


Z DZIAtALHOŚCI SEKCJI LOTMICZVCH. ~IMP ł SltK ◄ 
Wykład nt. uwarunkowań rozwoju nauki 
i techniki 

Na zaproszenie Sekcji Lotniczej Kola 
SIMP przy Instytucie Lotnictwa , w cln. 
30.10.1986 r . gościł w Domu Technika NOT 
w w arszawie clr inż. W. Ilczuk, absolwent 
Wydziału Lotniczego Politechniki Warszaw
skiej, specjalista w dziedzinie silników lot
n iczych, wybitny działacz polityczny i pań
stwowy - sekretarz Komitetu ds . Nauki 
i Postępu Techniczn ego. Wygłosił on wy
kład pt. ,,Uwarunkowania rozwoju nauki 
i techniki". 

W słowie wstępnym wykładu omówiono : 
• czynniki postępu naukowego i technicz

n ego związane z realną sferą gospodaro
wania: 

- potencja ł ludzki , 
- bazę materialno-techniczną gospodarki, 
- bazę energetyczno-surowcową gospo-

darki, 
• czynnik! determinujące postęp n auko

wo-techniczny wypływające z zasad funk
cjonowania gospodarki: 

- metody i tryb planowa n ia oraz ich 
skuteczność, 

- organizacja sfery B + K i jednostek 
wdrażających postęp techniczny, 

- metody f inansowania postępu techn icz
nego, 

- charakter, rodzaje i skuteczność bodź

ców oddziałujących na postęp naukowo
-techniczny. 

Dotychczas premie za postęp techniczny 
z funduszu postępu techniczno-ekonomicz
nego okazywały się n ieskuteczne w porów
n aniu z p remiami za wykonanie wskaźnil{a 
produkcji g lobalnej . 

Sytuację , w jakie j będzie się znajdować 

Polska w najbliższych la tach można scha
rakteryzować następująco: 

- ograniczona możliwość inwestowania, 
- l<onieczność wzrostu eksportu zwłaszcza 

n a rynki 11 obszaru, 
- ograniczona możliwość importu maszyn 

i urządzeń, surowców I l icencji, 
- brak równowagi na wielu rynkach, 
- wchodzenie w okres ni ezbędnej resty-

tucji I moderniza cji a paratu wytwórczego. 

Będzie to stwa rzało tak lokalnie w po
szczególnych branżach, Jak i w całej gospo
darce s ta ny takich zagrożeń, które można 

pokonać mak symalną molJ ilizacJą środków 

i przedsiębiorczości innowacyjnej. Zgodnie 
z zasadami reformy gospodarczej oraz uzy
skaną samodzielnością i samofinansowaniem, 
przedsiębiorstwa są głównym podmiotem 
działań innowacyjnych i określają popyt na 
wynalazki, pomysły , opracowania i odkry
cia naukowo-techniczne. Przedsiębiorstwa 

będą same podejmować wdrożenia i decy
dować o krajowe j d y n amice postępu tech
nicznego. 

Głównym żródłem siły napędowej w tech
nologii, konstrukcjach i wyrobach powinna 
stać się samodzielna st rategia rozwojowa 
przedsiębiorstwa, której zasadniczym czyn
nikiem będzie innowacyjność. 

W dalszej części wykładu prelegent omó
wił istniejące obecnie uwarunkowa nla okre
ślające aktywność krajowej sfery badaw
czo-rozwojowej, której rezultatem powinny 
być projekty innowacyjne - wynalazki sta
nowiące ofertę dla przedsiębiorstw produk
cyjnych i usługowych. 

Podstawową formą centralnego sterowa
nia realizacją zadań z dziedziny rozwoju 
nauki i techniki są centralne programy roz
woju n aukl i techniki: cent raln e pla ny 
bada,\ podstawowych, centralne plany b a
dawczo-rozwojowe zamówienia rządowe. 

I 
Dla stworzenla odpowiednich warunków fi
nansowania centra lnych programów podsta 
wowe znaczenie m a us tawowe utworzen ie 
Centralnego Funduszu Rozw oju Nauki 
Techn iki. Srodki tego funduszu s4 dzielone 
na: 

- Centra lny Fundusz Prac Badawczych, 

- Centralny Fundusz Wspomagan ia Wclro-
zeń . 

Is totnym elementem systemu wspierania 
priorytetowych zadań z dziedziny postępu 

naukowo-technicznego Jest także Central 
ny Fundusz Dewizowy, tędący dodalko
w ym źródłem finansowania zakupów z im
portu unikalnej aparatury badawczej , ru 

także materiałów niezbędnych do realizacji 
p rog ramów badaw czo-rozwojowych l zada11 
wdrożeniowych. 

Utworzenie tych fund uszy, a także inne 
pos tanowien ia ustawy z dn. 23.12.1985 r. o 
centralnych funduszach rozwoju nauki i 
techniki sprzyj a ją prowadzeniu Jednolite j 
polityki państwa dotyczące j finansowan ia 
rozwoju n a uki i techniki w warunkach r e
fo rmy gospodarcze j. Podstawową zasadą te j 
polityki Jes t finan sowanie kroczące. Zgod
nie z tą zasadą, wielkość środków finan
sowych p rzezn aczonych na kolejny e ta p 
realizacji programu jest uzal eżnlona od wy
ników uzyskanych w poprzednim et.aple. 

Szczególne znaczenie mają zamówienia 
rządowe. Odnoszą slę do najbardziej newral
gicznego ogniwa procesu B + R + W, jakim 
Jest faza przejściov,a rezultatu pracy ba
dawczo-rozwojowej do praktyki gospodar
czej. Aby zachęclć przed5iębiorstwa do 
przyjmowania zamówień rządowych , s two
rzono preferencyjne warunki ich realiza
cji. Odnosi się to zarówno do korzystania 
z kredytów bankowych i ulg podatkowych, 
Jak i preferenc ji w zaopatrzeniu m a t eria
łowo-technicznym oraz w wykonawstwie ln
westycyjnym. 

W celu poprawy warunków systemowo
-organizacyjn ych, dla realizacji postępu 

n aukowo-technicznego podjęto wiele innych 
d ecyzj i, z których jedną z ważniejszych 

jest uchwalona przez Se jm w lipcu 1985 r . 
ustawa o Jednostkach n a ukowo-badawczych. 

Aktualne przepisy tworzą ogromne moż

liwości ekonomiczne dla twórców proj ek
tów wynalazczych osób współdzia łaj ą 

cych. 

Wykład spotka! si ę z dużym zainte reso
waniem twórców i konstruktorów urządzeń 
technicznych, którzy mieli możność w cza
sie d yskusji skorzystać z konsultacji. 

Główne wnim;lci wynikające z dy~ku~Ji 
możn a ująe następująco . ustrój socjalistycz
ny powinien samourzeczywistniać się. Je
steśmy zatem „sk azani" na szybki rozwój 
postępu naukowo-technicznego. Tymczasem 
nadal powszechnie „pokutuje" kult pracy 
proste j. Musimy zatem dążyć do kultu pra
cy twórczej. W t ym celu powinniśmy wy
pełnić lukę organizacyjną , która Jes t w na
szych warunlrnch większa od luki t ech
nicznej . a na jwi ększa Jest luka świaclo

mośc l. 

T. Kurcyk 

Jubileusz 60-Jecia w Instytucie Lotnictwa 

W Instytucie Lotnictwa odbył y się jubi
leuszowe konferencj e , sympozja i akademie 
omawiające za r ówno dorobek, Jak i dzia
ła lność Instytutu . 

3 czerwca 1986 r . odbyło się sympozjum , 
którego organizatorami b yły : d yrekcja In
st y tutu, Zarząd S•kcjl Lotniczej SIMP ! 
Koła SIMP przy Instytucie. S ympozjum o-

Medal pomlątkowy „60 lat w służbie pol
skich skrzydeł" wybity z okazji 60-lecia 
Instytutu Lotnictwa, Fot. J . Piontek 

tworzył i !'(ości powitał dyr. naczelny p rof. 
dr hab. i nż . z. Dżygadło, a obrady pro
wadzi! przew. Kola SIMP kol. T . Kurc yk. 

Na sympozjum wygłoszono 5 referatów o
raz zwiedzano laboratoria badawcze Insty
lu tu. 

w referacie „Histo ria i dzień dzisiejszy 
Instytutu Lot nic twa" mgr inż. J. Grzego
rzewsk i przedstaw ił losy powsta łego w 1926 
r. Inst ·tutu Badań Technicznych Lotnictwa , 
któ r y był przemia nowywany kolejno na In
sty tut Techniczny Lotnictwa w 1936 r ., 
G łówny Instytut Lotnictwa w 1948 r. oraz 
Insty tu t Lotnictwa w 1952 r. Następnie o
mówił rolę J al<ą w przemyśle lotniczym 
spe ł n ia! Inst y tut. Prowadzenie wieloletnich 
bada1'l naukowych i techn icznych w zakre
sie spa lan ia, maszyn wirnikowych, aerod y
namik!, wytrzymałości materiałów, elektro
nik i umożliwiło zapro jek t owanie , przeba
danie i wdrożenie lo tniczych konstrukc ji 
płatowcow ych, s il nikowych i osprzętowych. 

Wspomn ia ł równ ież o współprac y Instytutu 
z ZSRR (pr zed trzema laty powołano pod
g rup y robocze ds. współpracy naukowo
-technicznej, zwłaszcza w zakr esie materia
łoznawstwa i technologll). Instytut współ

pracuje także z CSRS . Podkreślll sprawną 

dzia ł a ln ość Branżowego Ośrodka Informa
cji Naukowo-Technicznej i Ekonomiczne j 
wykonującego opracowania z 390 tylułów 

czasopl sm, w t ym 171 zagranicznych, oraz 
Branżowego Ośrodka Normalizacji, któr y o
pracowuje norm y dla pr zemysłu lotniczego. 
Poinformował zebranych o form ach podno
szenia kwa lifikac.11 pracowników naukowo
-badawczych m.in. przez uczęszcza nie na 
studia podyplomowe, udzia ł w konferen
cjach krajowych i zagran icznych, odbywa
nie stażu zawodowego i naukowego w o
środkach specjalistyczn ych. W ostatnich 15 
latach nastąpll poważny wzrost kwalifikacji 
pod stawowej k a dr y Instytutu. W Jatach 
1970...;-19a5 powołano na stanowiska asysten
tów 258 osób, na starszych asystentów 169 
osób, na adiunktów 114 osób , na docentów 
17 osób. w t ym samym czasie otwarto 69 
przewodów doktorskich, obroniono 26, w 
tym 9 przed Radą Naukową Instytutu. 
Przeprowadzono również 2 habilitacje. Spe
cjallzację zawodową inż yniera I stopnia o
trzymało 15 osób. Stop nie i tytuły naukowe 
ma 72 pracowników, w t ym 69 pracownik ów 
stopień dok tora, dwóch doktora hablllto
wanego i Jeden tytuł profesora. Wśród 33 

za trudnionych w Instytucie docentów, 21 ma 
stopień doktora, a dwóch doktora habili
towanego. 

W referacie „Konstrukcje silników" doc. 
dr h ab. Inż . J. Chomiak omówll osiągnięcia 
konstrukcy jne w budowle silników lotnl
czych: tłokowych, turbinowych, pulsacyj
nych, strumieniowych, r ak ietowych oraz 
wysokoprężnych. Spośród wielu prac zwią

zanych z proj ektowaniem i badaniem ze
społów napędowych do nowych konstrul<-

cd. na III s. ok! . 
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Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Produkcja pierwszych udanych motoszybowców jedno
i dwum iejscowy ch rozpoczęła się w połowie lat sześćdzie 

siątych. Wśród motoszy bowców jednomie jscowych najwięk
szą furorę zrobiły motoszybowce Fournier RF-3 i RF-4D 
o układzie samolotowym (silnik z przodu kadłuba). Były 

one racz~j samolotami slabosiln ikowy mi, nada j ącymi się do 
krążenia w termice (doskonałość 20) niż szybowcami wyczy
nowymi . Spośród 330 szybowców jednomie jscowych zbudo
wa nych do 1971 r. 265 należało do rodziny Fournier, a tyl
ko 10 by ło wyczynowych SF-27M (o doskonałośc i 34) z sil
nikiem na wieżyczce składanej w locie w kadłub za skrzy-
dłami. ' 

Po te j fali entuzjazmu zainte resowanie szybowcami jed
nomiej scowymi gwałtownie spadło . Ich produkcja w latach 
1972+ 1977 nie' przekraczała 10 szt. rocznie (w 1975 r. -
3 szt., w 1977 r. - 7 szt.) . Dopiero pojawien ie się silnika 
Rotax o mocy 32 kW nadającego się do stosowa nia n a skła 

danej w ieżyczce pozwoliło na produkcję wyczynowych mo
toszybowców PIK-20E od 1978 r. i DG-400 od 1982 r . Pro
dukcja PIK-20E wynos iła 20 sz t. rocznie (obecnie w produk
cji za s tąpił go PIK-30 o powiększonej do 17 m rozpiętości), 

zaś DG-400 - 45 szt. Produkcja tych dwóch motoszybow
ców w la tach 1982+ 1986 spowodowała wzrost roczne j liczby 
jednomie jscowych motoszybowcó w do 40+65 szt . Ich do
skonałość wynos i 41 +45, zaś masa silnika 36 kg. 

Budo va silnika Oehlera z wielolopatowym śmigłem roz
budziła dodatkowe zainteresowanie motoszybowcami jedno
miej scowymi. Silnik ten ma moc 9+13 kW i jest s tosowany 
na szy bowcach wytwórni Schempp-Hirth o najwyższych 

osią g::\ ch Ventus T i Nimbus 3T (doskonałość 4.4 i 55). 
Jest on umieszczony na wieżyczce składanej w locie. Służy 
przede wszystkim do prze trwania kryzys u noszel'l . Motoszy
bowce te są w pełni wysokowyczynowe i nadają się do bi
cia rekor ów. Ich produkc ja zaczQla s ię rozwij ać w połowie 
lat o s iemdzi e siątych i wszystko wskazuj e, że będzie sukce
sem . 

W klasie szybowców dwumiej scowych pier wszym i udany
mi kon trukcjami z polowy lat sześćdziesiątych były dolno
płaty Scheibe SF-25 Fa lke i Fournier RF-5, o układzie sa 
molotowym, który przyjął się dla te j klasy, służącej do lo
tów szkolnych . Do 1971 r . zbudowano 320 tych motoszybow-
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Druga fala motoszybowców · 

ców, w 1971 r. aż 178. Jednakże wkrótce ich produkcja zma
lała i wynosiła w latac h 1975+1978 ok. 90 szt. rocznie, a w 
la tach 1979+ 1981 60+70 rocznie. Najczęście j stosowanym 
silnikiem na tych m otoszybowcach był Limbach 48+50 k W 
(zmodyfikowany VW). Naj więk szy sukces odniosły moto
szybowce Falke, k tórych zbudowano ok. 1200 szt. 

Kryzys w te j klasie przełamało pojaw ienie się na po
czątku lat os iemdzie sią tych mo toszybowców lam inatowych 
Grob 109, Hoffmann H 36 Dimon a, Valentin Taifun 17 E 
i Fournier RF-10, których produkcję rozwinięto w latach 
1982+1983. G 109 produkuje się 70+120 egz. rocznic, Dimo
ny - 30 rocznie. Taif una - 20+30, Fourniera - 10. Łącz
nie produkcja dwumie jscowych motoszybowców laminato
wych wynos i do 160 szt. rocznie, podczas g dy w szystkich 
dwumiejsco wych budu je s ię 220+240 ro cznie. 

W::;r ód d wu mie j~cowych mo toszybuwców szkolnych ni emal 
wyłączenie jest s tosowa ny układ dol nop la ta z siln ikiem 
L im bach o mocy 60 -'-70 k\V z przod u kadłub a oraz ze 
s ta łym dwlikolow ym p odwoziem . Wszys tkie szkolne lami
natowe motoszybowce dwumie jscowe maj ą do skonałość 29+ 
+30. 

Na począ tk u lat os iemdziesią tych wytwórnia Schempp
-Hirth rozpoczęła produkcję wyso kowyczynowy ch m otoszy
bo•wców dwumiej scow ych J a nus CM ze składanym silni
Idem o mocy 45 kW, których zbudowano 24 szt. W 1985 r . 
powstał Janus CT z s ilniki em Oehler a , a w 1986 r. N imbus 
3D (kadłub Janusa , skrzydła Nimbusa) z silnikiem 19 kW. 
Są to motoszybowce o doskonałoś ci 55 przeznaczon e do 
ud ziału w za,vodach i do bicia r ekordó v. 

Warto zaznaczyć, że o ile w pierwszym ok r esie za intere
sowan ia mo•toszybowcami dwumie jscowym i w siedmioleciu 
1967+1973 zbudowano ich 800, to v1 okresie zmnie jszonego 
zai n te resowania w ośmio leciu 1974+1 981 tylko 650 szt., zaś 

w czteroleciu 1982+ 1985 obecnego nowego w zrostu produk
cj i j uż 800, a w ostatnim pięcioleciu , czyli wraz z 1986 r., 

, ponad 1000. 

Zarówno sy tuacj a w dziedzinie motoszybow ców jedno-, 
jak i d wumiejscowych wskazuj e na to , że kryzys moto-
szybowcowy lat siedemdz iesiątych został p_rzezwyciężony 

i motoszybowce uzyskały ju ż wystarczaj ąco wysoką j akość , 

aby za j ąć trwale miej sce w produkcji lotnicze j . 

