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Schleicher ASW-24 • RFN • 

Szybowiec wyczynowy klasy s tandard 

Projekt szybowca ASW-24 konstruktorzy firmy SchJeicher 
opracowali opierając s i ę na modyfikacjach szy bowca ASW
- 19 z 1980 r. i stawiając sobie za cel nie tylko wysokie o
s ią g i , lecz również bezpieczeństwo lotu i dobre wlaści \\·o~ci 
pilotażowe. W związku z tym należało m.in. zmnie jszyć 
opór aerodynamiczny i masę kadłuba, zwiększając równo
cześn i e jego wytrzymałość i komfort kabiny. Aby zmniej
szyć opór, trze ba było znacznie przedłużyć laminarny opływ 
ka biny przez jej zwężenie w obszarze przechodzenia opły
w u laminarnego w turbulentny. Podobnie zwiększono - w 
porównaniu z szy bowcem ASW-19 - smukłość kadłuba za 
kabiną. Również usterzenie zostało zapro jektowane z naj
nowszymi zdobyczami aerodynamiki. 

Wyniki prób przeprowadzone w ostatnich latach z szy
bowcami o rozpiętości 15 m ze sta łymi klapami umożliwi ły 
optymalizacj ę p łata nowego szybowca. We współpracy z 
holenderskim instytutem lotniczo-kosmicznym został opra
cowany spec jalny profil płata , który uwzg lędnia nierów noś
ci jego powierzchni. Dz ięki temu w i ęk szy wzrost oporu 
płata następuje dopiero przy dużych prędkoś ciac h Jolu. Na 
szybowcu wyznaczono najkorzystniejsze położenie środka 
ciężkośc i i optymalny kąt ustawienia klap . 

Dane techniczne 

nozpiętość 
D ługość 
Wysokość 
Powierzchnia noś 11a 
Masa całkowita 
Prędkość maks. 
Prędkość min . 

\i 

PROJEKTY 

1 111 
6,55 m 

no m 
10 

315 
160 

Nowoczesne ma teriały (tworzywo zbrojone włóknem wę
glowym) umożliwiły zastosowanie du żego wydłużenia pła
ta , co łącznic ze smukłym kadłubem prowadzi do umiar
kowanego obciążenia powierzchni nośnej, a tym samym do 
lepszego wykorzystania prądów wznoszących i do zwięk
szeni a prędkośc i przelotowych. Nie można było tego uzyskać 
na starszych szy bowcach z powodu ich du -te j m asy . 

Opadanie min . 
Najw i ększa doskona łość 

70 
0,58 

43 
105 

m2 
kg 
km/ h 
km/h 
mis 

przy prędkośc i km/h 
W.K. 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK ◄============== 
IV)'l<licly pro/. Z IJig ni ewa l'l ,1s l<0ws ki ego 

w dniach 21-,-23 pazdziernika 1986 l'. prze
llywat w Polsce proI. dr inż. z. F ląskow

ski, który byt gościem Zarządu Głównego 

S ekcji Lo tn iczej SIMP. 
P roI. z . Pląskowski uczestniczy! w wojnic 

o lJronnej w 1939 r ., a następnie był żoł

nierzem Wojska P olskiego na Zachodzie. 
Po zako11czen iu II wojny świalowej osiadł 

w Szwajcari i , gdzie kontynuował studia, a 
po ich uko11czen iu prowadził prace nauko
wo-badawcze \V dzied zinie aerodyna111iki na 
Politechnice w Zurychu. 

P odczas pobylu w Pol sce proI. z . Pl ąs

kowski wygłosił wyk łady : w Instytuci e 
Lolnictwa pl. . , Piały nośne z dodatkowo 
przedłużonymi k.rawędziami natarc ia '' oraz 
na W ydzia le Mechanicznym Energetyki i 
Lotnic wa Politechniki Wa rszawskiej p l. 
,.Regulatorowe slerowanic dynamiczne sa
molotów" , w których przedslawi! innowacje 
tec hniczne w lotnictwie, b qclącc rezultatem 
IJa cla11 w ostatnich l<ilku latach. Wykłady 

wzbudziły duże za interesowanie wśród pra
cowników naukowych , specja lis tów IoLni
czych i studentów. 

