszeń 
lini owych i kątowych w aspekcie global
nego m odelu narząd u równow a,l;i. . Punkt 
wy JŚcia pracy stanowiła budowa anato
miczna ucha. Przez modele fizyczne na
rządów równowagi została pokazana dro
ga , która dopro\.vadziła do powstania bar
ctzo dok ładnych , zwer y fikowanych doświad 
czalnie , m odeli matem atycznych. Dokona
no także l)rzeglądu metod. które stosowa
n e były na etapie badań eksperymental
nych. 

OR KISZ M ., P R O CIA!I{ R.. SZCZECIŃSK I 
S .: Ana lityczn a metoda okreś l ania wsp6!
czyruni ka napeł ni enia i mocy traconej 
w slmte l< o por ów przepływu układu dolo
t ow ego i wylo to wego silnil<a t!Ol<mvego . 
TLIA, t. X XX IX , 1984, nr 7, s . 12 

Przedstawiono uproszczon1 metodę obli
czania współczynnika napełnienia układu 
dolotowego i wy lotowego, a także mocy, 
J aką silnik tra ci w sk ute k niewłaściwego 
zaprojekto·.vania pod względem przepływo
wym u kł:id u clol otowcgo I wylotowego sil
nik~ tłokowego . Porównano wyniki u zy
skan e opisaną metod ą z wynikami do 
świ::idczn lnym i oraz z wynikami dok!ad 
n y~h obliczeń. stwierdzają c dużą ich zgo!l-
111ost. 

l\UZERA z. : Przegląd n itów I technik za
kuw,mia ni tów z dostepem j ednostronnym 
(I), TLiA , t. X X X IX, 1984, nr 7, s. 22 

W a rtykule przedstawiono nity do jed
n ostronnego zakuwania, twurzące szwy 
wy1 rzyma tościowe do tzw. zastosowań kon
~t rukcyjnych. Pier wsza część artykułu 
s ta n owi przegląd wytwarzan y ch tego r o
dzaju nitów z podaniem char.1kterystyki , 
s posobu dzia ł ania , podstawow y ch właści
rwości i rnorm . 

FILIPECKI J . : Obróbk:i frezowarriem sto
pów t y ta nu, TLIA , t . XXXIX, 1984. nr 7. 
s. 27 

W a r tyk u le przedstaw iono ogólne infor
macje dotyczące skrawalności stopów ty
tanu -oraz prakty czne zalecenia do,ty czące 
dobor u parametrów frezowania tych sto
,pów frezami trzpien iowymi w warunkach 
korzystnych, średn ich I trudnych . Podane 
zalecenia wynikają z praktycznych para
m etrów s tosowanych w ,procesi e o bróbki 
elementów konst rukcji lotniczych w WSK 
PZL-Miele c. . 

G UNIA M .: Powstanie Centralnego Har
cerskiego Ośrodka Szybowcowego w B ie l• 
sku. TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 7 , s . 28 

Przedstawiono przebieg zagospodarowania 
osrodków szybowe-owych w r ejonie Bielska 
po zakończeniu wojny w 1945 r. 

N IESPAŁ J. : Utwor zenie Instytutu Szy
bownic t w a w Bielsku -Bi ałej . TLIA, t . 
XXXIX , 1984, nr 7, s. 28 

Opisano starania czynione 
ce lu utworzenia Instytutu 
oraz p r zebieg rekonstrukcji 
l amandra . 

w 1945 r. w 
Szybownictwa 
szybowca Sa-

N OW AKOWSKI W.: Pierwsze szybowce 
Instytu tu Szybownictwa. TLiA, t. XXXIX . 
1984, nr 7, s . 29 

Przedstawiono dzieje powstania pierw
szego szybowca Instytutu Szybownictwa 
IS-1 Sęi:. 

cd . na II s. okt. 