1 



BRAZYLIA 

• P rzewiduj e s ię zakup 30 chińsl<icll my
śliwców żiang F -7M produkowanych przez 
S zang-du Aircra rt Corp. (A. et C. 11 32) 

0 FRANCJA 

• w niedziele; ( !) 22 lu tego br . , z 1otn islrn 
w Tuluzie , wykonał pierwszy lot aerobus 
Airbus Indus trie A.320. Progr am jego p ró b 
w locie przewidu j e 1200 h lotu cło l utego 
1088 r. A.320 Jes t pierwszym aerobusem 
male j poj emnośc i (1 50 miejsc), w któr ym 
zastosowano na j nowsze tec l1no logie. M. in . 
po r az pierwszy w samolocie transportowym 
zastosowano system rozszerzonego sterowa 
nia elek tronicznego (CDVE), pozwa la jący na 
zastosowanie t zw. ,,mini-ste rownicy b ocz
nej' ' za mias t 'tradycyjnego w olantu . Do 
k o11ca lutego br. 14 użytkownil<ów z 10 kra 
jów zamówiło 236 samolotów A.320. (A. et 
C. 11 32) 

o Premie r J acques Chira c zapewnił o 
pomocy finansowej rządu dla rozwoj u pro-

, g ramów Airbus Industrie A ,330 i A ,340 
(aerobusy dliżej, poj emnośc i, średniego 
dużego za sięgu ). Jest to p r zedmiot spo 
ró,v z finnarni an1erykańskimi, l{tórc zarzu 
cają nadmierną ingereucj q r ządów eur opej
skich w rozwój samolotów cywilny ch, pod 
czas gd y firm y amer ylrn11skie fin ansu ja 
swe programy same. (A. et C. 11 31 ) 

• z 334 myśliwców Mirage 2000 zamówlo
nycl1 przez 6 kraj ów (w t ym Francję), do 
I kwartału br. dostarczono 134. 47°/o pro
dul<cji jest przeznaczone, n a ekspo rt . (A. et 
c, 1132) 

• Firma International Aero Engines (IAB) 
zaproponowa ła napęd śmigłowentyl atorowy 

(j eszcze j eden!) do aerobusu transoceanicz
nego Airbus Industrie A.340, Będzie to Su
perfan , w którym ma być wykorzystana 
wytwornica gazów silnika t urbowentyla to
rowego V2500, z r edu k tore m i obudowanym. 
śmigtowentyla torem (prop-fan). Sup er fa n 
został za proponowany talc że do napędu 

Boeinga 7J7 (A viMag 932) 

• Na d Paryżem są za!Jl'onlo ne przeloty 
statków powietrznych, a od 20 li stopada 
1986 r., dec yz j q rząd u, zal:ironione są tale
że przeloty konstrukcji ultralekkich (ULM) 
w prom ien iu 40 km od Katedry Notr e-Da 
me. Decyzja t a wywoła ła liczne p rotesty, 
w t ym protestacyj n e przelot y , n a l<tó r e 
reagowała p a r yska p olicja , ale nie.. . r :::da
ry kontroli ruchu lotniczego. Sprawcy (z 
wyjątkiem lądowania samolotu SOCATA na 
Champs Elvsees) nie zosta li pochwyceni. 

e H iszp a11sko-indonezyjski samolot komu
nikacji loka l nej nowej generacji CA S A 
-IPTN CN-235 uzyskał 24 grudnia 1986 r. 
certyf ikat amerykańs ki (FAA) . Zebrano za
mówienia n a 59 samolotów w wersj i c ywil
n e j i 56 w wersji wojskowej (na jw ięcej In-
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donezJa - 86, Hiszpan ia - 22, Arabia Sa u 
d y jsk a - 4, Botswana - 2 I P anama - 1). 
(AviMag 932) 

JAPONIA 

• Dla Sil samoobrony w 1987 r . p rzewi
dywano zalcup ogółem 108 samolotów i śmi 

głowców, za sumę 2490 mln dol. dla Sll 
Powi e tr znych - 12 F-lSJ, 3 C-1301-I, 20 Ka
wa saki T-4 , 2 śmigłowce CH-47J i 4 V-107-
-11, dla Ma r ynarki - 9 P-3C, 1 EP-3C; 1 
łl ecch C90, 1 Leajret 3GA, 2 Fuji KM-2D, 2 
śmigłowce MH-53E, 17 SH-3B, 2 OH-6D, dla 
Sil Lądowych - 12 śmigłowców OH-6D, 8 • 
UH-lH, 8 AU-lS, 4 CH-47J. (Av!Mag 934) 

o 1/, 
PAKISTAN 

łl P lan uje się rozwój Jekldcgo myśliwca, 
p rzy współpracy Grumma n (USA) i szeng
-du Aircra ft Corp. (ChRL). Samoloty t e j sa
mej kla sy rozw ijają In die. (A. et C. 1132) 

RFN 

Międzynarodowe konsorcjum Panavia 
(RFN, w. , Brytania , Wiochy) prowadzi nasi
lo ną akcję handlową mającą na celu sprze
daż samolo tów ta ktycznych Torna do do J a
ponii (1 20-c--160 samolotów) i Korei Płd , (160 
samolotów). (A. et C. 1132) 

SZWECJA 

• Na 3 kwar ta ł 1987 r. przewidywano ob
lot myśliwca nowej generacji JAS 39 Gri
pen (g r yf). Pierwszy z 4 prototypów (1 w 
dwumiejscowej wersji 39B) miał opuścić 

ha lę montażową 26 kwietnia . Grupę prze
mysłową JAS stanowią : SAAB-S cania , Vol
vo F lygmotor, Ericsson Radio Systems 
FFV. (AviMag 933) 

USA 

e Po bardzo d ługiej przerwie ustanowio
no jeszcze jeden wielki, absolu tny rekord 
lotn iczy. Za łoga : Richard (Dick) Ruta n (48 
la t) i Jeana Yeager (34 l ata ), na całkowic i e 

kompozytowym samolocie Voyager Aircra ft 
Inc . Voyag er , wykona li w dniach 14+23 
gr udnia 198G r . przelot dookoła świata bez 
lądowania i tan kowania w locie, trwający 

9 dni 3 min 44 s. Po starcie z bazy Edwards 
AFB (Mojave), para pilotów przelec ia ła (w 
kierunku zachodnim) 40 244 km , bijąc abs:J
lutny rekord długości i długotrwa łośc i prze
lotu oraz rekord długości w przelocie o
twartym i w przelocie zamknię tym . Prze
lot wykonano na średniej wysokości 2500 m, 
ze średnią prędkością 186,3 km/h, Na pew
nycl1 odcinkach lotu Voyagerow i towar zy
szył y samoloty: Beech craft B a ron, Bonanza , 

►ZE ŚWIATA 
Kong Air. Za wyczyn za łoga Rutan-Yea~er 
została udekorowa na p zrzez prezydenta łt .:>

na lda Reagana Pr ez ydenckim i Medala m i O 
bywa telskin1i. Uhonorowano ich t a ~..:że \V 
innych !<ra jach - m.in. Wielkim Złotym 

Meda lem Aeroklubu Fr ancj i (Grande Mc
cla ille d 'Or d e l'Ae ro-Club cle France). Kon
struktorem sa molotu VAI Voyager jest. Burt 
Ruta n (brat pilo t a), k tór y wcześniej skon
struowa ł m.in. samoloty: Var i Viggen, Va ri 
Eze i Beechcra ft Starship. Dwusilnikow y 
(układ pcha j ąco-ciągnący ) sa molot VAI 
Voyage r (ukła d kaczka) jest d otychczas 
największym samolo tem kompozytowym: 
rozpiętość - 33,79 m, długość - 10,0 m, 
1nasa z wyposażeniem - 843 kg, n1asa .star
towa maks. - 5137 kg. 

• FAA (Za rząd Lo tnictwa C ywil nego) ho
mologowała wykonywa nie transoceanicznych 
przelotów h andlowych przez dwusilnikowe 
odrzutowe samolo t y t ran sportowe: Boeing 
737 -200 i -300 o raz Boeing 757 -200. Wcześ

n ie j, bo w połowie 1985 r., zezwolenie ta
kle wydano dla Boeingów 7G7. ( A v iMa g 934) 

* WĘGRY 

• Linie lotn icze Malev są - forma lnie 
od 1 s tycznia 1987 r . - 21. członkiem sto 
wal'Zyszenia europejskich linii lotniczych 
AEA (Associa tion of European Airline~ ). 
(Av iMag 930) 

W. BRYTANIA 

• Po zasięgnięciu opinii RAF, w grud niu 
1936 r. rząd podjął ważką decyzj ę zaniecha
nia ro z,voj u 1·odzimych san1olotów ,vczesne
go str zegania BAe Nimrod Mk.3 AEW, de
cyduj ąc się kupić w USA Boeingi E-3A 
Sen try AWACS. Powodem decyz ji . było 
w ie lokrotne odwlekanie t erminu dopraco
wania systemu elekt ronicznego firmy GEC 
Avionics (dawnie j Marconi) , przy stale ro
snących kosztach r ozwoju (w czasie 10 lat 
wydatkowano 930 mln fun tów). (AviMag 
932) 

WŁOCHY 

• Wclqż używane i modernizowane są 

myśliwce Lockhee d F -104, Starfighter, pro
dukowane w swoim czasie we Włoszech na 
11cencji (F ia t Aviazlone). Obecnie Aerltalia 
dostarcza r odzimemu lotnic twu samoloty 
zmodyfikowanej wersj i F-104ASA (Aggior
namento Slstema d'Al'mA - modyfikacj a 
F-104S), wyposa żone w r adar o znacznie 
w iększych możliwościach, środk i przeciw
działania elektronicznego i u zbrojone w po
cisld powietrze-powie tr ze Aspide oraz ATM
-UL. (AvlMag 930) 

• Wg oblicze,\ I ATA, linie lotnicze bę

dące c zlonlrnmi tej organizacji zwiększyły 

w 198G r. przewozy na liniach międzynaro 

dowych o 40/o (tkm) . Liczba pasażerów prze
wiezion ych na t ych liniach wzrosła o 20/o, 
zaś masa t owarów - o 70/o (A. et C. 11:lt) 
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" 
STATYSTYKA LOTN IBZA 

llJlt 1,Jł#!IJPw Jflło 

Światowa produkcja szybowców poszczególnych klas w latach 1980 1985 

' 

I 
I DoskonaloU I Produkcja, szt. 

I 
Zbudowano 

Klasa, wytwórnia, typ Krnj I I I I I do 1986 r . 
1980 198 1 1982 1983 1984 1985 

-
Standard i klubowa ś 

IPE Qucro Quero Il Brazylia 28 - - - 25 123 - 149 
VSO -10 Gradien t CSRS 34 23 J8 Jl ' 24 24 26 133 
CcnLrnir 101/Pegase Francja 41 - I 34 94 94 63 286 
E lnn DG-101 Jugosławia 39 28 38 57 22 9 18 192 
Elan DG-300 .Jugosławia 41 - - - 30 50 80 160 
SZD-48 J antar Stcl.2 /3 Pol, ka 40 105 59 55 42 65 53 475 
SZD-51 Junior P olska 35 - - - - 5 5 12 
R olladcn-Schncidcr LS-4 RFN 40 30 100 130 100 100 90 550 
Schempp-Hirti1 Discus RFN 42 - - - - 2 98 100 
Valen lin Mistral RFN 37 - IO 20 20 20 - 70 
Schl eichcr ASW-19 RFN 38 50 30 IO - - - 400 
1S-2QD Ru.munia 38 35 IO - - - - 300 
Scln,·eizcr SGS 1-36 USA 31 l I I - - - 43 

Hazem 272 267 318 357 492 433 
Zaw odnic,.a (1 5 m FAI) 
Gla,cr-Oirk, DG -200/202 RFN 42 78 100 61 2 - - 346 
Groh 102 Astrir RFN 4 1 250 185 60 27 40 75 1395 
Sch c01pp-Hirth Vcntus RFN 44 3 57 45 45 55 50 280 
Schl cich cr ASW -20 RFN 43 120 140 100 - - - 495 
LAK-Il Nida ZSRR 42 - - - I I ... 2 

---
R azem 451 482 291 75 96 125 

Otwarta 
SZO-42 J ontar 2B P oloka 50 16 15 11 9 li 20 102 
Schempp-Hirth Nimbus 3 RFN 55 - 12 23 20 25 20 100 
Sch1 eicher AS\""t'-20L RFN 46 50 30 IO 50 50 40 254 
Scbleichcr ASW-22 RFN 55 - - 20 14 5 - 39 
ŁAK- 1 2 Lietuva ZSRH 48 2 18 20 20 20 20 100 

Razem 68 75 84 113 Ili 100 

Dwumiejscowe 
J1 1 E N lrnpecan II Brnzy1in 32 - - - l 12 - 15 

' ATS-1 Ardhrn Indie 26 - - - 7 19 - 27 
SZD -50 Puch acz P olska 30 3 16 10 29 2 1 34 132 
Grob 103 Twin II RFN 37 90 90 128 83 6'I 101 555 
Schcibc SF-34 RFN 35 - - - 2 - 5 I 21 
Schcmpp-Hirth Jnnus RFN 39 25 25 20 15 15 I 201 
Schlcichcr ASK-21 RFN 34 60 35 55 50 50 40 290 
I S-28 B Rumunia 34 50 70 50 JO - - 360 
Schwcizer SGS 2-33 USA 22 5 - - - - - 575 

R a-iem 233 236 265 195 J86 177 

l.ączn.ie 1024 1060 958 74 0 885 835 

i ródlo: JAIVA 1980/81, 81 /82, 82/83, 83/84, 84/85, 85/86, 86/87 

Światowa produkcja motoszybowców 1964-:- 1985 
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Ocena stali za pomocą próby • • zg1nan 1a udarowego 

Obecnie w Polsce znormalizowaną próbą ocen y o dpornoś
ci materiału na uderzenia jest badan ie udarnośc i. Udarność 
nie jest jednak właściwością materiału , a le wyzn acza jego 
zachowanie się w ściś le określonych warunkach. 

Podstawową wadą próby udarności jest zależność wyni
ków od sposobu jej przeprowadzania , ·a głównie od kształtu 
i wymiarów zastosowanych próbek. Oznacza to, że ten sam 
materiał może mieć różną udarność zależnie od tego, w jaki 
sposób j ą określano. Omówiono to szczegółowo · w [l] . 

Próba udarności ma duże zastosowanie p r zy ocen ie ma
teriałów stosowanych w przemyśle lotniczym . Jednak że da
je ona miarodajne wyn iki tylko p r zy ocenie przebiegu pro
cesu· technologicznego, przy wykrywaniu występowania kr u
chości materiału i jego wrażliwośc i na działanie kar bu. N ie 
może jednak dawać ilościowego wskaźnika właś ciwości m a 
teriału takiego, jak twardość czy wytrzymałość na rozcią 
ganie. 

Bardziej miarodajne tak dla konstruktora , ja k i dla tech
nologa wyniki dotyczące zachowan ia się materiału przy ob
ciążeniach dynamicnzych może dać próba zg inania uda ro
wego przeprowadzana prawie w identy czn y sposób jak pró
ba udarności, ale na próbkach bez karbu . W odróżnien iu 
od próby udarności, przy udarowym zginani u p róbek bez 
karbu obowiązuje prawo podobie11stwa. W tym przypadk u 
otrzymane wskaźniki wy trzymałościowe ma teriału są pro
porcjonalne do wskaźników wytrzymałości na zginanie [2]. 

Próba zginania udarowego jest ob ecnie r zadko stosowa
na . Jest ona podstawową próbą p rzy badaniu cynk u i je
go stopów, gdyż one charakteryzują się podwyższoną skłon
nością do kruchego pękania . Poza tym stosuje się ją przy 
kontroli szyn, przy czym zamiast młota ud ar owego używa
ny jest młot z kafarem [3]. Należy przy tym zaznaczyć, że 
pojęcie zginania udarowego często odnoswn e jest do pró
by udarności. 

W artykule podano sposoby wyznaczania wskaźników wy
trzymało śc i owych stali w warunkach zginan ia udarowego 
z zastosowaniem metod analitycznych . 

Ocena y,· skaźników plastyczności i sprężysto śc i 
materiału przy zginaniu udarowym 

Większość metali i stopów w procesie zg inania udar owe
go odkształca się p lastycznie, pr.;r,y czym energia zużyta n a 
odkształcenie plastyczne jest o rząd lub dwa większa od 
energii zużytej na zniszczenie p r óbki z karbem. Wielkoś
ciami charakteryzującymi odk ształcenie próbk i przy zg ina
niu udarowym, które można w prosty sp osób zmierzyć, są: 
strzałka ugięcia, ką t zgięcia próbki, względne i bezwzględ
ne wydłużenie skrajnego włókna i in. 
Strzałka ugięcia określa drogę przebytą przez u derza

jącą masę tak podczas odkształcen ia plastyczn ego, jak 
i sprężystego. J e j pomiar wymaga zastosowan ia dodatkowe
go oprzyrządowania do młota wahadłowego: przyrządu do 
pomiaru strzałki ugięc ia oraz kątomierza do pomiaru kąta 
wychylen ia wahadła przed uderzeniem. 

Przyrząd do mierze nia strzałki ugięcia, którego schemat 
zamieszczono na rys. 1, mocuje się między podporami mło
ta tak, aby igła przyrządu stykała s ię z badaną próbką. W 
celu zwiększenia dokładnoś ci określania chwili styku igły 
z próbką , można zastosować obwód elektryczny z żarówkq 
kontrolną zapalającą się w chwi i s tyku. ' 
Zasadę pomiaru strzałki ugięcia przedstawiono schema

tycznie na rys. 2. W chwili uderzenia próbka ug ina s ię 
o całkowitą wielkość strzałki ugięcia f=fµi+f.,o (rys 2b) , 
zaś igła zagłębia się w cylinder o tą wielkość . Różnica od
legło śc i igły przed uderzeniem i po uderzeniu, mierzona 
mikromierzem, daje wielkość całkowitej strzałki ugięcia . Po 
uderzeniu ugięcie sprężyste zanika i nróbka będzie odkształ
cona tylko plastycznie (rys. 2c) . Wielkość luzu między prób
ką a igłą jest równa ugięciu sprc;iystemu. 
· Pozostałe w,kaźniki pla stycznośc i materiału, jak kąt 
zgięcia próbki i wydłużenie skrajnego włókna, wyznacza się 
na podstawie pomiarów na próbce po uderzeniu . Nie ujmu
ją one więc odkształcenia sprc;żystego. 

W celu wyznaczenia dynamicznej granicy pla s tyczności 
materiału. zginanie udarowe próbek przeprowadza sic; przy 
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różnej energii uderzenia wahadła regulowa11e j kątem jego 
wychylenia przed u derzeniem. W każdym pr zypadku mie
r zy się wskaźniki plas tyczności materia łu . Za leżność po 
szczególnych wskaźników od energii uder zenia mło ta na 
podstawie pomiarów własnych i przeprowadzonych przez 
Pogodzina- Aleksiejewa [2] przedstawiono na r ys. 3 i 4. 
Wskażniki okreś la jące odkształcenie pr óbki są proporcjonal
ne do ener gii uder zen ia młota, a strzałka ug ięcia zmienia 
si ę z nią prostol iniowo. Wynika z tego, że strza łka ugięc ia 
najlep ie j charakteryzu je odkształcanie ię próbk i przy zgi 
naniu u darowym. Biorąc pod uwagę fakt , że jej p omiar 
jest bar dzo prosty i dokładny oraz że obej mu je tak od 
k szta łcenie plastyczne. jak i spręiyste zaleca się, aby przy 
próbie zginania udarowego za wskaźn i k pla s tycznośc i ma 
teriału przy jmować strzalkG ugięcia . 

Wyznaczenie dy namicznej granicy plastyczno ści 

W cel u obliczen ia dynamicznej gra nicy plastyczności ma
t,eria łu w warunkach zginania u darowego, należy z wyni
ków eksper ymentalnych wyznaczyć wartość energi i od 
ksz ta łcenia sprężystego i siły dynamicznej na gr ani cy pla
styczności. 

Eneirgię odkształcenia sprężystego na gran icy plas tycznoś 
ci wyznacza się z zależnośc i przyjętego wskaźn i ka plas tycz
ności do ener gii uderzenia młota ,(rys. 3 i 4). Zgodn ie z P o
godinem-Aleksiejewem [2] można to uczynić graf iczn ie, znaj 
dując współrzędną punk tu przecięcia ,ię interpo1'owanej 
między pun ktami . eksperymentalnymi k r zywe j z os i ą ob
ciąże nia . Wartość energii w t ym punkcie można przyjąć za 
s zukaną war t ość energii sprc;żys tej na gr an icy plastycznoś
ci. 

Metoda graficzna wyznaczania energii sprężystej jest ma
ło dokładna . Wynik i zależą bowiem od sposobu in terpo•lo
wania krzywej oraz od przyjęte.i skali obciążenia . P ropo 
nuje się więc zastosowanie metody a11a lityczne j opartej na 
analizie statystycznej. W tym celu , na podstawie rozk ła du 
punktów eksperyment a lnych na w yk resie (r ys. 3 i 4), nale 
ży ustalić ogólne rów nanie zależnośc i i metodami sta ty
stycznymi wyznaczyć jego parametry. Przyjmu jąc, że war 
tość wskaźnika pla styczności na gran icy pla s tycznośc i rów-

Rys. 1. Przyrząd cło pomiaru strzałki ugięcia przy zginaniu uda
rowym: 1 - zacisk śrubowy, 2 - śruby , 3 - stojak, 4 - cy linder , 
5 - igła wolframowa, a - obejma 

Rys. 2. Zasada pomiaru strza łki ugięcia przy zginaniu udarowym: 
a) przecl uderzeniem , b) w czasie ud erzenia, c) po uderzeniu 

r.a jest zer u, znajdujemy s zukaną wart ość energii. 
Zgodnie z rys. 3 za l eżność strzałki ugięcia y od energii 

uderzenia młota X dla stal i 38HMJA można przedstawić w 
postaci równania: 

y = ox - b 

gdzie: a, b - stale współczynnik i. 