Podczas Sesji Jubileuszowej z okazj i 40-
- lecia Sekcji Lotniczej SIMP prof. z. Pląs
lrnwski przekazał Sekc ji L otniczej (na ręce 

prof. J. Lewi lowicza - przewodniczącego 

:jcl,cji Lotniczej zarządu Gtów.nego S IMP) 
dar w postac i sl<ryptów z aerodynamiki , 
opracowanych na · podstawie wykładów 

prof. Cz. WitosŻy11skiego , prowadzonych na 
Politechnice warszawskiej w latach 1928-,
+ 1932. Dar ten zosta ł następnie przekaza
ny bibliotece Wydziału Mechanicznego Ener
getyki i Lo tnic twa Politechniki Warszaw
skiej. 

Za osiągnięc i a w d zie d zinie techniki lot
niczej prof. Z. Pl ą skowski zosta ł uhono ro
wany meda le1n pamiątkowym Instytutu Lot
nictwa „60 lal w służ bie polskich skrzycie!" . 

T. Kurcyl, 

Odczyty S IMP : Farnborough "86, !LA '86, 
Rozwój śmigłowców wojskowych 

z inicjatywy Sekcji Lotniczej i K o la 
S IMP p rzy I ns t ytucie Lotnictwa w Domu 
·Teehnika NOT przy ul. Czackiego 3/5 w 
W arszawie w I półroczu br. zostały zor
gc1 nizowane na stępuj ące odczy ty. 

W dniu 8.01.1987 r. doc. mg r inż. Hysz;;rd 
Lewandow ski wygłosi! prelekcjq pl. 
.. Współc zes n e samoloty na , ys lawie lotn i
czej w v a rnborough '86". 

w dniu 7.04.1987 r. mgr i 11ż . Tacleu~z !,ur
cy k wygło si ł prelekcję pt. .. Nowe k on
otrukcje i tcc lrnologic na Między n arodo

wej Wystawi e Lotnic zej w Hanowerze -
ILA '86'' . 

w dniu 13.02.1 987 r. na wykład mgr. inż. 

pi l. Hyszarcla Wilkowskiego pt. ,, K ierunki 
rozwoju konstrukcji wspó ł czesnych śmi g

łowców wojskowych · ' przybyli jak zwyk le 
zap ro sze ni gośc ie i lic zne grono członków 

Sekcji Lotniczej S IM P. Pods tawowe tezy 
wyk ł a du lo: 

1. Histori a zasto~owai'1 ś 1 nigłowc6w w 
s il<1ch zbrojnyc h: 

I. I wojna ś wiatowa - próba zas toso
wania ś ni igłowca zan1ia ·t balonów obser
wacyjnych (Karman-Petroczy-Zu rovec 
1918 r.). 

2. Okres międzywojenny 19JB-,-J939 - pier
wsze zamówienie na śmigłowiec lącz nilrn 

wy a rmii US/\ (de Bolhezea l 1920 r.); w-

sto:::, owanie wiatrakowców C1erva C.30A w 
HAF' i 1\-17 w ZSR!ł: pró b y ś mig łowca 

pokłaclowcgo dla t<ri cgsn1ari n e w Niem 
czech (Fl e tt ner FI 185, 1938 r. ) . 

3. l[ wojna ś wiatowa 1939-,-1945 - zasto
sowanie w Kriegsmarine ś migłowca FI 282 
Kolibri (1 942 r.) i w Luftwaffe Fa 223 Dra
che (194 3 r.); prób y wiatrakowca obser
wacyjnego Fa 330 Bachstelze dla okrętów 

podwodnych i wiroszybowca Fa 225 dla 
wojsk desantowych, notaplane i Holaj eep 
w W . B ry tan i i; próbne zastosowanie śmi 

głowca R -4 w USA i W . Brytanii w o~hro
nic konwojów, ewaku acji r annych w B ir
mie (1945 r.) i akcjach ra townic zych Coast 
G ua rcl. 

4. Woj11 a w Algierii (IH62 r. ) - l ra n spor l 
" ·ojsk (Pia secki HP-4) i pierwsze za ·Loso
wania uzbrojenia pokładowego - k.m. 7. 62 
mm. d z iałek 'i miotac zy ognia (249 ś mig

łowców w akcji ) . 
5. Wo j na w Korei (1950-,- 1953) - zastoso

wanie ś migłowców cło ewakuacji rannych 
(23 t ys . o sób) i pi lotów zestrzelon yc h za 
linią frontu (1000 osób): ś migłowce Si
korsky S -55 Korcan Angel. 