TLiA 1984 nr 7 



Z DZIAŁALMOŚCI SEKCJI LOTNICZVCH SIMP i SITK ◄ 

Debata nad muzea lnictwem lotniczym 

Zarządy sekcji lotniczych stowarzyszeń 

in żynierów i techników Mechaników Pol
skich i Komunikacji zorganizowały 14 lu
tego br. dziesiąte już (w bieżącej kad en
cji) koleżeńskie spotka nie „o,krąg!ego sto
łu ·• , poświęcone tym razem lotniczym 
zbio r om mu zea lnym w Polsce . Na spotka
ni e liczn ie przybyli kierownicy lub przed
stawiciele krajowych muzeów , zbieracze 
pamiątek lotniczych, redaktorzy periody
ków: Teclinik a Lot n teza t Astronautyczna 
i Skrzydla t a Polska, przewodniczący Ze
społu Historii i Propagandy Zarządu Sek
cji Lotn1iczej SIMP kol. T. Królikiewicz , 
jak również działacze obu sekcji. 

Spotkanie prowadzi! przewodniczący Za
rząd u Sekcj i kol. A. MisioTek. Stan i sy
tuację muzealnictwa l otniczego w PRL 
omówił kol. M. Krzyżan z Zie lonej Góry, 
nieoceniony erudyta w dziedzini e histo
rycznego sp,rzętu lo~niczego, ekspona tów 
muzea1nych i pamiątek lo,tniczych sprze d 
I i II wojny świa~owej. Kol. M. Krzyża n 

scharakteryzowa ł stan posiadania zbiorów 
lotn iczych w istniejących w k r aj u mu
zeach : specjalistycznym - Muzeum Lot ni
ctwa i Astrona utyki w Krakowie (w ge
stii Minis'.erstwa Komuni kacji ). Wojska 
Polskiego w W arszawie (MON) , Techniki w 
Warszaw ie (NOT), Marynarki Woj oonej w 
Gdy n i (MON), Oręża Polskiego w Koło

b rz egu (w administracj i Wo jewódzkiej Ra
dy Na rodowe j) , '\Vyzwo lenia \V Pozna,ni11 
(oddział Muzeum Histori i Ruchu Robotn i
czego MRN), Brate rstwa Broni w Drzono
wi e k . Zi elo nej Góry (WiłN), Sportu i 
Turystyki w Warszawie o raz Wielkopol
skim Muzeum Wo jska w Poznaniu . 

Muzea różnych branż i specjali zacj i 
zgromadzi ły poważną li czbę eksponatów 
lotniczych: 109 samolotów , 10 śmigłowców , 

37 szybowców i 119 silników. Szczególni e 
widać to w porów•naniu ze :zbiorami Mu
zeum Lotnictwa i Astronautyki w Krak,o
wie , które ma: 79 samolotów, 6 śmigłow

có,v , 35 szy tJowców i 109 silnik ów, a taik
że może się poszczycić 22 eksp01natami 
k lasy ze rowej i 40 k l asy A (32 samo-1,oty, 
3 śmigłowce i 5 ,s,zybowców). z innych 
cc-nnych zbiorów można wymienić l otrnię 

Lilienthal a /z 1894 r. ), zabytek klasy ze
rowej , znajdującą się w Muzeum T echni 
ki w Pa ła cu Kultury i Nauki w Warsza
wie. 

Wszczęta przez zehranych dyskusja do
prowadziła do smutn ego wniosk u, że za
bytkowe zbiory lotnicze są w fatalnym 
st anie : nie konserwowa,ne od w ie lu lat 
grożą zn iszczeniem. Roz,poczęta gdzienie
gdzie akcja r e montowa, prowadzon a nie 
fachowo, doprowadza do t ak ich nonsen
sów jak: błędy w odtwarzani u szacho-wni
ry , niewłaściwe malowanie •płatowca lu b 
brak numerów rej estracyjnych . To nie do 
uw ie rzenia, że dokumentację kons trukcyj
no-technologi cz,ną oraz z badań i prób 
dotyczącą obiektów wycofywanych z p r o
dukcj i decyd,owano się niszczyć. A prze
ci eż lotnicze muzea na świeci e dbaj ą o 
to, żeby i ch eksponaty l ub repliki stano
wiły sprzęt l atający, zaś dokumentację 

uważają za cenny naby,tek a r chi walny. A 
u nas? Mówi s i ę teraz, że za pa,rę 1at 
nic bęrlzie co ratować ! J ak-'e więc stali
śmy si ę podobni do tych d ecydentów cza
su przeszłego, któr.zy bezcen ny, his to.rycz
ny sprzę t lotniczy s kaza li na zagł adę. 