(1) 
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TABLICA. Zaleino,6 pomlt<by energią uderzenia miota :< a olrzalką ugięcia próbek y 

X,l 

2,31 
9,15 

20,33 
35,50 
54,21 
78,88 
99,85 

125,40 
151,75 
178,10 
203,65 
227,63 
249,29 
267,99 
283,17 
294,35 

I 

40 

2D 

o 

,., 
0,07 
0,34 
0,89 
1,57 
2,25 
2,80 
4,02 
4,80 
5,72 
6,83 
7,46 
8,20 
8,80 
9,99 

10,86 
11,24 

I x2 
i 

5,34 
83,72 

413,31 
I 260,25 
2 938,72 
6 222,05 
9,970,02 

15 725 ,1 6 
23 028,06 
31 719.61 
41473,32 
51 815,42 
62 145,50 
71 818,64 
80 185,25 
86 641,92 

I y> 
I I X/Yi 

0,005 0,162 
0,116 3,111 
0,792 18,094 
2,465 55,735 
5,062 121,973 
7,840 220,86'1 

16,160 401,397 
23,040 601,920 
32,718 868,010 
46,649 1216,423 
55,652 1519,229 
67,240 1866,566 
77,440 2193,752 
99,800 2677,220 

177,940 3075,226 
126,338 3308,454 

Rys . 3. Za leżność strzałki ugięcia } i kąta zgięcia próbki a od lcąta 
wychylenia wahadła r (energii uderzenia młota) dla stali 38HMJA 
w stanie wyżarzonym 

Zadan ie sprowadza s i ę do wyznaczen ia współczynników 
a i b, gdyż szukana wartoś ć energ ii sprężystej na gran icy 
pla s tyczności wyn os i: 

A 8 = b/a (2) 

Wartości współczynników a i b w równaniu (1) znajduje 
m y, stosując metodę sum najmnie jszych kwadratów [3]. 

Zgodni e z danymi zamieszczonymi w t abl. otrzymano na-
s tępujące wyniki: -

- suma kwadratów odchyle i'1 dla x : 

11S~ = " x2 - (l'x) 2 = 160 101,54, 
L.., n 

s~ = 10 006 ,346 

Sx = 100,032 

- suma kwadratów odchylet'l dla y: 

nS'-= '\" y2 - (l' y)• = 218,725 
y L.., ,i 

s: = 13 ,670 

Sy = 3,697 

suma iloczynów odchyle11 x i y od średnich: 

nS.i:y = ), xy - (l' x) (,Z:\) = 590i,G07 
.,(...J li 

- wspó łczynnik kor elacji: 

11 S xy 
r ,ry = -;.==== = 0,998 

•1 nS ' · 11S2 J' X y 

- odchylenie średnie współczynnika korelacji: 

l - r;.y 
S,. = --- = 0,00025 

n 

- sprawdzenie i s to-tno ś ci współczynnika korelacji: 

0 ,·:ry y'n - 2 _ 
I = --"-- - = 83;,3 .11-=.--;:, ' 

y X y 

t 0 = 8,353 > ł0 ,o 5 = 2,145 

Wartość to.os wzięto z ta blic rozkładu t-Studenta przy 
poziomie 0,05 i v= 16-2= 14 st opni swobody. 

Ponieważ t0 > t0.05 , wartość współczynnika k orelac ji jest 
ist otna, czyli •strzałka ug i ęcia próbki istotnie zaleiy od ener
gii uderzenia młota; 
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Rys. 4. Zmiana wskaźników odkształcenlowych próbek bez karbu 
ze stali 20 w funkcji energii odkształcenia przy zginaniu udaro
wym f2]: l - długość odkształconego skrajnego włó!ma rozciągane
go, t 0 - jego długość pierwotna, Li t - bezwzględne wydłużenie si~ 
skrajnego włókna, 3 - jego wydłużenie względne , f - strzałka 
ugięcia , « - kąt zgięcia próbki 

równanie prostej regres ji y względem x: 

s 
Y = y + rxy -2'.. (X -,Y) = 0,0 368 S41 X-0,1107 

Sx 

równanie za l eżności strzałki ugięcia _ x od energ ii ude
rzenia młota y : 

y = 0,03688'1,l x -!- 0,1107 

energia sprężysta na gran icy pla styczności : 

As = 3,0J 

Wartość siły dynamicznej na granicy plast ycznoś ci wy
znacza s ię ze wzoru: 

F8 = ·- - · As {
%EJ 

L" 
(3) 

gdz ie: 

Fs - wartość siły dynamicznej na granicy plastyczności, 
E - moduł sprężystoś ci, 
J - moment bezwładnośc i, 
i - odległość między p odporami próbki. 

Przyjmując: E=2060,1 kN/mm2, 

bh2 
J = 12 (b = h = lO,l mm - szerokość i wysokość próbki), 

!=40 mm, 

otrzymano : Fs=8,77 kN. 

Wartość dynamiczne j granicy pla stycznoś ci wyznacz.a s ię 
ze wzoru [2] : 

(4) 

W badanym przypadku: R c1 = 513,4 kN/m2 =52,3 kG/mm2• 

Ugięcie sprężyste w ch wili początku odks ztałcenia pla
styc znego wynosi : 

f s = 2 As/ F's = 0,0068 mm 

Wykresy odkształceń przy zginaniu udarowym 

Krótkotrwały proces zginania u darowego stwarza trud
ności w re jestrowaniu wykresu odkształceń . Urządzenia do 
rejestracji tych wykresów nie stanowią zasadniczego wypo
sażenia młota wahadłowego . Istnie je jednak wiele rozwią
zań szybko działającej aparatury re j estrującej w połąqeriu 
z bezinercyjnymi m etodami pomiaru odkształceń i naprę
żeń w próbkach za pomocą tensometrów oporowych i pó'ł-' 
przewodnikowych, czujników piezoelektrycznych i induk
cy jnych, fotoele m entów i szybkościowego filmowania [5, 6]. 

W przypadku braku urządzenia do rej estrowania wykre
sów odkształceń przy zginaniu uda rowym, wykresy takie 
można zbudować na podstawie pomiaru wskaźników od
kształcenia sprężystego i plastycznego przy różnej energ!i 
uderzenia wahadła. Takie postępowanie opisano szczegóło
wo w [2]. 
Porównując wykresy zarejestrowane bezpośrednio przez 

specja lne urzą d zenie or az zb udowane na podstawie pomiaru 
cd. na s. 6 
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Załadunek materiałów sypkich 

samolotów i śmigłowców*) do 

Aczkolwiek agrolotnictwo stosowane jest w ponad 40 kra
jach, w tym w -obu największych potęgach gospodarczych, 
tzn. w Związku Radzieckim i Stanach Zj ednoczonych, to 
jednak Polska ma w jego wykorzystaniu swoisty rekord, 
tj. udział środków sypkich, który angażuj e ponad 900/o usług 
agrolotniczych. Takiej struktury zabiegów nie spotyka się 
w żadnym innym kraju. Wysoki udzia ł nawożenia sypkimi 
nawozami mineralnymi powoduje, że rośnie znaczenie urzą
dzeń przeznaczonych do transportu tych nawozów na lądo
wisko operacyjne, jak i załadunku samolotów i śmigłowców. 
Najwyższy udział wśród materiałów sypkich rozsiewanych 
przez lotnictwo mają nawozy mineralne, ale liczą się tu 
również wysiewane nasiona, granulowane lub kapsułko
wane pestycydy czy przynęty . 

Załadunek w cyklu operacyjnym 

Prof. Friedrich Baltin, przed stawiając formułę cyklu 
operacyjnego, przewidział w niej m.in. również czas przy
gotowania naziemnego T2 : 

Tc=Tr+Tn+Td+Tz, s (1) 
J ak wynika z badań Akademii Rolniczej w Szczecinie, 

współczynnik przygotowania naziemnego Kz ma w prak
tyce dla śmigłowca PZL Mi-2 wartość 0,13+0,85 (średnio 
0,24) {18, 19], co oznacza, że przeciętnie śmigłowiec spędza 
na ziemi ok. 240/o swego czasu pracy. Tak znaczny udział 
czasu postoju naziemnego pozwala na szukanie w nim re-
zerw ek onomicznych. . 

Przygotowanie naziemne (omówione w ,[16, 17], można. 
przedstawić wzorem : 
T, = T2s + L'.1Ts11 +Tm+ Tss+ T 41 + T 220 + T25 + LlTsa, s · (2) 
Dla stosowanych w Polsce śmigłowców PZL Mi-2, wyposa
żonych w dwa zbiorn iki zewnętrzne, średnio 700/o czasu 
przygotowania naziemnego stanowi czas załadunku T 23, pod
czas gdy wszystkie pozostałe czynności zajmują średnio 
300/o {15]. We wzorze ,(2) wymieniono wszystkie czynności, 
a te z nich, które mogą być wykonywane łącznie z innymi, 
oznaczono symbolem LL 

Czas załadunku składa się z trzech składników: 
'1'23 = T231 + T232 + T283, s (3) 

gdzie: 
,T 281 - czas dojazdu ładowarki do samolotu lub śmigłow-

ca, 
T 232 - czas właściwego załadunku, 
T 233 - czas odjazdu ładowarki od samolotu, śmigłowca. 
Jeśli brygada agrolotnicza jest dobrze zgrana, to czasy 

T231 i T233 mogą być skrócone, gdyż ładowarki mogą roz
począć dojazd zanim śmigłowiec wyląduje, a ponadto śmi
głowiec może rozpocząć start w czasie -gdy ładowarki od
jeżdżają [10, 11]. Postępowanie to pozwala na takie skróce
n ie czasu pos toju naziemnego, przy którym udział czasu 
załadunku maleje do 500/o. · 

•) Niniejsza praca stanowi ' część zagadnienia opublikowanego w 
nrze 2/87 T LtA 

cel. na s. 5 

wskaźników odkształceniowych stwierdzono, że jeśli chodzi 
o wartość granicy plastyczności, siły maksymalnej i maksy
·malnych ugięć to są one stosunkowo zgodne. Jednakże wy
kresy otrzymane metodą wskaźników odkształceniowych są 
w dużym stopniu przybliżone i nie odzwierciedlaj ą w peł
ni przebiegu odkształcenia się próbki ze wzrostem obciąże
nia. Na wykresach rejestrowanych przez urządzenie już w 
zakresie sprężystym uwidaczniają się uskok i świadczą'.:e 
o relaksacji naprężeń . Tego jednak nie można ujawnić me
todą pomiaru wskaźników odksztalceniowych [2]. 

* • • 

Próba ·zginania udarowego przeprowadzona na próbkach 
bez karbu pozwala na wyznaczenie dynamicznej granicy 
plastyczności, która w odróżnieniu od udarności jest właści
wością danego materiału miarodajną tak dla technologa, 
jak i konstruktora. Powinna więc być stosowana w prak
tyce przy ocenie właściwości materiałów przeznaczonych n a 
elementy pracujące przy obciążeniach dynamicznych. 
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Autor nie wypowiada się na temat śmigłowców ze zbior
nikiem podwieszanym, gdyż tego rodzaju urządzeń nie sto
suje się dotychczas ani w Polsce, ani u jej sąsiadów i z tego 
powodu brak nam wyników badań eksploatacyjnych. 

Jeśli chodzi o samoloty, to zagadnienie jest bardziej zło
żone , na co składa się kilka przyczyn: 

- czas rozbiegu i dobiegu T 220 zależy od typu samolotu, 
wysokości lądowiska nad poziomem morza, aktualnej tem
peratury, usytuowania pasa startowego w stosunku do kie
runku aktualnego wiatru oraz nawierzchni lądowiska, 

- czas kołowania (1'25, wynoszący średnio 60 s w każdym 
cyklu operacyjnym, może maleć aż do O s, przy stosowaniu 
,,płynnego startu" [5]. 

Urządzenia załadunkowe 

Teoretycznie jest obojętne, czy samolot kołuje do stacjo
narnej ładowarki, czy też mobilna ładowarka podjeżdża do 
samolotu po jego zatrzymaniu się. Pierwszy system przyjął 
się jedynie w Związku Radzieckim i opiera się na sieci 
stałych, zmechanizowanych baz agrolotniczych {2], drugi 
system rozpowszechnił się w pozostałej części świata. Pol
skie rolnictwo (chociażby ze względu na to, iż powierzch
nia Polski jest ponad 70-krotnie mniejsza od powierzchni 
Związku Radzieckiego) nigdy nie będzie miało warunków 
do tworzenia tego rodzaju stałych baz agrolotniczych. Dla
t ego w artykule omówiono wyłącznie drugi system zała
dunku, opierając się m.in. na opracowaniach 1[12, 22], które 

· szczegółowo omawiają urządzenia mobilne. 
. Mówiąc o załadunku, należy brać pod uwagę całą linię 
technologiczną, gdyż urządzenie załadunkowe musi być od
powiednio dobrane do typu eksploatowanego statku po
wietrznego, który ma być załadowany, musi poza tym współ
pracować z urządzeniami zaopatrującymi je w następne 
porcje rozsiewanego materiału [7] . Jak wynika z dotych
czasowej praktyki, opłacalne jest jedynie stosowanie spe
cjalnych urządzeń (nawet mimo stosunkowo wysokiej ich 
ceny), gdyż tanie urządzenia (przystosowane do współpracy 
z agrolotnictwem) są tylko pozornie oszczędne i wpły
wają bardzo wyraźnie na obniżenie sprawności cyklu ope
racyjnego, a tym samym i na wydajności w czasie ope
racyjnym ,[13]. 

Dotychczasowe doświadczenia wykazały, że najwyższą wy
dajność przy załadunku materiałów sypkich zapewniają 
urządzenia grawitacyjne (rys. l a), znaczn ie niższą urządze
nia ślimakowe (rys. lb), jeszcze niższą - taś mociągi 
(rys. le) [9]. Należy przy tym pamiętać, że taśmociągi otwar
te zupełnie nie nadają się do użycia przy pracującym sil
niku samolotu, a tym bardzi.ej śmigłowca (zdmuchiwanie 
nawozu z taśmy) , a przecież dążąc do maksymalnego skró
cenia postoju naziemnego musimy brać pod uwagQ wyłącz
nie za.ładunek przy pracującym zespole napędowym. Taśmo
ciąg i kryte nie mają już tego mankamentu, pozostaje jed
nak nadal niedostateczna ich wydajność. Mimo że specja-

W celu wyznaczenia dynamicznej gr anicy plastyczno~ci 
zaleca się przyjmować strzałkę ugięcia za miernik odkształ
cenia plastycznego. Najdokładniej charakteryzuje ona od
kształcen ie próbki, a sam pomiar jest bardzo prosty i do
kładny. Oprócz tego za leżność: strzałki ugięcia od wielkości 
obciążenia jest prostoliniowa, co pozwala na dokładne wy-
7.naczenie energ ii sprężyste j na granicy plastyczności. 
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liści zclysk;wal ifikowali przenośniki taśmowe jako urządze
nia do załadunku r olniczych statków powietrznych , to jed
nak nie którzy autorzy 1(6) ciągle zalecają ich stosowanie, co 
z kolei wywołuj e repliki w prasie fachowe j (20]. Oprócz 
t rzech ww. rodzajów ładowarek stara no siQ przystosować 
do potrzeb agrolotnictwa także ładowarki pneumatyczne, 
jednak dotychczasowe próby wypadły negatywnie . 
Ładowarki powinny spełniać następujące wymagania: 
- dokonywać szybkiego przeładunku , 
- ładować odmierzoną porcję materiału , równą masie 

jaką jednorazowo może zabrać samolot lub śmigłowiec, 
- pracować z minimalną obsługą, 
- mieć łatwość w manewrowaniu (co powinno pozwalać 

na uniknięci e koli zji z obsługiwanym . statkiem powietrz
nym) i dużą prędkość transportową (ze wzglqd u na ko
nieczność czqstego p rzebazowywania), 

l.) 

c) 

Rys. 1. Systemy załadunku samolotów materiałami sypkimi: a) ła
dowarką grawitacyjną, bJ przenośnikiem ślimakowym , c ) przenoś
ni k iem taśmowym 

- mieć możliwie niską masę własną, umożliwiającą im 
pracę w warunkach lądowisk operacyjnych (nietworzenie 
głębokich koleiJ1, niegrzeźnięcie) , 

- powodować możliwie na jmniejsze skażenie śr odowiska 
naturalnego. 

Ponadto żą'daną cechą ładowarek jest ich zdolność do 
samozaładunku [14). 

Dodatkowym wymaganiem w stosunku do ładowarek 
śmigłowcowych jest ich ograniczona wysokość, pozwalająca 
rla bezpieczną pracę pod tarczą wirnika. W ładowarkach 
samolotowych korzystne jest natomiast wysokie zloka lizo
wanie kabiny operatora, umożliwiające mu dobrą widzial
ność otworu zasypowego, jak i całej konstrukcji samolotu. 
Spośród stosowanych ładowarek grawitacyjnych, ładowar

ki na podwoziach samochodowych są najbliższe stawianym 
wymaganiom. Ładowarki jedynie przystosowane do obsługi 
agrolotnictwa, a oparte na konstrukcji samojezdnych dźwi
gów lub koparek, mają zbyt mały zakres prędkości , co 
pow oduje, że po przebazowaniu samolot musi zbyt długo 
czekać na nowym ląd owisku operacyjnym, co nie powinno 
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Rys . 2. Ładowarka grawi
tacyjna W;iryń kl K-406A 
przystosowana do za ładun
ku samolotów 

mieć m1eJsca . Podobnymi cechami charakteryzuj ą się ład o
warki zagrcgowane z c iągnikami rolniczymi. W każdym 
przypadku l iczba ładowarek musi by (; ta ka sama jak liczba 
napełni anych zbiorników. Proponowane czasami stosowanie 
ładowarek tyt u Waryflski K-406A (rys. 2) do za ładunku 

Rys . 3. Ładowarka grawitacy jna Rtcem aster na podwoziu Chavro
let 

Rys. 4. Ładowarka grawit acyjn a T askmast er na podwoziu Chevro
let 

Rys . 5. Ładowarka grawi tacyjna T-174 

Rys . 6. Ładowarka grawl
tacy_jna T 261-Tur [21: 1 -
k osz zasypowy, 2 - ogra

,niczn ik pod noszenia , 3 -
prze ciwwaga 

śmigłowców należy uznać za nieporozumienie. Do tak po
my ś lanego załadunku należałoby całkowicie zatrzymać wir
nik, a następnie jeszcze u s tawić łopaty wirnika w takich 
położeniach, ażeby nie zasłaniały one otw,orów obu zbior
ników. Byłby to więc sposób załadunku nje zwykle powolny, 
pracochłonny i kosztowny. Natomiast ładowarka K-406A 
nadaje s ię do załadunku samolotów, chociaż nie ma dużej 
prędkości transportowe j. J ednak, jak stwierdza się w (21) , 
w eksploatacj i znajdowało się zaledwie kilka t a kich urzą
dzeń (w ciągu siedmiu lat po wyprodukowaniu prototypu), 
co można okreśUć jedynie jako potencjalną możli.wość sto
sowania tych ładowarek. 

Dotychczas znane są w świec ie d oskonałe grawitacyjne 
ładowarki samolotów (produkcji amerykańskie j firmy Mid
-Continent) o nazwie Ricemaster (rys. 3) i Taskmaste·r (rys. 4). 
Z powodzeniem stosowane są także w NRD grawitacyjne 
ładowarki samolotów, oparte na konstrukcji ładowarki 
T-174 (niestety charakteryzujące się zbyt małą prędkością 
V max= 18 km • h - 1 (rys. 5). Również z powodzeniem do gra
witacyjnego załadunku śmigłowców stosuje się w Polsce 
dwie ładowarki T 261 nadbudowane na ciągniki Ursus C-355 
lub C-360 (rys. 6). 

Mimo, że ładowarki ślimakowe charakteryzują się gorszy
mi wskaźnikami niż ładowarki grawitacyjne, t o stosowane 
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bywają zwłas zcza w tych sytuac jach, w których konstrukcja 
statku powietrznego utrudn ia d os tęp do otworu zasypowego. 
Ma to m.in. mie jsce w _dwupłatach rolniczych (rodzina sa 
molotów Gulfstream Ag-Cat), w których baldachim c zę 
ściowo zasłania otwór zasypowy, a także w śmigłowcach 
Kamov Ka-26, w których zbior nik zamocowany jest między 
dwoma silnikami, a równocześnie pod tarczami obu wir
ników. 

Rys. 7. Ładowarka śllmalrnwa Hood zagregowana (sztywno) z sa
m ochodem p ick-u p: 1 - si ln!l, napędowy ładowa rki 

Do załadunku dwupłatów najczęściej stosowana jest ame
rykańska ładowarka ślimakowa Hood, wyposażona w silnik 
spalinowy napędzający jej mechanizmy i po-ruszająca sic; 
w agregacie z s amochodem pick-up dowolne j marki (rys. 7). 
śmigłowce Ka-26 są najczęście j ładowane przez ładowarkc;· 
SFS-30-6 nadbudowaną na nośnik narzc;dzi RS-09 (rys. 8) . 

Rys. 8. Ładowarka ślimakowa SFS-30-6 nadbudowana na noś nik 
narzędzi RS-09 w czasie załadunku śmigłowca K a -26 

Agregat ten mieści się doskonale pod belkami ogonowymi 
śmigłowca, lecz niestety charakteryzuje s ię dość ni ską ·wy
dajnością . Natomiast stosowane w Polsce do załadunku 
samolotów rolniczych ładowarki ślimakowe powstałe z prze
budowania rozsiewacza wapna N0l0 Tytan, które produ
kowane były jednostkowo przez rzemiosło, nie spełniaj ą 
wymagań stawianych urządzeniom t ego rodza ju (rys. 9). 

Rys. 9. Ładowarka ślimakowa Tytan (przcburiowany r ozsiewacz 
nawozów NOIO) 

Jeś li ma teriały sypkie wysiew~nc są przez ś migłowce za 
pomocą rozsiewaczy podwieszanych, t o ś migłowiec pracuje 
z dwoma wymiennymi rozsiewaczami, z których jeden jest 
pod n im zawieszony, a drugi pozosta wiony na ziemi jest 
załadowany za pomocą uniwersalnej ładowarki hydraulicz
nej dowolnego typu: Fadroma Ł-200 (rys. 10), UN-050 i -070, 
UNC-151 , HON-050 i -053 lub inne. 

Wspókze~n ie stosowane ładowarki do materiałów syp
kich nada j ą się do załadunku nawozów granulowanych, 
krystalicznych i pyli stych pestycydów granulowanych, kap
sułkowanych i pyli stych oraz różnego rodzaju materiału 
siewnego (nasion). 

O ekonomicznym rachunku decyduj e nie tylko rodza j 
ładowarki, aie i przyjęty system załadunku. Znaczenie 
t ego faktu dość wcześnie doceniono w NRD, tworząc t zw. 
system Lowenbergera (rys. 11) [4]. P olega on na tym, że 
ładowarka T-174 jest wyposażona w kosz zasypowy o po
jemności zgodnej z dopuszczalną ładownośc ią danego typu 
samolotu. W skład wyposażenia ładowarki wchodzi także 
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stojak, na którym ustawiany jest kosz zasypowy do nape ł 
nienia go nawozem lub zia rnem siewnym. "Ładowarka na
pełnia kosz za pomocą chwytaka szczc;kowego, po napeł nie
niu go rozsuwa szczęki w najdalsze zewnętrzne po łożen i e 
i zahacza kosz do ha ka mieszczącego się między szczękami . 

Rys. JO . Uniwersalna ładowarka hydrauliczna Fa tlrom a Ł-200 

W · systemie Lowenbergera wyeliminowano pracę ręczną 
podczas załadunku samolotów, a wszystkie związane z tym 
czynności wykonuje jedna maszyna i jeden operator. Sy
stem ten jest lepszy od innych me tod, w których kosze 
ładowarek napełniane są ręcznie. Opiera j ąc się na do-

Rys . 11. K olejne fazy pracy ła dowark i w metodzie Lowenbcrgera 

świadczeniach NRD, AR w Szczec inie podjęła próbę opra
cowania (wykorzystuj ąc podwozie samochodu c1ęzarowego 
krajowej produkcji) podobnego urząd zenia przydatnego w 
polskich warunkach. Niestety, b. CZ-PPGR nie wyraził zgo
dy na takie rozwiąza nie, żą dając zastosowania importowa
ne j ła dowarki T-174 [2 3]. W efekcie zbyt małego importu 
ładowarek gotowego już produktu nie wykorzystano w 
praktyce. 

P rzy prawidłowe j gospodarce nawozowej każda metoda 
zarówno zmechanizowana, jak i uwzględnia j ąca pracę ręcz
ną, wyklucza sens stosowania w agrolotnictwie nawozów 
workowanych. Nawozy workowane zwiększają bowiem za
pot r ze bowanie na robociznę i powodują konieczność zbie
rania zużytych opakowań . Jednak przy braku magazynów, 
gdy nawóz przechowuje s i ę w nieodpowiednich warunkach, 
worki są namiastką zabezpieczenia nawozów, zarówno przed 
wpływami atmosferycznymi, jak i przed ubytkami ilościo-

Rys. 12. Kolejne fazy pracy ładowarki w system ie kontenerów 
elastycznych 
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Rys. 13. zastosowanie przyczepy pojemni
kowej o bocznym przechyle: a) pozycja 
transportowa, b) załadunek kosza zasypo
w ego 

Rys . 14. Zastosowame pr zyczc py-wy wrulk 1 
wysoko podnoszone,l: a) pozycja transpor-► 
towa, b ) pozycja podniesiona, eJ załadunek 
kosza zasypowego u stawionego na stojaku 

wymi. Wydaje się, że przyszłość należy jednak do systemu 
kontenerowego. Stosow:ane tu powinny być kontenery ela
styczne o ładownośc i zgodnej z udźwigiem samolotu (rys. 12). 
W tym systemie ładowarka byłaby zastąpiona żurawiem 
podnoszącym kontener ponad otwór zasypowy zbiornika 
samolotu i[l , 8]. Stosowanie kontenerów elastycznych pozwo
liłoby na zastąpienie wszystkich przeładunków nawozu przez 
przeładunki kontenerów, a tym samym kontener napełniany 
u producenta byłby opróżniany dopiero na lądowisku ope
racy jnym. System ten w największym stopniu eliminuje 
pracę ręczną, a równocześnie jest najkorzystniejszy z punk
tu widzenia ochrony środowiska. Równocześnie w tym syste
mie nawozy najdłużej zachowują wysoką jakość przy rów
noczesnym wyeliminowaniu strat ilościowych. , 

Jeśli nie można jeszcze chwilowo wpr,owadzić systemu 
kontenerowego, to najbardziej celowe jest st osowanie sa
mochodów i przyczep samowyładowczych o bocznym prze
chyle, wyposażonych w pojemniki o ładowności równej 
udźwigowi samolotu (stosowanych w NRD - rys . 13) [3] , 
lub też przyczep wysoko podnoszonych, podzielonych także 
n::i k ilka pojemników (rys. 14). Natomiast, zdaniem autora, 
dosyć problematycznie przedstawia siq efektywność propo
nowanego przez NRD załadunku kosza zasypowego przy 
zastosowaniu przyczepy-rampy ustawione j na lądowisku 
operacyjnym (rys. 15). 
Rzeczywistość w Polsce znacznie odbiega od tych roz

ważań nt. trans portu. Nawozy dowożone są na lą dowisko 
operacyjne t ransportem ciągnikowym . Ci ągniki bywają 
zagrcgowane z jedną lub dwiema przyczepami, przy czym 
nawóz dostarczany jest bądź luzem, bądź w workach. Z tych 
przyczep nawóz przeładowywany jest do ł adowarek za po
mocą !opat lub też wysypywany z worków. Jak widać, 
dotyl:hczasowa organizacja transpor tu nawozów na lądowi
sko operacyjne nie jest przykładem nowoczesnośc i . 

Proponowane przez tych autorów. którzy nic znają spe
cyfiki pracy agrolotnictwa, stosowanie na lądowiskach ope
racy jnych młynków nawozowych, przeznaczonych do roz
drabniania zbrylonych nawozów jest nieporozumieniem. 
Agrolotnictwo jest zbyt kosztowne, ażeby pozwalać sobie 
na wysiew niepełnowartościowych nawozów. Do lotniczego 
rozprzestrzeniania nadają sic; tylko nawozy o idealnych pa
rametrach granulometrycznych. Stosowanie młynków na lą 
dowiskach operacyjnych stwarza nie tylko dodatkowe, niko
mu niepotrzebne, zagrożenie dla środowiska naturalnego, 
ale wywołuje ponadto niezwykle agresywne warunki ko
rozy jne ni szczące drogi sprzę t lataj ący. 
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Aeroprakł A-HM Gamleł • ZSRR • 
Amatorski jednomiejscowy dolnopłat 

Stowarzyszenie kujbyszewskich entuzjastów lotnictwa 
pracuje od 1983 r. nad amatorskim samolotem A-llM Gam
let, który w swej pierwszej wersji użyskał wysoką ocenę na 
pokazie konstrukcji amatorskich w Kijowie. Jest to jedna
silnikowy jednomiejscowy dolnopłat z trójkołowym podwo
ziem. Konstrukcja samolotu jest mieszana: szkielet kadłu
ba, usterzenie i dźwigar płata są drewniane, żebra płata 
i lotki - laminatowe, laminatowe jest również pokrycie, 
z wyjątkiem steru kierunku, który ma pokrycie płócienne . 
Płat o profilu Wortman FXS-02-196 i z lotkami na całej 
rozpiętości ma obrys prostokątny. Usterzenie kierunku ma 
nieduży skos, a usterzenie wysokości jest typu pływające
go. Osłona kabiny jest otwierana do przodu. Wszystkie ko
ła podwozia mają wymiary 220X UO mm, a koła główne są 
zaopatrzone w hamulce. Pierwsza wersja samolotu jest na
pędzana czechosłowackim silnikiem motocyklowym CzZ -
dwucylindrowy dwusuw z przekładnią, o poj emności 400 cm3 

i mocy 19 kW (26 KM). Zbiornik paliwowy o pojemności 
24 l znajduje się za przegrodą przeciwpożarową. 

Nowa wersja A-11M2 z odwróconym dwucylindrowym sil
nikiem RM2-640 o mocy 26 kW (35 KM) jest dopuszczońa 
do akrobacji, w związku z czym jej konstrukcja została 
obliczona na obciążenia +7,5 i -7,5 G, a instalacja pali
wowa przystosowana do lotu plecowego. Załączony rysu
nek trzech rzutów przedstawia nową wersję, a zdjęcie wer
sję A-UM. 

Dane techniczne wersji A-11M2 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa startowa 
Prędkość maksymalna 
Prędkość przelotowa 

5,3 0 m 
4,40 m 
1,93 m 
3,56 m 2 

220 kg 
180 km/h 
150 km/h 

Prędkość podejścia 
Wznoszenie n .p.m. 

PROTOTYPY 

90 km/h 
4 m/s 

Silnik tłokowy PZL-Kalisz K-SA'A • Polska • 

Gwiazdowy silnik tłokowy 

W latach 1983--;-1986 został opracowany silnik K-8AA prze
znaczony do napędu samolotu PZL-1-3 0 Orlik. Do budowy -
silnika wykorzystano elementy silników AI-14RA i AI
-14RDP. Silnik ma układ 9-cylindrowej gwiazdy chłodzonej 
powietrzem, bez r eduktora, z j ednobiegunową sprężarką do
ładowującą na mocy startowej i nominalnej. Do lotów akro
bacyjnych dostosowano instalacje: paliwową, olejową i od
powietrzania. Silnik może być użyty na samolocie wykonu
jącym lot na plecach do . l min i przenieść przeciążenia +7,9/ 
/-2,5 g. Silnik jest wyposażony w gaźnik membranowy 
K-14A, dwa iskrowniki M-9 i świece ceramiczne SD
-49SMN oraz agregaty płatowcowe: sprężarkę AK-50P-12 
i prądnicę GSK-1500M lub GSN-3000M. Silnik jest przysto 
sowany do współpracy ze śmigłem o zmiennym skoku US
-141 OOO i regulatorem obrotów 213-22A03. Przewidywane 
jest uzyskanie całkowitej żywotności silnika 4000 h z okre
sem międzynaprawczym 1000 h przy użyciu ole ju MS-20 
oraz żywotności 6000 h z okresem międzynaprawczym 1500 h 
przy użyciu oleju Aeroshell Wl00. Silnik przeszedł -próbę 
stoiskową wg przepisów FAR 33. Wykonano 5 silników 
i przekazano je do prób w locie. 

Dane techniczne 

Srednica 
Długość 
Masa suchego silnika 
Srednica cylindra 
Skok tłoka 
Pojemność skokowa 
Stopień sprężan ia 
Moc startowa (n =2400 I /min) 

przy jedn. zużyciu paliwa 
Moc nominalna mak~. trwa ła 

(n=2100 1/min) 

10 

992 mm 
~94 mm 
200 kg 
105 mm 
130 mm 

10 dm3 

5,9 
204 g/kW/h 

354.--;-380 g/kW/h 

175 kW 

przy jedn. zużyciu pa liwa 
0,75 mocy nominalnej (n= l!Jl0 1/ min) 

przy jed11. zużyciu paliwa 

340--;-367 g/k W / h 
131 kW 

320--;-347 g/kW/h 
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TEeHNleZNY SŁOWNIK LOTNl8ZV 

Lotnicze terminy hiszpańsk ie , rumuńskie węgierskie (11) 

1 - płatowiec 

2 - . s truk tura 
3 - konstrukcja metalowa 
4 - k. drewniana 
5 - część; element 
6 - Jednopłat 

7 - górnopłat 

8 - dolnopłat 

9 - grzbiet opł at 

10 - dwupłat 

11 - obrys sk r zyd ła 

l?. - skrzydło prostoką tne 

13 - s. trape~owe 
14 - s. skośne 
15 - zastrza ł , 
16 - dż !gar 
17 - żebro (skrzyd ł o) 

18 - keson 
19 - u sz t ywnlenie, pod ł użnica. 

pod łużnlczka 

20 - pokrycie 
21 - lotka 
22 - k lapa 
23 - ·k. krokodylowa 
24 - k. wysuwna , k. Fow lera 
25 - slot, szctelino 
26 - hamulec ae r odynamiczny 
27 - kadłub (samolotu) 
28 - belka ogonowa 
29 - k ra townica (sp a w a na) 
30 - rura (stalowa) 
31 - k onstrukcja skorupowa 

(metalowa) 
32 - wręga 

33 - kabina 
34 - k. za ł ogi, k . p1!O1a 
35 - k. ciśnlc'nlowa 
36 - wiatrochro n, szyba przed 

dnia. s. czołowa 

37 - osłona kabiny, kopułka I<. 

- 38 - mi e j sce plloto , f ote l p. 
39 - pas bezpleczeńs t \\'a 
4'.l - drzwi 
41 - okno 
42 - szyba 
43 - pokryw a 
44 - pokrywka 
45 - ust erzen ie 
46 - ster 
47 - s. wysok ośc i 

48 - s. kierunku 
49 - statecznik 
so - s. poziomy 
51 - s. pionowy 
;2 - klapka wyważając a , try

n1er 
53 - podwozie 
54 - p. trójkołowc . p. z k o-

ł em przednim 
55 - p. stale 
56 - p. ch owane 
57 - amortyzator 
58 - k oło 
59 - k. przednie 
60 - k . tylne. k . ogono\\'e 
61 - opona 
62 - dętka 
63 - ham u lec 
64 - h . tarczowy 
65 - pły wa k (wodnosom o lol ui 

K .D . 
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terminy 

hiszpańskie 
I - ce l ul a (f j de a vi6n 
, - estructura (!) 
:s - e . 1netal1ca 1 cons trucc1611 

(f) m. 
4 - <.:. de madera 
o - pone (t); pieza (!); dc 

mento (m) 
6 - rnon opla no (m) 
7 - avion (m) d e ola alla, 

r;1 on op la no ue u . .o . 
8 - a . de ala baja, m. de o. 

b . 
9 - a . de ala al t a 

IO - a. de dos alas, b1plano 
(m) 

I! - c ont orno (m) ciel ala 
12 - ala (f) rectangu!ar 
13 - a. trapezoidal 
14 - a. en flecha 
15 - tornapunto (f) 
16 - larguero (m) (dc l ala) 
17· - c ostllla (f) 
18 - caj6n (m) d e to rs16n 
19 - largueriil o (m) , r cfuer w 

(m ) 
20 - reveslimiento' (m) 
~I - a l er6n (m) 
22 - fl ap (m); aleta (f) de h i-

persustentaclón 
~3 - flap de lntrad6s 
24 - ale r6n (m) Fowler 
25 - ala (f) a uxlllar 
26 - f reno (m) aerod lnamico 
27 - f uzelaje (m) 
28 - v lga (m) de la cola 
29 - an-nadura (!) (sold ado) 
30 - tubo (m) (de ac er o ) 
31 - est ructura (f) monocasco 

(metalica), monocasco 
(m) ( m . ) 

32 - costllla (!) (d e ! use la j e) 
33 ·- ca bin a (f) 
34 - c. dc l olloto . ca rlinga (fi 
35 - c. presur lzada, c. presio-

nizad a 
36 - parabrlzas (m) 
37 - cublerta (! ) d e la cabi 

na 
38 - asiento (m) dcl piloto 
J9 - cin tu rón (mJ tl e segu -

rldad 
40 - puena (f) 
41 - venta na ( f ) 
42 - crlstal (m) 
43 - tapa ( !) 
44 - cobertera (f ) 
45 - empena j e (m) 
46 - t!m6n (m) 
47 t. de al tu ra , I . cl e ele

vacl6n. t. d e prof und l
dad 

4U t. cle d lreccl6n 
49 est abilizndor (111) 
50 - e. horlzontal, pla no (111) 

!\Jo h. (d e cola) 
5 1 - e. vert ical, p lan o f ljo v. 
52 - aleta (!) de ecntrado, o. 

correctora del equl ll brlo 
en vuelo 

5 3 - aterrlzador (m). tr e n (111) 
d e aterrlsaJ e , bastldor 
(m) de a. 

54 - a . de trlclclo, tr en de 
aterr lsa je triciclo 

55 - a. ! ! Jo. t. de a. f. 
56 - 8. r e lrac lil. a. escamota-

b le, t. d e a . r e trac t11 
57 - amortl guado1· (m) 
58 - rueda (! ) 
59 - r . dPI m orro. r. de proa 
60 - r. de cola 
6 1 - neu m :it ico (111) , ( K uba : 

lla n ta (!} ) 
62 - Póma r a (f) cle ol r e 
fi3 - frcno (m) 
M - f . de di scos 
60 - flo taclor (m) cle 1ndro

o v l6n 

terminy rumuńskie 

J - c elu la (f) (de avion) 
2 - structura (f) 

3 - construclle (f) (in !ntegri-
me) metalica 

4 - c . de lemn 
5 - porte (f) : element (n ) 

6 - (a vio1i (n)) monoplan (n) 
7 - avion (n) cu aripa sus 
8 - a. cu arlp11 Joasa 
9 - mon!1pla n (n) pe ar ip~ pe 

, ruzelaj 
10 - (a.) biplan (n) 
11 - contu r (n) de ari pa 
12 - o ri pa (f) dreptunghiulara 
13 - a. (f) tra pezoida la 
14 - a. In sagea ta 
!5 - co11trafiM (f), propt ca (f) 

16 lonjeron (n). longeron (n) 
17 - nervura (! ) (planului) 
18 - c h eson (n) 
19 - g rinda ( f ) longitudinala; pic

sa (f ) rlgidlzare 
20 - l nv ells (n) 
21 - eleron (n ), 

transversala 
22 - volel (n) 

comanda (f) 

23 fl nps (n): vo le~ (n) de 111 -
trados 

24 v. de a ter izare cle tip F o 
wler 

25 - v. ia bo r dul d e atac, ~r,pa 
(f ) auxiliara; f anta (f) d e 
111 persustenta t ie 

26 - frlna (f) aerodina m ica 
'l7 f uzela j (n): .· f uze laj u l (11) 

avionului 
28 - grinda (f) ampenajului 
29 st r uctura ( f) cu zabre le (d e 

sudat), grinda ( f) cu z. (de 
s.) ; ferm a (f) cu z. (de s .) 