Dalsza dyskusja przy „okrągłym stole" 
wył oniła propozycje zmierzające do zmniej
szenia skutków tragicznej sytuacji naszych 
zbiorów muzealnych. Należy wszcząć sta
r.,nia o to, aby modelarnie l,udowały re 
pliki l atające ; mamy przecież wielu mo
d e la rzy i wiel u entuzjastów lotnictwa. Ma
t e riały zapewne chętnie dadzą zakłady 

lotnicze. Akcja ta powinna być dotowana 
p rzez Ministerstwo Kultury i Sztuki, Mi
nisterstwo Hutnictwa i Przemysłu Maszy
nowego, MON oraz NOT. Zgłoszono pro
pozycję powołania Komitetu Ratowania 
Zbiorów Lotniczych l ub Towarzystwa Mi
łośników Starych Samolotów, które orga

,n i zowałyby zbiórki darów oraz sprzeda
wałyby „ceg i ełk i " w kraju i za grani cą. 

,V porozumie niu z odpowiednimi władza

mi należy za,pewmc lokalizację zbi,orów 
muzealnych oraz 2laap e lować do zakładów 

o podjęci e r emontów obiektów muzeal
nych i budowę r ep-li<k , poczynić s·taramia 
o powoł a ni e r~eczników muzeail.nictwa oraz 
patronatów ,nad muzeami. 

Muzeum T echni ki zasugerowało, aby od
budowę eks r,onatów lub budowę r eplik 
zlecać jako prace d y plomowe o-raz zain 
ter esować nauczycieli uczniów szkół 

przyzakładowych naprawą i k,onscrwacją 

starych s a molo tów . Może można by - w 
pewnym stopniu - uzyskać pomoc Lot ni
czych Zak ładów R em ontowych. 

Przeprowadzona d y sk usja doprowadziła 

d o wniosku , że do problemów muzea lni
cl wa lotniczego ,vładze branżo,ve i stolecz
.ne odnoszą się ,n ieprzychylni e lu b i ch ni e 
z a uważa j ą . Przykładem s ą dare mne s ta r a 
nia o hangar na Goc ł awiu, którego prze
znaczenie na m uzeum szybownict,,va lub 
s ,;molotów szkolno-treningowych uporząd

kowa łoby sytuację historycznego wysta 
wiennictwa lo,tniczego. 

Równolegle z energicznym dzi a łani em 

Zespołu Historycznego Zarządu S ekcj i Lot 
niczej SIMP Rady Muzeum L ot nictwa 
i Astronautyki należy zwołać konferencję 

pra sową w sprawie poJskiego muzealnictwa 
l otniczego i przekazać mia rodajnym wła

dzom raport-memoriał przedstawiający ka
tast r ofaln y jego stan oraz d ezyd e.raty w 
sprawie uzd r01w ienia •sytuacji. 

Sprawa produkcji Mewy 

21 lutego br. odbyło się kilkakrotnie 
przes uwane (z powodu kolidujących te r
minów zebrań sprawozdawczo-wyborc,:ych 
ogniw organizacyjnych SIMP) IX koleżeń

skie spotkanie „ok r ągłego stołu" w s p ra 
wie prod u kcji samolotu P ZL-M20 Mewa . W 
spotkaniu wzięło udział 30 osób. 

Ministerstwo Zdrow ia i Opieki Społecz

nej od 5 już la t zgła sza zapot,rzebowanie 
na 10 samolotów Mewa w wersj i sanitar
nej. Jest to w k raj ach s ocjalis tycznych 
jedyny typ samolotu , który Centralny Ze 
spół L o tn ictwa Sanita rnego może wprowa
dzić do użytkowani.a (CSRS ,zrezygnowała 

z produkcji takie j k-ategorii). 

Jak w iad omo z poprzed01ich d ysk usji , 
sprawa podjęcia eksploatacji mieleckiego 
s a m olotu M20 jest dla pogotowia lotnicze
g o ogromnie pilna . Z pięciu samoł-otów 

1Z s erii in formacyjne j, jeden, użytkowany 

w Ośr,odku Szkolenio,wym P ersonelu Lot
niczego w Rzeszowie, wyl ata! ju ż przeszło 

1000 h, inn e ok. 500 h . Mewa u zyskuje 
wym,aga11e osi ągi techniczne, m a .no\vn-

czesne urządzenia i jes t ł atwa w pilota
żu . Sa molot ma dobrą opini ę wśród pilo
tów i fachowców. 