30 - teava (f) (d e olei) 
31 - construc ti e (f) monococ 

(met aUca) 
32 - cadru (n) de f uze laJ 
33 - c abina (f) 
34 - c. echipa j u lu i avionulul, 

c. pi lot ul u i 
35 - c. presurlzata 
36 - pa r brlz (n) 
37 - cupolo (f) cablnci 
38 - scounul (n) pllotului 
39 - centura ( f) d e slgursnta 
40 - usa (!) 
41 - fer eas tra (f) 
42 - geam (n) 
43 - capac (n J 
44 - c. (mic) 
45 - ampc11aj (11) 
46 - cl r mn (l) 
47 - profundor (n) 
48 - dlrectlc (f) 
49 -- stab ilizator (n) 
50 - s. 
51 - derlva (f) 
52 - trlmer (n) 
53 - I ren (n ) de aterizarc 
54 - t. de a. t ri cicl u 
55 - t. de a . f ix, t. de a. nces,~a-

mota b l l 
56 - t. de a. escnmo tnbil 
57 - a m ortizo r 
58 - roa ta (f) 
59 r. (f) . dln fala 
60 bechie (f) (cu roatn) . r oata 

(f) b cchiei 
6 1 anvc lopa ( f ). pneu (n) 
fi2 camera ( f) de anvelop9 
53 - frlna (f . 
fi 4 !. cu ..dlscurl 
65 - tlot o r (n ) (de hlclroa v 1o n\ 

terminy węgierskie 

- • ~rkan y 
- szcrkezct , felep itłs, struk -

1(1ra 
3 - f emepitls 

- fa epi tes 
- resz : elem 
- cgy!edelU rcpUloi; e p. egys i -

l<U r. 
7 - 1els/fa1.arnyas r. 
8 nlul sz2 rnya! &196 szar

r,y a t> r . 
9 Vil!l szarny .~ ~ 

lQ - kćtsi kll r., kćtfcd el U r., bi 
plen 

11 - sztirnyf orm a 
12 dereks1.0gU s zarny, pilrhuze -

n1 0 s sz. 
13 trapĆ7. sz„ t . alak u 
14 - nyi laz ou szarny 
15 - t erctc tam!o 
15 - gcrenda, gcrln c 
17 - berda 
18 - k eszon 
19 - mere vites 
20 - burkola t 
21 - csUrćHap 
22 - (łap) 

23 - fekc.zarny 
24 - (Fowler łap) 

25 - res, ny i las 
26 - ! ek lapos 
27 - (repUlogep) tbrzs 
28 - cs/i fa rku 
,~ - (hegesztott ) racsos sze r kezet 
30 - (acel) cs6 
31 - (! cm) h e j, hej:. zerkczet 
32 - ( tLrzs )b o rda 
33 - !Ulke . kabin 
34 - pllótafUlke 
35 - legmenteś kamra, I. !Ulke 
36 - szel vćd o 
37 - (p116ta ) Ui6SU\'cgtelo 
38 - pll6toUl es 
:J9 - mellszijazat a l e sz ij azńsh oz 

40 - a j t6 
41 - at,lak 
42 - abl a kUVClil, tablaUveg 
43 - t erlt ll. takar6 : !edeltc t ó 
44 - lcpe l. fed6 
45 - to l laznt 
46 - kormany, k o rma ny laµat 
47 - mngassagl k. 
..a - iranykormśny 

49 - veze rsik, egyensu ly ozó 
50 - vizszlntes lr any fe!Ulet 
51 - !Uggolegcs I. 
52 - trimmlap 
53 - fut6 (mu) 
-~ ~; --· urr r:; e r e1ccs f. 
~5 -- m erev f., nem behUzh ~Hó 1. 

56 - b el1u zha t6 ! . 
57 - lbkescsillapit6, amoni zato r 
58 - kerek. korong 
59 - elU lso kerek , e lsÓ k . 
60 - h at s6 k., h il t u ls6 k. ; tarok 

- k. 
6 1 - abroncs 
62 - bels/l gumitbm lo, k erek t b-

mli5. kerćl<abroncsnól 
liJ - t ek 
fi4 - tlircso f ć k 
65 - ,1szó (a vizirepU lllgep) 
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"POMOCI KONSTRUKCYJNI 

Wykaz programów o tematyce lotn iczej, 

znajdujących się w lnsły~ucie Lotnictwa w Warszawie 

Niżej publikujemy - otrzymane z Branżowego Ośrodka 
Informacji Technicznej i E konomicznej Instytutu Lotnictwa 
w Warszawie - zestawienie programów komputerowych, 
będących w zbiorach Instytutu L otnictwa. 

Jednocześnie pragniemy zachęcić inne ośrodki naukowo
-badawcze, uczelnie oraz zakłady produkcyjne, mające pro
gr·amy, o podobnej tematyce - do opublikow ania ich ze 
stawień na naszych łamach. 

I REDAKCJA 

1. Program PDPl/77 „Tr andes", IBM 370 , język FORTRAN 

Breiter J. - Obliczani e cpływu i konstrukcj e profili transo-
nicznych · 

2. Program BWZW, NOV A 840, język FORTRAN 

Breiter J . - W zorcowanie wag i 4EWS-11 4-2N°=2. Program 
przetwarza dane otrzymane z cechowania i wyznacza pod
s tawowe współczynnik i układu równań rządzących wagą 
4E WS-114-2N°=2 o ramionach niesymetrycznyc h 

3. Program BTEST, NOWA 840, język FORTRAN 

Breiter J. - Testowanie równat'l wagi 4EWS-114-2N°=2 

4. Prog ram BWZRYS, NOV A 840, język FORTRAN 

Breiter J. , Żółtak J. - Program wykreśla j ący wyniki prze
t warzania danych cechowania wag i 4EWS-114- 2N° =2 użyt
kowy dla programu BWZW. W ykresy służą do wyznaczania 
współczynników wagi zależnych od pa ru sk ładowych 

5. Prog ram „WAGA 82", NO VA 840, język FORTRAN' 
4DGC 

Sławiński P. , Żółtak J. - Przetwarzanie numeryczn e wy
ników bada11 wagowych prowadzon ych w tunelu N-3 
z uwzględnieniem poprawek tunelowych. Zakładanie, na d
zorowanie i obsługa binarn ych zbiorów d a n ych, a także kre
ślenie charakterysty k a erodynamicznych otrzyman ych w wY
niku prze twar zania 

6. Prog r am VORLAX, UNIVAC 1106, język FORTRAN V 

L ockheed, U SA - Oblicze nia charakte rys tyk aerodynamicz
nych brył i p ł atów nośnych w opływie poddźwiękowym. Ńu
meryczne projektowanie brył i płatów nośn ych dla wy
maganych układów ciśnie i'!. 

7. P rogram MES-83. UNIVAC 1106 , ję zyk FORTRAN V, 
ASSEMBLER 

BJ na bazie NASTRAN - Obliczenia inży nierskie w dzie 
dzinach wytrzymałości i statecznoś ci konstrukcji, dynami
ka k onstru k cji , oddziaływania wzajemne płynów i s truktur, 
sprężyste przepływy ciepła . kawitacja. Obliczenia są wy
konywane metodą elementów skoi'!czonych 

8. Program APT 1100, UNIVAC ll06 , język FORTRAN V 

S PERRY-UNIVAC - Sys tem d o numer ycznej reprezentacji 
geometrii konstrukcji i automatyzacji programowania ob
róbki na obrabiarkach n umerycznie sterowanych 

9. Program MARSYAS. U IVAC 1106, język FORTRAN V 

SPERRY-UNIVAC - Symulacja cyfrowa ciągła zachowania 
się układów _d ynamicznych 

10. Progr am ZUCHl, ZUCH2, NOVA 8..40, język FORTRAN 
IV 

Waserszlrum Z., Żuchows ka S . - Obliczenia Wytrzymałoś 
ciowe małe j kratownicy przes trzennej. Opis programu w 
a rchiw um BG, symbol pracy P-414 

l i . Program ZUCH3, NOV A 810, język FORTRAN IV 

Wasersztrum Z., Żuchowska S. - Obliczenia współczynni
ków obciążci'! lub s il ma sowych dopuszczalnych i niszczą
cyc l1. Opis progr am u w archiwum BG , symbol p r acy P-41G 
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12. Program WAS 45, NOVA 840, język· FORTRAN IV 

Wase r sztrum Z., Bejenka D. - Wstępne obliczenia wytrzy
małościowe łopaty śmigła lub wiatraka. Opis programu w 
przygotowaniu do zŁożenia w archiwum BG, symbol pracy 
P -434 

13. Prog ram N A VCOM, MERA - 200, język BASIC 

Lijowski M., Szymanowska H. - Program sym uluj e przelot 
pomiędzy dwoma punkt.ami o zadanych współrzędnych geo
graf icznych . Obliczane są współrzędne pozycji wej ściowych , 
które są wykorzystywane do wyliczenia kursu, prędkości 
podróżne j i namiarów na dwie rad iostacje VOR i j edną 
radios tację NDB. Dane te są wykorzystywane do wylicze
nia pozycji zliczane j i namierzane j 

14. Program DOPP, MERA - 200, języ k ASSEMBLER 
8080/85 

Szymanowska H . - Progra m realizuje funkcje obliczenio
we przelicznika dopplerowskiego. Na podstawie liczby im
pulsów zliczanych co 0,2 s przez 0,2 s kąta przechylenia 
i kąta poch ylenia samolotu zos taje wyliczony kąt znoszenia 
oraz składowa horyzontalna prędkośc i rzeczywistej samo 
lotu 

15. Program ARITHM, MERA - 200, język ASSEMBLER 
8080/85 

ISS Katowice - Ary tme tyka zmiennopozycy jna z funkcj a
mi s tanda rdowymi i programami konwersji liczb z postaci 
znakowej na postać zmiennopozycyjną i odwrotnie 

16. Program FLSQFY, język FORTRAN 

Procedura przeniesienia z biblioteki matematyczne j CDC. 
Metodą n a jmniejszych kwadratów do danego zbioru punk
tów dobier any jes t wielomian zadanego s topnia 

17. Program QVLM, UNIVAC 1106, język .FORTRAN 

Kubryi'i sk i K. - Oparty 11a teor ii powierzchni nośne j. Obli
cz.a charakterystyki aerodynamiczne i ro zkłady obciążenia 
n a skrzydle o dow olnym obrysie oraz geometrię szkieleto
wych płata o zadanym rozkładzie obc iążenia 

13. P rogram VLM-SEP, UNIV AC 1106, język FORTRAN 

Kubry11ski K. - Oparty na nieliniowej teori i powierzchni 
nośnej . Oblicza charakte r ys tyki aerodynamiczne, rozkład ob
ci ąż,enia i geometrię ś ladu wirowego s krzydła lub układu 
skrzydeł. Umożliwia modelowanie oderwań krawędziowych 

19. Program MAP, NOV A - 840, język FORTRAN IV 

Małysa W. - A. Obliczanie rozkładów ciśniei'1 dla zadanych 
kątów natarcia i geom etrii profilu metodą odwzorowania 
konforemnego 

B. Wprowadzenie w otr zym a n ych wynikach poprawek na 
ś ciśllwość dla zadanych wartośc i liczb Macha 

C. R ysowanie przebiegów uzyskanych charakterystyk 
aerod yna miczn ych na plotterze fi rmy BENSON 

20. Program CYPR NOV A-840 , język FORTRAN IV DGC 

Czyżewski K. - Rysunek kształtu profilu lotniczego dla do
wolne j skali (skala obu osi niezależna) , z nanie sieniem ukła
du współrzędnych w postaci os i lub s iatk i 

21. Program KROL, NOVA - 840, ję zyk FORTRAN IV 
DGC 

Czyżewski K. Zakładanie, organizacj a i obsługa dyskowych 
zbiorów bina rnych wyników badań 

- Wykresy przebiegu Cz, Cx i Cmy w funkcji kąta na
tarcia 

- Wykresy przeb iegu Cmy dla różnych kątów zaklino
wania u ster zenia w zależności od kąta natarcia i u stalone
go ką t.a śli zg u i wychyle n ia klap. Określenie wartości kąta 
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odchyleni::i strug za plaiem. Wykresy przebiegu kąta od
ch~·lema strug za piatem 

- Wykresy charakterystyk poprzecznych i kie runko\ ych 
- Wykresy biegunowej równowagi dla różnych kątów 

wychylenia klap 

22. Program CPROF', ·NOVA 840, j ęzyk FORTRAN IV 
DGC 

Czyżewski K. - Aproksymacja kształtu profili lotniczych 
funkcjami .spline. Wyznaczenie ekwidystant powierzchni 
profilu 

23. Prog ram WEBER, NOV A 840, język FORTRAN IV 
DGC 

Antosiewicz M., Czyżewsk i K. - Aproksymacja profilu 
funkcjami spline 

- Wyznaczanie rozkładu współczynnika ciśnienia po
wierzchni profilu dla zadanych kątów natarcia i liczb Ma
cha z uwzglĘ"dnieniem poprawek na ściśliwość metodą: We
ber-Laitone'a, Prandtla-Glauerta , Karmana-Tsiena i Wil
by'ego 

- Wyznaczanie charakterystyk aerodynamicznych pro-
filu · 

- Wyznaczanie krytycznej liczby Macha 
- Wyznaczanie liczby Macha wzrostu oporu profilu 

2.4. Program_ LAS, NOV A 840, język FORTRAN IV DGC 

Czyżewski K., Laskowski A. - Garficzna kontrola wyko
nanych profili modelu przez narysowanie t eoretycznego 
kształtu profilu, granic dopuszczalnych odchyłek wykonaw
czych oraz punktów pomierzonych na modelu 

25. Program BWYKR, NOV A, język FORTRAN IV 

Bartosik W., Balcerzak J ., Rogala M. - Wyznaczenie za
pasu stateczności, sterowności podłużnej na pod stawie po
miarów w locie 

26. Program BWYKR, NOV A, język FORTRAN IV 

Bartosik W. , Rogala M., Balcerzak J. - Wykreślanie funk
cji zadane j tabelarycznie lub wielomianem 

27. Program BWYKR, NOVA, język FORTRAN IV 

Bartosik W. Rogala M., Balcerzak J. - Wyznaczanie zależ
nośc i pomiędzy parametrami pomierzonymi w locie 

28. Progra m BWYKR, NOV A, język FORTRAN IV 

Bartosik W., Rogala M., Balcerzak J . - Ważenie 

29. Progra m ELZAK, HP 1000, język RTE FORTRAN IV 

Pawlak W., Kalaska M. i in. - Program służy do usuwania 
przypadkowych zakłóceń o dużej amplitudzie (trzasków) 
z przebiegó w dynamicznych zarejestrowanych w formie dy
skretnej na dysku magnetycznym 

30. Program KPFA, HP 1000, język RTE FORTRAN IV 

Pawlak W. - Program służy do kompensacji opóźnień fa
zowych filtrów dolnoprzepustowych typu analogowego sto 
sowanych w programie OBRS 

31. Program OBRS, HP 1000, język RTE FORTRAN IV 

Pawla k W., Kalaska M. i in. - Program służy do cyfrowe
go filtrowania sygnałów przebiegów dynamicznych -zareje
strowanych na cyfrowych nośnikach magnetycznych 

32. Program UTREN, HP 1000, język RTE FORTRAN IV 

Pawlak W. - Program sł uży do usuwania trendów z dy
skretnych zapisów procesó w dynamicznych 

33. Program FRAGM, HP 1000, język RTE FORTRAN IV 

Pawlak W. - Program słu ży do sporządzania dowolnie 
przerzedzonych kopi i wybranych fragmentów zbiorów za
wierających zdyskretyzowane zap isy przebiegów dynamicz
nych 

34. Program ICRD, HP 1000, język HP ASSEMBLER 

Królikowski R., Klik S. - Jes t to program absolutny dzia
łający przy wyłączonym systemie operacyjnym pozwalaj ący 
na wydruk informacji dostarczonych emc za pośrednictwem 
szeregowego interfejsu przez urządzenia zewnętrzne - ukła
dy pomiarowe CRD i PYNAMCO 
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35. Program SPEC , ZZIM, , ZZUDR, ZZNPR, FORMA, 
FORMB, FORMC, FORCD, FABCD, WYPIS, WYM AZ, R ~
DAG, HP 1000, język RTE J.ORTRAN IV 

Pawlak W., Gorczyca D. i in. - Programy te . służą do auto
matycznego przetwarzania danych pomiarowych z przebie
gó w dynamicznych dowolnych procesów fizycznych zapisa
nych na analogowej taśmi e magnetycznej z ukierunkowa
niem na procesy dynamiczne silników turbinowych 

36. Program SZM(/)A, SZM(/)B, SZM(/)F, SZM(/)D, HP 
1000, język RTE FORTRAN IV 

Jaśkiewicz A. - Zestaw zaprojektowanych podprogramów 
kreślących wielokanałowa tworzących z wersjami programu 
głównego konwersacyjny system kreślenia wielokanałowego 
dla symulatora lotu śmigłowca 

37. Program CRD (/)(/) , ACRD, HP 1000, j ęzyk HP ASSEM
BLER 

Klik S., Korsak T. , Królikowski R. - Są to prog ramy, za 
pomoq których przyłączono do systemu pomia rowego HP 
1000/961 lR u~ład pomiarowy CRD 

38. Program CZUJN, HP 1000, język RTE FORTRAN IV 

Jaśkiewicz A., Królikowski R. - Programy tworzenia bazy 
danych czujników pomiarowych wchodzące j w skład Syste
mu Pomiarów Statycznych 

39. Program ACHS, ICHS, CHAR , IIP 1000, jĘ" zy k HTE 
F'ORTRAN JV 

Gorczyca D., Królikowski R. - P ::ikie t prog ramów realizu je 
wykreślanie charakterystyk s ta tycrnych silników turbino
wych na p odstawie zmierzonych wartości parame trów pra
cy silnika odpowiadających określonym prędkościom obro
towym 

40. Program DVP62, KNWRS, TRMIT, HP 1000, język 
RTE FORTRAN IX, HP ASSEMBLER 

Korsak T., Klik S i in. - Pakiet zawiera pierwszą realiza
cję systemu oprogramowania obróbki danych pomiarowych 
z taśm magnetycznych na maszynę HP 1000/9611R. Wykony
wane przez system funkcj e próbkowania sygnału analogo
wego z 5 kanałów ustaloną przez użytkownika prędkością 
zapisu danych próbkowania na pamięci masowej oraz od
czyt i r ejestracja danych na oscyloskopie pamięciowym, re
jestratorze x-y i drukarce 

41. Program DVP63, KNWR3, HP 1000, język RTE FOR
TRAN IV, HB ASSEMBLER 

Korsak T., Klik S. - System realizu je funkcję próbkowania 
sygnału analogowego z 16 kanałów z u staloną pr·zez użyt
kownika prędkością z ciągłym zapisem zdyskretyzowanego 
sygnału n a pamięci masowe j (cyfrowy zapis na taśmie ma
gne tofonowej), odczyt cyfrowego sygnału, rejestracja na 
oscyloskopie pamięciowym, rejestratorze x-y, drukarce. Sy
stem umożliwia przegr anie sygnału w postaci cyfrowej 
z taśmy magnetofonowej na pamięć dyskową 

42. Program FFT, HP 1000, język RTE FORTRAN IV 

Klik S., Królikowski R. - Program zawiera pierwszą reali
zac j ę programu analizatora fourierowskiego dla 4096 próbek 
(2048, 1024, 512, 2361) zanotowanych na magnetycznej pa
mięci taśmowej systemu KNWR3. Współpracuje on inter
aktywnie z użytkownikiem. Wykorzystuje oscyloskop pa 
mięciowy, rejestrator x-y oraz drukarkę mozaikową 

43 . Program DVP 64, HP 1000, język HP ASSEMBLER 

Korsak T. - Program DVP 63 s teruj e pracą subsystemu 
analogowego 2313B przy badaniach symulacy jnych wyko
nywanych techniką cyfrową . Zape·wnia wprowadzenie i wy
prowadzenie wielkości analogowych, których wartośc i cy
frowe są umieszczone w bloku SYSTEM COMMON 

44. Program - procedury redukcyjne, HP 1000, język RTE 
FORTRAN IV I 

Czerkas M., Pawlak W. - Praca zawiera opis procedur do 
redukowania warunków atmosfery wzorcowej pomiarowych 
parametrów silników turbinowych śmigłowcowych i odrzu
towych w systemie HP 1000 

45 . Program OKNO, HP 1000, jęz.yk RTE FORTRAN IV, 
ASSEMBLER 

Klik S., Pawlak W. - Praca zawiera opi s programu wyko
rzystującego oscyloskop pamięciowy TEKTRONIX jako 
pseudograficzny monitor dla prac związanych z cyfrowym 
filtrowaniem sygnałów zniekształconych wskutek zaklóce11 
zapi sanych na pamięci dy skowe j HP 7905 
E0/696/87 

17 



. , 
Hipoteza maksymalnych napręzen 
na krawędzi karbu
w postaci otworu kołowego 

W trakcie dokonywania obliczeniowych analiz zmęcze 
ntowych mających na celu ocenę trwałości zmęczeniowej 
konstrukcji, korzysta się często z charakterystyk zmęcze
niowych - krzywych Wohlera otrzymanych z ·prób zmę
czeniowych prowadzonych przy jednoosiowym stanie na
prężeń (rys. 1). W rzeczywistych konstrukcjach cienko
ściennych mamy jednak do. czynienia z płaskim stanem 
naprężeń . Istnieje więc konieczność sprowadzenia go do 
równoważnego pod względem WYtrzymałości zmęczeniowej 
jednoosiiowego stanu naprężel'1. Stosowanymi często w tym 
celu zależnościami redukującymi złożony stan naprężeń do 
jednoosiowego stanu nap,ręże11 są: 

- wg hipotezy i-max: 

Ur = V qi + 4r2 

- wg hipotezy Hubera: 

<Jr = V a s+ 3r2 

Hipotezy te traktują materiał jako strukturę jednorodną. 
W rzeczywistośc i jednak poszycia cienkościenne· skrzydeł, 
kadłuba czy usterzeń samolotu wykonywane jako nitowa
ne cienkościenne konstrukcje mają „naturalne" karby w 

Rys. 1 
Rys . 2 ► 

postaci otworów nitowych. W punktach leżących na krawę
dzi tych otworów, w których naprężenia rozcią~ające . (PO:
mijając naprężenia własne) osiągają maksymalne wartości, 
należy oczekiwać inicjacji pęknięcia zmęczeniowego (rys. 1). 
W płaskim stanie naprężeń, zgodnie z teorią sprężystości, 
położenie punktów A maksymalnych naprężeń rozciągają
cych aA będzie takie, jak pokazano na rys. 2. 

Naprężenie <JA będzie opisane następującą zależnością: 

aA = 3a1 +a, (l) 

Z koła naprężeń Mohra (rys. 3) mamy: 

a I 
G1= 2+2-ya'-\- 41'2 (2) 

(3) 

a ostatecznie po podstawieniu do zależności (l) otrzyma
my: 

(4) 

Jeśli przyjąć założenie, że miarą trwałości zmęczenio
wej będzie liczba cykli obciążenia (a, i-) do momentu ini
cjacji pęknięcia zmęczeniowego w punkcie A (rys. 2) oraz 
że miara ta będzie równa dla jednoosiowego (rys. 1) sta
nu naprężeń powodującego takie same wartości maksy
malnych naprężeń rozciągających aA w punkcie A otworu, 
to możemy to naprężenie uznać za równoważne z punk
tu widzenia trwałości zmęczeniowej złożonemu stanowi 
naprężeń a, -. (rys. 2). 

Dla jednoosiowego stanu naprężeń (rys . 1): 

(5) 
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a następnie, po podstawieniu do zależności (4), otrzyma
my ostatecznie zależność na wyznaczenie naprężenia rów
noważnego: 

(6) 

Naprężenie to można określić również jako naprężenie 
zredukowane, gdyż redukuje złożony stan naprężeń a, 1" 
do jednoosiowego stanu naprężeń ar. 

Z graficznego porównaia omawianych hipotez przedsta
wionych na rys. 4 wynika, że hipoteza maksymalnych 
na;p,rężeń n a brzegu karbu w postaci otworu kołowego 
daje najniższe wartości naprężeń równoważnych - zredu
kowanych a,. Potrzeba rec,lukcji złożonych stanów obcią
żeń czy naprężeń zachodzi wówczas, gdy jest konieczne 
przeniesienie wyników prób zmęczeniowych próbek lub 
elementarnych modeli odwzorowujących w lepszy lub 
gorszy sposób bardziej złożone rejony konstrukcji rzeczy
wistej na obliczeniowe oceny zmęczeniowe rzeczywistej 
konstrukcji pracującej w złożonych stanach obciążeń. Jest 
to również istotne, gdy zachodzi potrzeba doboru obcią
żeń do próby zmęczeniowej małych fragmentów rzeczy-

Tt . -.,--

/1 .1\ 4 r 

~ _ Ji 

/ 

I 

Rys. 3 

wistej konstrukcji lub próbek modelujących pracę tej 
konstrukcji. 
Opierając się n a powyższej zasadzie można (traktując 

materiał jako niejednorodny - mający mniej lub bardziej 
złożone wewnętrzne karby w. postaci pustek, wtrąceń lub 
innych nieciągłości) formułować bardziej złożone zależności 
redukcyjne pomocne w prowadzeniu obliczeniowych analiz 
zmęczeniowych realnych konstrukcji. 

Rys; 4. Krzywa 1 wg hipotezy Tmnx: ar = Ya'+4,'; krzywa 2 -

wg hipotezy Hubera: ar - 11;;-• + h' ; i<rzywa 3 wg h ipotezy (6) 

a 21 ,---
ar - 3 + 3 1 a'+ 'h' 
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTlvlCZEJ 

Polskie modyfikacje samolotu MiG-17 (11) 

PIOTR BUTOWSKI 

Lim-6 

Bezpośrednio po zakończeniu produkcji samolotu Lim-5M 
w maju 1961 r. przed wykonaniem pełnych prób prototypu 
CM 16-01, zbudowano serię 40 egz. samolotu CM-U ozna
czonych Lim-6 (oznaczenie fabryczne lJ). Silnik Lis-51-'I 
przemianowano na Lis-6. Kontynuując numerację serii sa
molotów Lim-5M, seryjne Lim-6 nosiły numery od lJ 04-01 
do lJ 04-40. Oprócz nowego umieszczenia spadochronu ha
mującego, nowych klap i przeznaczonego do nich silnika, 
w samolocie Lim-6 wprowadzono liczne drobniejsze zmiany 
w stosunku do Lim-5M. Dwa wewnętrzne grzebienie na każ
dym skrzydle zostały zmienione w związku z zabudowa
niem do nich zamków ryglujących klapy w położeniu 
neutralnym. Konieczność intensywniejszego chłodzenia sil
nika spowodowała, że wydłużono pierścień wlotu i ścienio
no krawędź chwytu. powietrza (zmiana ta dała także nie
wielki przyrost prędkości w locie na małej wysokości) . Do
datkowe chłodzenie uzyskano przez założenie na dwóch 
górnych wziernikach przeglądu silnika w tylnej części ka
dłuba uchylnych zasłonek otwierających się podczas pra
cy, silnika. 

Samoloty Lim-6 nigdy jednak w takiej postaci nie tra
fiły do jednostek wojskowych. Wiele czasu poświęcono wy
eliminowaniu przypadków pompażu silnil{a Lis-6 występu
jących na prototypie CM 16-01 (pierwszy miał miejsce 7 
stycznia 1961 r. w locie na wysokości 7000 m przy pręd
kości przyrządowej 350-;--400 km/h). Początkowe przypusz
czenia odnośnie do przyczyn pompażu dotyczyły chwytu po
wietrza -:-- powrócono do poprzedniego kształtu, · jednakże 
nie uzyskano poprawy. Następnie eksperymentowano z klap
kami dodatkowego chwytu powietrza. W miejsce użytych 
początkowo wzierników z uchylnymi klapkami zastosowano 
wzierniki z kieszeniami wlotowymi, następnie zdjęto . i kie
szenie i klapki pozostawiając otwarte wzierniki - wszyst
ko bez skutku. Dalsze próby wykazały, że źródło pompażu 
tkwi w kolektorach nadmuchu powietrza do klap, a ściślej 
w wylotach prowadzących z nich do .instalacji nadmuchu 

Rys. 1. Podstawowe wersje seryjne polskich modyfikacji samolo
tu MiG-17. Od g6ry : Llm-6, Llm-6bis , Llm-6R, Llm-6M 
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klap . Dopiero po opracowaniu przez WSK-Rzesz6w spe
cjalnych jednokierunkowych zaworków do kolektorów usu
nięto pompaż silnika Lis-6. W dniach 6 i 8 lipca 1961 r. 
wykonano 5 lotów kontrolnych samolotu CM 16-01 w róż
nych warunkach nie stwierdzając więcej występowania 
pompażu. 

K'olejnym problemem dotyczącym silników Lis-6 były du
że temperatury gazów za turbiną powstające podczas ich 
pracy. Od 23 do 27 grudnia 1961 r. prowadzono badania s il
nika Lis-6 na samolocie CM 16-01 z chwytem powietrza jak 
w samolocie Lim-5 oraz ze zdemontowanymi klapkami do-

1 2... 

I 

zł 
Rys. 2. Umieszczenie spadochronu hamującego SH-19 na samolocie 
Lim-6bis: l - owiewka statecznik-kadłub, 2 - wkręt , 3 - s ter 
kierunku, 4 - mechanizm. odryglowujący 1 odrzucający kołpak, 
5 - dźwignia ryglująca zasobnik spadochronu, 6 - kołpak, 7 -
otwierana pokrywa tylna owiewki zasobnika spadochronu, 8 -
ścianka zasobnika spadochronu, 9 - zamek wyczepiający linę spa
dochronu, 10 - wziernik 

datkowego chwytu powietrza. Zarejestrowano maksymalną 
temperaturę 718°C przy włączeniu dopalacza i nadmuchu 
(temperatura normalna dla silnika Lis-5 z włączonym do
palaczem wynosi 670°C). Próby te kontynuowano w stycz
niu 1962 r. na samolocie CM 16-01, a następnie do prób 
włączono też dwa seryjne egzemplarze Lim-6 (lJ 04-02 i lJ 
04-03). Dla porównania mierzono temperatury na dwóch sa
molotach -Lim-5, zamieniano- silniki na .samolotach itp., jed
nak nie uzyskano ostatecznych wniosków. Badania te przer
wano rwobec rozpoczęcia 18 stycznia 1962 r. prób fabrycz
nych samolotu Lim-6 (głównie prototypu CM 16-01, część 
prób prowadzono na seryjnym samolocie lJ 04-04). Próby 
Lim-6 przerwano 29 marca 1962 r. wobec ich negatywnych 
wyników. Stwierdzono, że wpływ nadmuchu na długość roz-

6 

Rys. 3. Wyi'zutnia Mars-2 wraz z belką nośną: 1 - owiewka przed
nia, 2 - złącze elektryczne, 3 - wziernik, 4 - wspornik przedni, 
5 - wspornik tylny, 6 - opływ tylny, 7 - uchwyt, 8 - otwory 
chłodzące, 9 - złącze kontrolne , 10 - zamek 04-50, 11 - śruba 
usta l ająca wyrzutnię, 12 - wylot lufy wyrzutni 
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TABLIC.A I. Wyniki pr6b samolotu lC 19-04 z makietami podwienoń 
(19 c,erwca - I, oierpuio 1962 r.) 

\ Vari[lnt tl!Unu lutu I O ~ i it t:, Hi\"l łl 
prędko~ć 

1. Podwozie zdwojo- 1053 km/ h 
ne, założone belki 
wewnętrzne, grze-
bień na dolnej po-
wierzchni skrzydln 1 _______ _ 

2. Jul wariant 1065 km/ li 
p ierwszy, nie rr.djQ-
ty grzebie.U z <lot-
nej powierzchni 
skrzydła 

3. Podwozie zdwaja- 1080 k.m;h 
uc, na belkach we-
wnętrznych pod-
wieszone mukiety 
wyrzutni Mars-2 

3n. J nk wnriunt 3, 
ule zdjęte pod
wójne kola 
i owiewki 

4. Zdwojone podwo
zie, na _ belkach 
wewnętrznych 
podwieszone foto
pojemniki, nu 
zewnętrznych -
zbiorniki paliwu. 
Pod kadłubem 
muJy fotopojem
ni~. Mosn s tartowa 
snmolotu 6500 kg 

5 . Kola pojedyncze, 
na belkach wew
nętrznych foto po
jemniki, potl kod
Jubcm muły (oto
pojemnik 

6. Koła pojedyncze, 
foLQpoj emnik nu 
jednej belce wew
nętrznej ( d, ugn 
zdemoulownuo). 
Muły foto pojem
nik pod kadłubem 

1089 km/ h 

981 km/ h 

slarl j L-1dowa11ie bez zm inn w stosu nku do 
Lim-5 , nieco woJ11icj uu bicra prrd kof c: i, iH c
rowno;ć prn"1idlow11 

jtik w wa ri u11ci<: pit·rw:szy 111 , ul,,.lafl ui, •('ll 
korzys Lniejs:1.y nc- rody11un1i cz 11i e 

wcrsju z poje<lyuczym podwoziem znacznie 
korzys Luiujszu uerody nnmicznic . \"'\ lu ści
wofoi piJntożuwe uie odbieg:tjq od Lim-5 

s lart i lc1<luwa uic poJol,nie juk w Liw-5 , 
s t u teczn1Ać i s tcrowuo~ć- gorsze 

prz y prędkośc i przyrzitilowej lOOO km/ h 
vdei·wal si1,; fotopojcmnik podkodlul,owy, 
przy pręd ko ści 1030 km/ h ot.łcrwu l s i,: dnży 
lewy fotopoj emnik wrnz z belk it 

Asymetria podwieszei't powoduje zuklóccuiu 
r6wnowngi poprzecznej przy prtdkośc i 
przyrządowej 850 km/h. Ze względu un brak 
możliwości przcciwdzitl lt1niu ni e 1.rnrl tt jc 
s ię do ekspluut.ucji 

biegu jest tak mały, że nieopłacalny, zaś rosną znacznie 
trudności eksploatacyjne. Opinie pilotów doświadczalnych 
J . Meneta i Z . Słonowskiego mówiły, że „brak zapasu sta
teczności i niewy starczająca skuteczność steru wysokości 
daje w wyniku układ niebezpieczny eksploatacyjnie, szcze
gólnie przy tylnym położeniu środka ciężkości", a „techni
ka pilotowania zmienia się bardzo silnie przy zmianie kon
figuracji". Ostateczna konkluzja brzmiała, że ,;w obecnej 
wersji samolot nie nadaje s ię do eksploatacji". Oceniono 
przy tym, że „zasadniczą wartością modyfikacji może być 
podwozie o kołach zdwojonych". 

Podobne opinie wyrażali piloci z jednostek wojskowych 
użytkujących samoloty Lim-5M. Znaczny wzrost masy sa
molotu Lim-5M, a także dodatkowe opory wywołane przez: 
grubsze skrzydło doprowadziły do obniżenia się osiągów sa
molotu w stosunku do Lim-5. Z tych samych przyczyn wzro-

2 5~ 

~ : 
0 ~ 
o 0 
0 0 

Rys. ·4_ P odstawowe w arian ty uzbrojenia samolotu Lim-6bis : l -
dzi ałko N-37D z zapasem 40 naboi, 2 - d w a działka NR-23 z za
pasem po 80 naboi, 3 - zbiornik paliwa o pojemności 400 dm' , 4 -
bomba o masie 50 .. . 250 kg, 5 - wyrzut nia M a rs-2 z 16 npr S-5 k a l. 
57 mm, 6 - bomba lub kaseta bombowa o masie 50 ... 140 k g 
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Rys. 5. Samolot CM 16-01 jako prototyp Lim-6. Po drugiej stronie 
przodu k adłuba znajduje się n u mer Ol. Widoczne wycięte otwory 
we wziernikach przeglądu silnika or az spadochron hamujący w na
sadzie statecznika pionowego 

Rys . 6. Owiewka pojemnika ze spadochronem hamuj ącym na sa
molocie Lim-6bis (lJ 04-14). Fot. P . Butowski 

TABLICA 2. ,vyniki próh samololu IC 19-04 ze zdwojonym podwoziem owiewkami 
(6 kwietnia - 23 maju 1962 r.) 

Typ owiewek I 
Oshlgnięta 

I Uw:igi pręJkość 

Wćrsjn glaJka ll40 km/ I, -
Koła zdwojone bez 1048 km/h <lrgunin przy rozpędzo.uiu o<lczuwalne nn 
owiewki pod łodze 

Owiewka z przo<lu 1070 km/11 od V11 = 950 km/h drgnniu drqżka stera „ 
wego 

Owiewka z tyłu - podwozie uie zamknęło się z powodu nad„ . 1.uuchu powietrza 

Owiewki z przodu 1050 km/ u odczuwalne drgauja kadłuba oraz wahania 
i z tyłu samolo tu wokół trzech osi 

Owiewka kropulown 1080 km/ h od V = 700 
pełna podłog i 

km/h odczuwnlne drgania 

Owicwkn kroplowa 1082 km/h od V = 700 km/h ollczuwnlne drgonin 
bez częśc i ty lnej podłog i 

Owiewka typu .. P" 
(uti krnwęd-:ti untnr~ 

1070 km/ h od V = 500 kw/ h drgn nill ca łego płatowca 

cia skrzydłu) 

Owiewkn l)'pn „P " 101 I km/ h ud 11 == 6~0 km/ h drgu uin cn łt·gu płuta,\·ca 
z turbnlizatorcrD 
i grzcbieuie,n 
z tylu 

Owi ewka typu ., P'' 1047 krn/ lo od V1J = 800 km/ h drgll 1du i ,,.-c, 11 unia. 
z grzebicuicm całego ~n mol1,t u 
z tyłu 

Owicwku typu P" JU 70 km/ h loty zupoz1Hł\\ CLe 
z grzebieniem 
z tylll i grzclJiC• 
niem pod skrzydłem 

sło zużycie paliwa w locie i cel główny całego przed sięwzię
cia - istotne zwiększenie zasięgu - nie został osiągnięty. 
Kłopotliwe były znaczne przes unięcia środka masy samolo
tu podczas zużywania paliwa z owiewkozbiorników. 