Odmiana M20-02 jest wyposażana w 
osprzęt kr.ajowy lu b pochodzący z kra
jów RWPG je SZ!cze w 1984 ,r. uzyska 
niezbędny certyfikat. Ponieważ pojawiły 

się trudności z zapewnieniem osprzętu sil 
nikowego, przedstawici e le B iura Nowych 
Uruchomień PZL szczegóło,wo omówili za
mierzenia i obietnice producentów potrzeb
nych zespoł ów silnikowych. Jeszcze w br. 
ruszy produl<cja alternatorów i rozruszni
ków. Do końca 1985 r. ma być gotowy 
pełny polski zestaw osprzętu silnikowego. 

Z przehiegu dyskusji wynika, że produk
cja samolotów M20 ma zielone światło nie 
tylko n.a zap otrzehowanie Ministe rstwa 
Zdrowia, lecz również do szkolenia , gdyż 

Mewy s ą nieporównywalnie tańs.ze (ni ż 

P.n-2 czy Ił-14) , znakomicie nadadzą się 

również jako jednostki dyspozycyjne, lą cz

,nikowe, a n•awet ,pa.trałowe w lotnic twie 
morskim. 

Orga nizatorów spotkania cieszy, że sta
rania i zabiegi Sekcji ni e pójdą na mar
n e , że przedstawicie le PZL-Mielec oraz 
RTNU zarządzili tylk,o „zawieszenie·• pro
dukcji Mew i że jest w przygotowaniu 
seria 50 szt. t ego wszechs,tronnego sam o
lo tu. 

Zebranie Sekcji Lotniczej SITK 

29 lutego 1, r . odbyło się posiedzeni e Sek
cj i Głównej L ot ni cze j SITK poświęcon e 

omówie niu refera tu lotni czego przewidzia
nego do wygłosZ!eni a na XXIII Zwyczaj-
nym Zjeździ e Delegatów Stowarzy sze,nia 
Inżynie rów Techników K o munik acji. 
Z_iazd odbędzi e się w li stopad zie br. we 
Wroc ł awiu. 

I<ol. J . Czownicki opracowa ł i odczytał 
zwięz ł y r e fe r•a t nt. transportu lotn-iczeg,o, 
w którym określił rol ę transportu po
wiet r znego w g,ospodarce światowej, jego 
znacze ni e gospod a rc ze dla Polski o raz wa
run ki , ja ki ch w PRL wymaga r ozwój lot 
niczego tra,rnspor,tu pasażersk iego i towa
rowego. że spr a wa jest bardzo ważna dla 
gospod a rki narodo·we j w ynika choćby z 
t ego, że ·na początku la t dzi ewięćdziesią

tych ruc h pasażerski w W a r szawie wzro
śn i e do 3 mln podróżnych rocznie (2 mln 
p rzewocż one przez L OT i 1 mln przez 
o tce to-w arzystw a), zaś wpłaty r oczne 
do budżetu państwa zwiększ ą się do ok. 
7 m ld zł i odp-owicdnio wzrosną wp ływy 

dewizowe. J ednak konieczne s ą do speł
nienia dwa warunki. Należy niezwłocz,ni e 

p,rzystąpić do · budowy noweg-o portu l o t
nicze~o Okęcie II, wyposażonego w nie
zbędną infrastrukturę oraz 2lakupić s a mo
loty komunikacyjne, gdyż na te, które s ą 

w posiadaniu PLL LOT kończą się nie 
tylko resursy, ale i samoloty są morał-· 

nie zu żyte . A są to wa,runki nie do od
rzucenia, zlekceważenie i ch bowiem przy
niesie państwu f,aJktyczną st.ra tę wielu 
dzi esi ątków mld zł. Jak sfinansować te 
olbrzymie prace ? Trzeba s tworzyć Fundusz 
Rozwoj u Lotnic twa Cywilnego oraz wł ą 

czyć do dlZia łani a PLL LOT jako •przed
si ębiorstwo z dużym kapita łem i ogrom
,nymi potrzebami. 

w kraju pow inny l ata ć s a mo.Jo ty 30-,-50-
-osobowe (o zasięgu 100-,-120 km) w sieci 
komunik.a,cji lotniczo-au1,obusowej. 

Mgr inż. W. Zaremba 
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