Zarówno próby fabryczne Lim -6, jak i wnioski z eksploa
tacji Lim-5M wskazywały, że najwięce j problemów przy
sparzają owiewkozbiorni k i. Dlatego zaraz po przerwaniu 
prób Lim-6, dnia 6 kwietnia 1962 r . rozpoczęto próby w lo
cie kolejnego egzemplarza przeznaczonego do prowadzenia 
eksperymentów. Był to Lim-5R (numer fabryczny lC 19-04). 
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R ys. 7, 8, 9. Różne t yp y owiewel< na zdwojone podwozte t estowa
nych na samolocie lC 19-04 w 1962 r. : r ys . 12 - owiewka kroplowa, 
r ys. 13 - o wiewka t ypu .. P' ' , r ys. 14 - owiewka t ,·pu .. P„ z turbu
liza torem 

Dwa dni później wszed ł do prób prototyp CM 16- 01, j uż ze 
zdemontowanymi owicwkozb iornika mi . Celem prób by ło 
określenie właśc iwości lotnych samolotów ze zdwojonym 
podwoziem i różnymi typami owiewek oraz okreś le n i e ich 
prędkości m a ksy m a lne j w p orównaniu z .,czystym " L irn- 5. 

TABLICA 3 . Dane tcdmicznc ~mmolotu Lim-6 

Rozpię tofć. m 
Dlugośł , m 
\V isoko A: 1\ 111 
Powicrzchnin no~ nu. m '.! 
Masa wlus11 n, kg 
Pilo t, kg 
J1aliwo w zLiuruik u wew u .. kg 
Olej, kg 
Amunicja, kg 
Mast1 ca łk. norn1., kg 
Rakiety s t ar to w r. kg 
D odntkowe zbiorn iki z p1di wr111 , kg 
Musn cu lk. nwks . , kg 
Pojem n. zbiorniku wew n .. I. 
Prfdko;ć z dopal. 
- nR wys . 3 km, kn1 /h 
- na wys. 10 km, km/ h 
.Pułap ht•z ,ł o pn l .. m 
Pułap z tl (l pul. . m 

9,6~8 
11.36 
3.00 

22,60 
•1520 

100 
1562 

6 
~75 *) 

6300 
260 

C, 300- 6500 " ) 

I 102 
•1 :rn 

i:! 050 
1 ;i nuo 

Uwag u: *) w yn:utnir l\Iu rs-2, •* ) z rnkie tn111i s tartowy mi 

t r6dla: Sa mafol myś li'.u ·sJ....,-s:tu r,11 0 11 :y Lim-6 1 Ir' d. 2, J\1ielec 1961 
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Lim-6 bis 

9.6 2G 
11.36 
3.80 

22 ,60 
427 1 

100 
1 1,10 

6 
123 

:;<,L,, 

72 I 
6336 
I 115 

J 150 

16 ,J.70 

K onstruktorem prowadzącym te prace był inż. S . Kuś, za~ 
pilotem doświadczalnym inż. Z. Słonowski (loty zapoznaw
cze wykonało na samolotach lC 19-04 i CM 16-01 również 
kilku innych pilotów). Na samolocie IC 10-04 w trakcie 23 
lotów pomiarowych i 10 lotów zapoznawczych przetestowa
no 10 typów owiewek. Na samolo cie CM lfi -01 wykonann 
10 lotów pomiarowych i 7 zapoznawczych testując dwa ty
py owiewek. Próby wykazały występowanie drga11 i waha11 
samolotu oraz pogorszenie os iągów w stosunku do wer~j i 
gładkiej (czego zresztą należało oczek iwać). We wnioskach 
z prób s twierdzono , że „pod j ęcie de cyzj i o dopuszczeniu sa
molotu do eksploatacji z takim typem owiewki na zdwo
jonych kołach wymagałoby szerszego zakresu prób celem 
określe nia wiel kości tych drgań i wahań, ich wpływu na 
konstrukcję oraz na własności lotne, szczególnie przy celo 
waniu". Uznano też, że „brak jes t dotychczas opinii o przy
datności zas tosowania podwójnych kół" . 

W rozpoczętym tymi próbami nowym e ta pie poszukiwa11 
udane j postaci polsk;iego samolotu myśliwsko-szturmowego 
przyjęto w stosunku do Lim-6 następujące założenia: zre 
zygnowano z owiewkozbiorników i klap szczelinowych z n a 
dmuchem, zachowano zaś zdwo jone podwozie, spadochron 
hamujący i rakiety s ta rtowe. Problem zwiększenia siły ude
rzeniowej sam olotu (iloczyn udźwig u uzbroj e nia i zasięgu) 
postanowiono rozwiązać całkowicie odmiennie. Zamias t -
jak poprzedn io - dobudowywać na sk r zydle nowy zb iornik 
paliwa, zamocowano tam nowy wysięg nik na uzbrojenie 
(nie był to zresztą pomysł nowy, już na Lim-5M myślano 
o montowaniu dwóch wysięgników na u zbrojenie pod każ
dym s krzydłem). ' 

19 czerwca 1962 r. rozpoczęto kole jne próby samolotu IC 
19- 04 - dotyczyły one różnych wariantów u zbro jenia. Pró
by zakończono 6 s ierpnia 1962 r. po wykonaniu 63 lotów po
miarowych. Kierował próbami in ż. T. Stępczyk , konstrukto 
rem prowadzącym by! i nż . S. Ku ś . a pilote m doświadczal
nym i nż. Z. Słonowsk i . Celem prób było uzyskan ie wstęp
n y ch informacji o wpływie różnego rod za ju podwiesze11 na 
aerodynamikę samolot u , bez p e łnego odwzo rowania maso
wego (używano makiet uzbrojeni a). Przebadano 6 g łównych 
wersji u zbrojenia szturmowego i rozpoznawczego . Szczegó
łowe wyniki prób znajdu ją s i ę w ta bl. l . Stwierdzono dobre 
właściwości wersji szturmowej z pojedy n czy m podwozie m 
i dwi e m a ,wyrzutni a mi Mar s-2 na wewnętrznych punktach 
podwieszen ia . Odnośnie do wersji rozpoznawczych z duży
rni fotopojemnikami podwieszonymi pod skrzydłami n ie wy
ciągnięto ostateczn ych wniosków. Znaczny spad ek prędkośc i 
maksymalnej tych wariantów (poz. 4 i 5 w tabl. 1) wywci 
łany był tym, że kształt fotopoj e mników dobrano w celu 
uzyskan ia maksymalnego zasiegu sa rnolotu, a więc dopaso
wano do prędkoś ci ok. 400...;-500 km/h . T a sarna przy czy na 
wvwolala problemy z wytrzymałośc i ą fotopo.iP mnika przy 
próbie os iągnięcia prędkości maksym a lne j. Brak kryteriów 

Rys . 10. li. Sam olot CM 16-01 po lotach doświaclczalnych. Wid ocz
ne uszkodzenia owiewek; rys. 10 owiewka b ez grzebienia , rys. 
11 - owie wka z grzebieniem 
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Rys. 12. Samolot CMR (Lim -SR, egzemplarz lJ 04-01) podczas p rób 
w 1964 r. Widoczne zd emontowane zewnętrzne kola podwozia oraz 
duży fo topoj emnik na wysięgnilrn pod skrzydłem 

dla samolotów te j klas_y nie pozwolił bez dalszych anal iz 
orzec, czy taki spadek osiągów jest dop uszczalny, czy też 
nie. 

Niejako przy okazji przebada no umieszczenie podkadłu 
bowego fotopojemnika z aparatem fotograficznym AFA-39. 
Gdy był on umieszczony z lewej stro n y kadłuba, bywał 
uszkodzony przez wylatujące łuski z dwóch działek NR-23 . 
Po przeniesieniu go na prawo i opancerzeniu blachą części 
przedniej zdarzały się co najwyżej lekkie porysowania przez 
ogniwa taśmy nabojowe j. Wśród wniosków końcowych 
z prób samolotu lC 19-04 znalazło się też stwierdzenie, że 
„zastosowanie na samolocie zdwojonego podwozia narusza 
w sposób istotny jego aerodynamikę, czego objawem są 
drgania i wahania przy dużych prędkościach" . 

Próby samolotu lC 19-04 z różnymi wariantami podwie
sze11. bezpośre dnio poprzedziły opracowanie samolotu L im
-6bis (początkowo w dokumentach fabryczn ych używano pi
sowni Lim-6 „bis"). W drugie j połowie 1962 r. powsta ł sa 
molot Lim-6bis mający zdwojone podwozie wciągane do du
ralowych owiewek pod skrzydłami, spadochron hamujący 
SH-19 w nasadzie statecznika pionowego, nowe rakiety 
startowe SR 1055-00 o ciągu po 1177 daN (1200 kG) oraz 
dwa dodatkowe wysięgniki na u zbrojenie (wyrzutnie Mars
-2 lub bomby) umieszczone w odległośc i 1,147 m od osi sa
molotu . Wariantem L im-6bis był Lim-6R różniący s ię od 
niego dodatkowym fotopoj emnikiem z aparatem AFA-39 
pod spadem kadłuba (jak w samolocie Lim -5Rl oraz pod
wieszen iami. Zamiast wyrzutn i Mars-2 ha Lim-6R pod w ie 
szono fotopojemniki CMR-9320-00, a n a belkach wewnętrz
nych - bomby błyskowe . Ze względu na dodatkową apara
turę fotograficzną wymontowano z Lim-6R radiodalmierz 
SRD-l M. Samolot Lim-6R nosił też kryptonim CMR. Samo
loty Lim-6 i Lim-6R (wzór 1962 r .) mogły być użytkowane 
z podwoziem zdwojonym lub pojedynczym (po zdemonto
waniu koła zewnętrznego) . 

W celu uzyskania na samolocie L im -6 parametrów samo
lotu Lim-6b is (w wersji ze zdwojonym podwoziem) opraco
wano początkowo in strukcję przewidującą odpowiednią m o
dyfikacje insta lacji paliwowe.i (np . odcięc ie od niej owiew
kozbiorników. zmniejszenie ilośc i paliwa w tylnym zbior
niku wewnątrzk;idłubowym) , n ieładowanie spadochronu ha
mującego i amunicji itp. Było to rozwiązanie tymczasowe, 
bowiem pierwotny wariant Lim-6bis (ze zdwo jonym pod
woziem) nie u trzymał s ię długo. a i samoloty Lim-6bis 
zaczęto wkrótce potem przebudowywać na wzór Lim-6bis . 

W końcu 1962 r. ostatecznie zrezygnowano ze zdwo jonego 
podwozia i przygo towano do prób egzemplarz CM 10-30 bę
dący prototypem samolotu Lim-6bis. 7 listopada 1962 r. za 
twierdzono do realizacji program prób fabrycznych sam0-
Jot.u L im-6bis . Początkowo znaidował się w nim punkt: 
.. Próby prototyp u Lim-6bis z r akietami s tartowymi". a le nie 
by ł on realizowany - głównie dlatego. że wzrost masy 

Rys . 13. Samoloty Lim-6bis. jeszcze bez dodatkowych wysi<;gników 
na llZbrojenic . Fot. WAF-1966 r. 
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ostatecznego wariantu Lim-6bis w s tosunku do Lim-5 był 
niewielki. Próby samolotu CM 10-30 będącego prototypem 
samolotu Lim-6bis z p odwoziem pojednyczym rozpoczęły 
się 5 grudnia ; 1962 r. i trwały do 16 kwietnia 1963 r. Celem 
prób było określenie zachowania się samolotu Lim-6bis w 
locie z różnymi typami podwieszeń. Dokładne określenie 
parametrów było niemożliwe, gdy egzemplarz CM 10-30, 
wyprodukowany w 1957 r., był wielokrotnie przebudowy
wany i nie odzwierciedlał dokładnie pod względem masy 
samolotów Lim-6bis produkowanych sery jnie. Szczególnie 
starannie przebadano wersje skrajne: najlżejszą lS-0-00 
(bez podwieszeń) oraz najcięższe l S-4-22 (4 wyrzutnie Mars
-2) i l S -2-42 (2 wyrzutnie Mars-2 i dwa dodatkowe zbiorni
ki paliwa po .400 dm3). Symbol lS oznacza samolot Lim-6bis
z pojedynczym podwoziem, w wersji szturmowej (z podwo
ziem zdwojonym - 2, rozpoznawczy - R), kolejne cyfry 
oznaczają rodza j podwieszeń . We wnioskach z prób stwier
dzono, że „nieza leżnie od podwieszeń nie występują na sa
molocie zjawiska, które stwarzałyby trudności w pilotowa
niu samolotu lub zagrażałyby bezpiecze11stwu wykonywa
nych lotów". Po szczegółowym omówieniu właściwości sa
molotu u znano, że , .podlega j ący próbom samolot Lim-6bis 

Rys . 14. Samolot Lim-6bis (lF 01-01). Uprzednio byt to pierwszy 
egzemplarz Lim-5M. Fot. P. Butowski, 1986 r . 

Rys . 15. Wyrzutnia Mars-2 pod skrzyd łem samolotu Lim-6M (1D 
04-18) . Fot . P. Butowski 

w wersji myśliwsko -szturmowej nadaje s ic; do eksploa tacji 
przez pilotów wyszkolonych na samolo tach odrzutowych po 
zapoznaniu się z jego własnościami i przeszkoleni u w pi
lotażu na tym samolocie". Zasadnicze różnice w pilotowaniu 
L im-6bis w porównaniu z Lim-5 polegały na nieco odmien
ne j technice startu i lądowania (podniesienie lub, odpowied
nio, opuszczenie przedniego kola następuje przy większej 
prędkości), nieznacznym pogorszeniu sterowności w warian
cie z podwieszeniami zewnętrznymi oraz przesunięciu do 
przod u środka ciężkości. 

Na początku 1963 r. zaczęto produkcję seryjną samolotu 
Lim-6bis. Najpierw przebudowano zgodnie z tym wzorcem 
samoloty Lim-6 (seria czwarta). Pierwszy z nich, lJ 04-07, 
opuścił WSK-Mielec 23 marca 1963 r . (egzemplarz lJ 04-01 
- dwa tygodnie później). Samoloty serii czwartej różniły 
się od zbudowanych później samolotów Lim-6bis serii piątej 
i szóste j głównie z tego p owodu, że powstały one przez prze
budowę samolotów Lim-6. Z samolotów Lim-6 pozostała 
jeszcze m.in. wewnętrzna instalacja rakiet startowych, ale 
zdemontowano węzły ich zawieszenia. Na wzór Lim-6bis 
przebudowano także samoloty Lim-5M (]F). Produkcję Lim
-6bis zakończono po zbudowaniu 70 egz. serii 5 i 6 - ostat
ni był lJ 06-40, który opuścił WSK-Mielec 25 lutego 1964 r . 
(późnie j przekazano do jednostek wojskowych jeszcze dwa 
egzemplarze L im-6bis: 15 czerwca 1965 r. samolot lJ 16-01 , 
będący wcześniej eksperymentalnym CM 16-01 oraz 30 
września 1969 r. - lJ 04-41). 
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Rys. 16. Bomba 50 kg pod skrzyd ł em Lim-6bis (IF 03-21). Fot . P. 
Dutowsk, 

Przez pewien czas samoloty Lim-6bis nie miały jeszcz.e 
zamontowanych dodatkowych belek podwieszenia uzbroje
nia, choć istaniala j uż cała instalacja odpalania pocisków 
rakietowych i zrzutu bomb oraz węzły mocowania belek do 
samolotu. Samoloty w takie j postaci skierowano do jedno
stek wo jskowych, a po ukończeniu pełnych prób uzbrojenia 
(prowadzonych od 13 maja do 6 sierpnia 1963 r . na samolo
cie CM 10-30) oraz uruchomieni u produkcji wyrzutni Mars
-2 kolejno kierowano je ponownie do Mielca, w celu za
montowania wysięgników. Samoloty Lim-6bis (jeszcze bez 
dodatkowych wysięgników na uzbrojen ie) wzięły udział w 
wielkiej defiladzie lotnicze j na dwudziestolecie Polsk i Lu
dowe j 22 lipca 1964 r. 

Próby u zbrojenia na samolocie lC 10:30 dotyczyły sze
snastolufo\vej wyrzutni Mars-2 (będącej modyfikacją ra
dzieckie j wyrzutni UB-16-57UD) z niekierowanymi pociska
mi r akietowymi S-5, wysięgn ika i zamków mocowania wy
r zutni i bomb, przyrządu odpalania pocisków rakietowych 

Rys . 17. Samolot Lim-GR o zagadkowym numerze fabrycznym l F 
06-40 . Wg wszelkich dokumentów samolot o nrze 06-40 powinien 
mieć symbol lJ. Fot. Zb. Chmurzyńsld 

PO-4, instalacji elektrycznej i zmodyfikowanego celownika 
ASP-4NM. Eksploatacja samolo tu na ziem i wykazała moż
liwość prawidłowej i bezpieczne j obsług i uzbrojenia, a loty 
na strzelanie pociskami rakietowymi i bombardowanie wy
kazały pełną sprawność urządzeń oraz możliwość wykony
wania różnych wariantów ataku. 

Samoloty Lim-6bis s ta ł y si ę na wiele lat podstawowym 
, ypo sażeniem jednos tek lotnictwa myśli vsko-szturmowego 
w Polsce. Pewną ich liczbę \vyekspor towano do NRD, Eg ip
tu i Indonezji. 

Nieustannie trwały poszukiwania optymalny-eh rozwiąza11 
rozpoznawcze j wersji samolotu Lim-6bis. M.in. w lutym 
1964 r. przechodził próby samolot CMR wyposażony w apa
rat AFA-39 na ruchomym stanowisku pod spodem kadłuba 
oraz dwa boczne aparaty fotog r afi czne mogące wykonywać 
zd jc:cia pojedyncze seryjne (AFP 121 , AFA-BAF/21S 

Rys. 18. Sa molot Lim-GR. Fot. W. II o tyś 

Rys. 19 . Samolot Lim-GM. Fot. P . Butowsld 

i SzFP-02). Do uzbrojenia jednostek wszed ł samolot rozpo
znawczy Lim-6R z tylko jednym aparatem AFA-39 w po
jemniku pod kadłubem, analogicznie do wcześniej szego Lim
-5R (w oryginalnych dokumentach używane były dla tego 
samolotu nazwy Lim-6R lub Lim-6bisR, j ednakże ostatnio 
ujednolicono nazwę na samolot Lim-6R). 

Po latach użytkowania przez lo tnictwo myśliwskie samo
lotów przechwytujących Lim-5P przestały one odpowiadać 
ówczesnym wymaganiom. W 1971 r. rozpoczęto przebudowę 
samolotów Lim-5P na w zór Lim-6bis, nazywając powstałe 
w ten sposób samoloty myśliwsko -szturmowe Lim-6M. Zmia
ny polegalYi na usunięciu stacji radiolokacy jnej z przodu 
kadłuba (zmianę wyważenia częściowo skompensowano prze
nosząc na je j miejsce akumulator ze statecznika pionowe
go) oraz na dobudowaniu na skrzydłach wysięgników na 
dwie wyrzutnie Mars-2 lub bomby. Na samolotach Lim-6M 
nie montowano spadoch ronu hamującego. Unowocześniono 
wyposażenie Lim-6M, m.in. zamiast radiowysokościomierza 
RW-2 zamontowano nowszy RW-UM. Analogicznie do po
przednich modyfikacji pows tał rozpoznawczy Lim-6MR. 

Mimo 30 lat służby samolotów Lim-5, ich ostatnie wersje 
nadal są jeszcze używane przez Ludowe Lotnictwo Polskie . 

OL KS PA E TY LOTNICZE 

e Poli technika Rzeszowslrn Im. Ign acego 
Łukasiew i cza , Rzeszów, P o lska , zgłos iła clo 
Urzędu Patentowego PRL patent pn. Mo
toszyh owlcr (a u tor Mac iej Kopkowlcz). 

Wym:lazek rozwiązuje zagadnien ie opra
cowunia konstru l<cji motoszybowca umoż

liwiającej zmniejszenie oporów aerodyna
micznych . Motoszybowiec wg wynalazku 
charakteryzuje si ę tym, że w kad ł ubi e 1 

J.. .l .Z. 

ma zamocowany na stale sllnlk spalinowy 
2, z którym sprzężona jes t przekładnia ~ę-
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bata d olna 3, a z nią wal napędowy 4, lco
lumna śmigła 5 oraz przekładnia ze.bata li 

śmigła, osadzona na walku 7, na któ r ym 
zamocowane je:t ś1nlglo 8. 

Skrót opisu patentowego, chronionego 
zastrzeżeniem, opubllkowano w BUP nr 1/ 
1987, w klas ie B64C, pod nrem P .254327. 

• Wytwórnia Spnętu Komuni kacy jnego 
WSK PZL-Okęcie, ,Va rszaw a , Polska, 1.glo
slla do Urzędu P a tentowego PRL wzór u 
żytkowy pn. Samolot rolniczy dwu0platowy 
(au torzy : L eopold Szuba , A nd rzej Fr ydr y
chcwlcz). 

Wzór użytkowy rozwiązuje zagadnienie 
takiego ukształtowania górnego pła ta sa
molo tu , które umożliwia łatwe załadowanie 
samolot u prepa ratami sypkimi. 

Samolot wg wzoru ma górne skrzydła l, 
w pobliżu kadłuba 2, zagięte slcośn1e do do-

lu przy wewnę\rznym żebrze 3 i łączące się 

z kadłubem 2 w mlej,cach 4 położonych 

poza bocznymi krawędziami 5 otworu za
ladowcnego 6. Prosta część górnego skrzy
dła 1 na zewnątrz od pierwszego żebra 3 

jest jednakowa ze skrzydłem dolnym 7. 
Skrót opisu wzoru, chronionego dwoma 

zast rzeżeniami, opublikowano w BUP nr 1/ 
/87 w klasie B64C pod nrem W.76872. 
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STRESZCZENIA 

GLI WA M. : Ocena sta li zn pomocą prób y 
zgina nia uda rowego . T L! A, t. XLII, 1987, n r 
6, s , 4 

W a r tykule p odano sp osoby wyznaczania 
wskaźników wytrzymałościowych s ta li w 
wa runkach zginania uda r owego pa podsta
wle ana li zy s t atyczne j , 

M ICHAL SKI M ,: Załadunek m a t eria l lw syp
kich do samolotów i śmigłowców. TLiA , 
L XLU, 1987, nr 6, s. 6 - . 

Przed s t awiono cykl operacy jny za la dtmk u 
samolotów lub śmigłowców materiałami syp
kimi oraz rodzaje urz,:idzeń zaladuukowych, 

Dę~sk_i M.: Hipoteza m ak symalnych na
pręzen na krawędzi' kar bu w posta ci o
tworu koło wego. TLiA , t, X LII , 1987, nr 6, 
s . 18 

A utor p roponu je trak towanie o twor ów 
nitowych jako defekty strukt u ral n e ma
teriału i n a te j p o d st awie wypr owadza no
,:vą za leżność na naprężen ie ró,:vnoważne 
czy zredukowa n e d la tego t y pu k on struk
cji. Dokonu je też po równań a n a li tycznych 
i. g ra fic zn ych h ipotezy ,,otwor owej" z do
ty chczasowy m i, 

BUTOWSKI P , : Polski e mody fika cje samo
lotu MiG-17 (II). T LI A, t. XLII, 1987, nr 6, 
S , 19 

Opisano d zie j e rozwoju samolotu Lim -6, 
opr acow anej w Polsce odmia n y samolotu 
Lim -5 (MiG-17), Omówion o wersje Lim-6 
(1961 r,), Li m -6bis (1 962 r.), Lim-6R oraz 
Llm -6M (1971 r. ), 

C0NTENTS 

GLI w A M,: A ssessm ent of s teel through 
an impa ct bending tes t , T L iA, vol XLII, 
1978, N o . 6, p , 4 

M ethod s t o d eJermine s t eel s tr ength p a 
r a m e ter s at the i m p ac t ben cl ing conclitions 
from sta ti c ana l ysis have been described . 

MI CHALSKI M , : Loa dlng of loose m a te 
ria Is in to a eropla n es a n,l h e licopters. TLlA, 
vo L XLII, 1987, No, 6, p. 6 

A working cycl e o f loa d ing aeroplanes 
a n d h e licop t e r s w ith loose ma terials as 
weel as t yp es loacl ing equlpment, have 
been presented. 

DĘBSK I M.: T h co r y o f maximum s tress 
at the cclgc o f a 1·ound h o le t y pe strecs 
ra ise r. TLiA , vol. XLII, 1987, No , 6, p, 18 

T;1c, aulhor s uggests to consicler rivet 
holes as s trnc t ura i mater i ał cle[ects and 
cler i ves I rom this a n ew formula for 
equivalent or r eclucecl stress appl icable for 
a structure of th is type , He also compares, 
l)o ti1 ana ly t ica ll y ancl graphlcally , !ile 
„ ho il c" ~p proach with the theories used 
so far , 

BUTO WSK[ P,: Polish m odiflca t io n to the 
M iG -17 a ir c ra ft (II) , TLiA , voL XLII, 1987, 
No, 6, p, 19 

The l1istor y of clevelopment of the Lim-Il' 
aeroplane, whicl1 is a Polish-designecl ver
sion of the Lim -5 (MiG-17) a ircra ft , has been 
given , S u c i, versions as Lim-6 (1961), Lim
-6bis (1962), Lim-6H and Lim-6M (1971), have 
bccn desc ril)ed. 

cel, na 111 s. olet. 
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cd . z II a. old. 

cjl sta tków powietrzn ych, należy wymle
nić badania k rajowego lotniczego silnika 
tłokowego WN-1. 4-cylindrowego płaskiego 

o mocy ok. 48 kW (65 KM) oraz WN-3, 7-
-cylindrowego gwiazdowego o moc y ok. 243 
kW (310 KM) do samolotu TS-8 Bies, sil
niki rakietowe na p a liwo stale o ciągu 

1400 daN w czasie ~ s i o ciągu 2100 daN 
przez 18 s dla r al<let meteorologicznych Me
teor-2, pierwszy w kraju samodzielnie opra
cowan y lotn iczy turbinowy sllnik odrzuto
w~· SO- I o ciągu sta r towym 1000 daN z 7-
-stopniową sprężarką osiową i pierścienio

wą komorą spala nia z odparowaniem pall
wa i !-stopniową turbiną osiową do śamolo
tu TS-11 Iskra. z szybkoobro towych silni 
ków wysokoprężn ych na leży wymienić m.ln. 
opracowanie, badanie i wdrożenie we współ
pracy z WSW-Andrychów zmoder nizowane
go silnika licencyjnego SW-400-6Cl07 o pod
wyżsioneJ mocy oraz we współpracy z 
WSK-Mielec zmodernizowanego silnika li
cencyjnego SW-680. 

W związku z pracami dotyczącymi pro
Jektowa nia i doskonalenia silników nastę

pował rozwój bazy badawczej, a mianowi
cie laboratorium badań sprężarek, turbin , 
komór spalanla, układów zasilania. rozp y 
lania cieczy oraz hamowni. 

W referacie „Konstrukcje pia towcowe" 
mgr Inż. R. Mętrak nawlązl do konstruk
cji Jednomiejscowego śmigłowca Bż-t Gil 
I czteroosobowego śmig łowca Bż-4 żuk 

mgra Inż. B. Żurakowskiego. Następnie wy
mien i! samolot szk o lno- tr eningowy TS-8 
Bies mgra I nż. T . Soltyka, obla tan y w 1955 
r . przez pilota doświadczalnego In ż. A. 
Ablamowicza i pierwszy pols ki samolot od
rzutowy szkolno-tren ingowy TS-11 Isk ra 
doc. T. Soltyka - obl a tan y równ ież przez 
Inż. pil. A. Abłamowicza. Poinformował ~e
branych o najnow~zej konstrukcji dwu
m ie jscowego samolotu szkolno-bojowego 
PZL I-22 opracowanego w biurze lrnnstruk
cyjnym Instytutu pod kierunkiem głównego 

k•onstruktora dra Inż. A. Barona . Prototyp 
tego samolotu zos tał oblatan y 3 ma rca 19ij5 
r . przez pilota doświadcza lnego l k lasy In ż . 

L. Natkańca . Samolot ma ukła d na pędowy 

sk ła dający się z dwóch silników turbood
rzutowych SO-3W22 o ciągu 1080 daN. O
siągi samolotu są następujące : prędkość 

980 km/h (na wysokości O m), ma ks. liczba 
Ma 0,85 oraz puła p 12 800 km. 

W referacie „Osprzęt lotniczy I urządze ni a 
satelitarne" d oc. d r hab. Inż . J. Morawski 
omówił historię Zakładu Osprzętu (później 

cel. ze s. 24 

ZUSAMMENF ASSUNGENN 

GLIWA M. : Beurtellung des Stahls mit 
Hllfe des Stossblegungsversuches. TLiA, 
XLII J hrg., 1987, H . 6, S. 4 

In dem Aufsa t z werden Methoden zur 
Ermlttlung der Festlgkeltskennwer te von 
Stahl bel der Stossblegung a u f Grund der 
statlschen Ana l yse angeben. 

MICHALSKI M.: Verla dung von Scbilttgut 
auf Flugzeugen und Hubschraubern. TLIA , 
XLII Jhrg., H. 6, S . 6 

Es wlrd eln Operatlonszyklus der Verla
dung von SchUttgut auf Flugzeuge und 
Hubschrauber sowie die Arten der ver
wend eten Einrlchtung dargestellt. 

DĘBSKI M. : Hypothese der maxlmalen 
Spannugen an der Kerbkante einer krels
formlge n tlffung. TLiA, XLII Jhrg., 1987, 
H. 6, S. 18 

Der Verfasse r schlllgt vor, die Nletbo
hrungen ais Werkstoffstrukturmangel zu 
betrachten u n d a uf dleser Grundlage 
ermittelt er el ne neue Abhling lgl<clt flir 
liqu lvalente b zw. reduzierte Spannungen 

Za kładu Osprzętu i Urządzeń Satelltarnycb), 
W Zakładzie t ym opracowano m .in. pali
womierze do śmigłowców I samolotów, ty
poszereg czujników przepływu o zakresach 
pomiarowych od 6 cm1/h do 60 m 1/h, przy
rząd y żyroskopowe SHSl i ZS-1, lnstala 
c.1e elektroenergetyczne do samolotótw TS -8 
rnes i TS-11 Iskra , wiele s pec j alnych p r zy
r ządów pokła dowych do samolotów rolni
c,ych, układ klimatyzacji do śmigłowca so
kół, miern i!< drgań , miernik momentu i 
wiele in nych urządze11 I przyrządów o du
ż ym znaczen iu dla wyrobów finalnych. 
Większo~ć z t yc h opra cowal'! została wdro
ż,,na do produkjl w Zakładzie Produkcji 
Doświadczalnej bąd ź w WSK PZL-Wa rsza
wa Il. z wypr zedzeniem Zakład opracował: 
au tomatyczne I póła utomatyczne układy 

s t er owa nia do obiektów lata jących, trenin
gowy sym ulator lo tu, radiostację UKW, 
dopplerowski miernik prędkości rzeczywi
stej I kąta znoszenia , komputerow y s ystem 
nawigacji, akumulator k a dmowo-nlklowy, 
ana lizator b. małych częstotliwości, anali
zator widma dużych częstotliwośc i. 

W referacie „Inżynieria materiałowa" doc. 
mgr Inż. H. Zatyka omówi! prace w yko
nane w trzech pracownlach nale±ących do 
Zakładu Inżynier ii M.?teria łowej . W Pra
cowni Połączeń Metalowych na jwiększym 

osiągnięciem w ostatnim okresie był y ba
ch1t1 la nad połączeniami metali za pomoc;ą 

spawania plazmowego I elektronowego. Dzię 

k i opracowa niu konstrukcji urząd zenia do 
spawania oraz procesu technologicznego 
spawa nia, w ykonano połączen i a elementów 
cien kościennych o grub. 0,05 mm. W Pra
cowni Materiałów Niemetaliczn y ch prowa
d zone były b adania n a d wdrożeniem two
r zyw wzmocnionych włóknem szkla ny,n 
(zbiorniki, częśc i spływowe skrzydła samo
lotu rolniczego). Opracowano kleje I tech
niki klejenia metali w ele mentach odpo
wied zialnych. W Pracowni Cieczy Robo
czych I Smarów opracowano metod y dobo
ru produktów p a liwowych I smarnych do 
nowy ch silników oraz uzysk a no wydłużen i e 

ok r esów między wymianami olejów w sil
nikach. 

Oprócz omówionych prac badawczych 
konstrukcy jnych w Inst y tucie w ykonywa ne 
są ponadto prace ba d awcze w zakresie wy
trzyma łości, aerodynamiki, a utomatyki po
miarów I badań w locie. Na s zc zególne 
podkreśl enie zasługuje Zakład Produkcji 
Doświadczalnej, w którym w y konywane są 

prototyp y zaprojektowa n ych kons trukc ji. 
W drugiej c zęści sympozjum były prezen

towa ne laboratoria badawcze, nowoczesne 

(Ur d iese Konstruktlon . Es werden auch 
ana ly tische und g raphlsche Verglelche der 
.. O rrn ungs" - H y pothese mit den bisherl
g en a ngefUhrt . 

BUTOWSKI P. : Polnlsche Modlfllrntlonen 
des MIG-17 Flugzeuges (li). TLIA, XLII 
J hrg. , 1987, H. 6, S. 19 

Es w lrd die Entwlcklungsgeschlte des 
Llm-6 Flugzeuges , elner in Polen entstan
d enen Abart des Lim-5 (MiG-17) erllrtert. 
W e lterhin werden die Verslonen L lm-6 
(1961 ). Llm-6bis (1962), Lim-SR sowie LJm .. 
-fiM (1971) behandelt. 

CO~EP)KAHIUI 
r JHIBA M.: O 11c111<n CTDJIH C D0M0IIILT0 HCDblTrutHR 
HJrn6Hoił y.n:apHoii BRJKOCTH. TJIRA, T. 42 1987 r. , 
1'(o 6, C. 4 

CT3TbR 0Ill1Chl.B3CT MeTOnbI onpe.aeneJ-nrn npo't
HOCTHblX llOKa.JaTenett CTanu rrpa H3Mepe1mu ynapHOii: 
BRJKOCTR Ha OCH O BC CT3TB1łCCKOrO 8H8JIH33. 

urządzenia badawcze, a w szczególności tu
nele aerod ynamiczne małych i dużych pręd

kości. z olrnz ji uroczystości jubileuszowych 60-
-lecia Instytutu Lot nictwa odbyła się także 

w dn. 27+28.01.1986 r . pod protektoratem 
dyr. Instytutu prof. dr hab. inż . Z. Dży
gadly k r a jowa k onfer encja nt. ,,Mech anika 
w lotnictwie" oraz w dn. 8+12.09.1986 r . mię
dzynarodowa konferencja nt. ,,Mechanika 
płynów" . 

17 wr ześnia 1986 r. zorganizowano aka
demię dla załogi. Słowo wstępne wygłosu 

dyr. Instytutu inż. M. Pllat , zaś referat o 
historii I perspektywach Insty tutu - naj 
starszy pracownik Instytutu doc. dr inż. J . 
Rolliłski. z okazji jubileuszu d yr ekcja I n
stytutu nadała 35 o sobom tytuł „Zasłużony 

Pracownik Insty tutu Lotnictw a", za ś 31 o
sób otrzymało „Meda l 40-lecia Polski Lu
dowej" . W Imieniu wyróżnionych podzię

kował mgr R . Pawulskl. 
18 września ub. roku uroczystości Jubi

leuszowe odbywały się w tea trze „S yrena", 
gdzie przyb ył ych gości powitał d y r. Insty
tutu i nż . M. Plla t, który wygło si! referat 
o osiągnięciach Instytutu w okresie ostat
nich 15 lat. Odbyła się ceremonia przek a za
nia p r zez ministra Przemysłu Hu tniczego I 
Maszynowego m gr inż . J. Maciejewicza na 
ręce d y r. Instytutu Inż . M. Piłata sz tanda 
ru Inst y tutu Lotnictwa ufun dowa n ego przez 

_ Kom itet Fundac y j ny , k tóremu przewodni
czy! dyr. Zrzeszenia W y twór ców Sprzętu 

Lotniczego I Sllnlkowego mgr In ż. J . Stoja
nowlcz. Zasłużeni pracownicy Insty tutu zo
stall uhonorowa ni odznaczen iami państwo

w ym i. Minister H u tnictwa I Przemysłu Ma
~zynowego mgr In ż. J. Maciejewicz udeko
rowa ł Krzyżem Kawa lerskim Orderu Od
rodzenia Polsk i doc. mgr . in ż. Z . Kazimier
c zaka , doc. dr. inż. J. Lamparskiego, doc . 
dr . inż . J. Traczyka i m g r Inż . pil . R. Wit
kowskiego, zaś Krzyże Za sługi otrzymało 

13 osób, w t y m Zloty Krzyż Zasługi 5 osób, 
Sre brn y Krzyż Zasług i 4 osob y , Brązowy 

Krzyż Zasług i 4 osob y. Gen. d yw. pil. T . 
Krawczyc udekor-owal zasłu żonych pracow
ników „Meda lem za Zasług i dla Obronności 
Kraju". W Im ieniu od zna czonych podzięko

wa ł m gr inż. pil. R . Witkowski. W d a lsze j 
c zęśc i uroczystości był y składane lis t y gra
t u lacyj ne zakładów produkcy jnych i Insty 
tucji współpracuj ących z Insy tutem Lotnic
twa . 

Po części oflcja l n eJ odbyły s ię występy 

a rt ystyczne. 

Op rac. T. Kurcyk 

Ml1XAJJbCKH M .: 3arpyJKa CblllY'flfX M&TepHanon 
na caMOJleTbt n nepTOJ1eTbl, TJJ11A, T. 42, 1987 r ., No 6, 
c . 6 

YK33hIDaCTCR pa60lfldł UBXrl Jarpy:JJrn caMoneTOB 
n eepTOJleTOB ChlD)"ł.IlMJl M3TCpHan a M Fr, OTIHChlBalOTC.R 
BHllbl JarpyJO'IH1,IX ycTpollcTB . 

)IEMECKM M. : rnnoTeJa ,1aKc11M&J1bnwx nanpsn1<emril 
ua KPOMKe OTBepcrnR TJJr<A, T. 42 , 1987 r . , No 6, c. 18 

ABTOP npe.a,naraer ctt1naT1, oreepcnu1 JlJl.R 3a1cne
noK - CTPYKTypHbIMM .necl>eKTBMH M.aTeRpana H Ha 
3 TOH OCJ-IOBC Bb1BO,lU1T HO0ylO 33.BUCłJMOCTb .a,nn. oape
neneHRR 3KDll.BanCHTHbIX HanpmKeHmi: - HJTR npeBe
.a,eHHWX Hanp.RJłCCHlłtt - MaTepaana. Aerop cpaBHH
eaeT - 3H3ITHTWłCCKl1 H rpa(pH'łCCKR - rnnoTCJY «OT

eepcTnff» C cymecTDYlOUJ.BMH fHDOTC33MI1, 

EYTOBCKH TT.: TTonbcKne Mom,<!>HKannn caMoneTa 
Miff-17 (II 'I,), TJIHA, T . 42, 1987 r. No 6, c. 19 

O oecaHa BCTOpllll paJBHTlolll CaMOJICTa JfaM-6, pa3-
pa6oTa.HHoro e Ilon.bme eapua.J·łTa ca.Monera JlHM-5 
(Mer-17). CTaTbH noce•lUCHa paJHODllJIHOCl'llM JluM-6 
(1961 r .), Jlm.<-6 611c (1962 r.), J1HM-6P e JleM-6M 
(1971 r.). 
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