6. Okres po korca,i sk i - manewry Deserl 
1,ocl, (39 ś migłowców) w ce lu wypracowa
nia t;;ktyk i desa ntów śmigłowcowyc h w 
t c ,·enic po wybuchu atomowym. 

7. Wo jna w Wietnamie (1 964-,-1975) 
ma sowe użyc ie ś migłowców (w 1967 r . 5 
mln startów , 3,2 mln lotów bojowych, 
transpo rt 7,4 mln ludzi i 0,5 m ln t ładun

ków): wyłonienie s ię nowej klasy - ś mig

łowców bojowych (ws parcia ogniowego). 
8. Wojn y bliskowsc hodnie - w 1967 r . 

transport i ewakuacja; w 1973 r. pierwsze' 

cel . 11« 11 1 ok l . 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnicza 
XLII PAŻDZIERNIK 1987 i ASTRONAUTYCZNA 

Rozwój niezawodności silników lotniczych 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Od zarania lotnictwa bezpieczeństwo lotów w najwięk
szym stopniu za.leżało od niezav.:-od~ośc( silnika. Niedostatki 
wytrzymałości konstrukcji naiczęsc1eJ były wykrywane 
podczas prób prototypów, a tylko niewielka ich część uja
wniała się podczas normalnej eksploatacji. Natomiast nie
zawodność tłokowego silnika lotniczego jeszcze w latach 
dwudziestych była dość ograniczona. Np. samoloty Farman 
F-70 używane w latach 1925-:-1928 na linii lotniczej Poz
nań-Warszawa niemal co miesiąc miały przymusowe lą
dowania z powodu awarii s ilnika. Jednakże w owym 
czasie mała masa samolotu i nieduża prędkość lądowa
nia pozwalały na bezpieczne lądowanie na przygodnym 
polu, a nawet na wierzchołkach drzew (problemem było -
sprowadzenie ludzi na ziemię i ściągnięcie z drzew sa
molotu). Dopiero na przełomie lat dwudziestych i tr'zy
dziestych weszły do powszechnego użytku tłokowe silniki 
lotnicze o dość dużej niezawodności. Największą niezawod
ność miały te silniki, które zos tały wyprodukowane w naj
większych seriach: przed wojną Wright Whirlwind, podczas 
II wojny światowej silniki Pratt Whitney R-1830 Twin 
Wasp (zbudowano 173 618 szt), a po wojnie silniki Lyco
ming, zaś u nas ASz-62 IR (ponad 20 tys. szt.). Gdy silniki 
tłokowe osiągnęły już duży stopień doskonałości iechriicz'
nej, pojawiły się silniki turbinowe, nie tak wypróbowane, 
lecz atrakcy jnie jsze. Jest to normalne w roz·woju tech
niki. Podobnie parowóz, gdy osiągnął niemal · doskonałość, 
został wyparty przez lokomotywy spalinowe i elektryczne. 

Silnik turbinowy odrzutowy czy śmigłowy początkowo 
był mało trwały. Dość powoli jego okres międzyremontowy , 
wzrastał z 200 do 300 i 400 h. Gdy produkcja tych silników . 
stała się masowa, zebrano doświadczen ia, przeprowadzo
no badania i okres międzyremontowy wzrósł do 1, 2, 3, 5, 
a później 8, 10 i 12 tys. h. Najlepsze wyniki pod tym 
względem osiągnęły wytwórnie o ·największym doświadcze 
niu i ich silniki, których wyprodukowano najwięcej. Np. 
wytwórnia Pratt Whitney, która zbudowała ok. 60 tys. sil
ników turbinowych, pierwsza uzyskała dla swych silni
ków JT8D okresy międzyremontowe przekraczające 8 tys. h . . 

Na czym polegają problemy niezawodnośc i silników? W 
silnikach tłokowych początkowo dużo kłopotów sprawiało 
skuteczne chłodzenie cylindrów. Wiele awarii powodowało , 
pękanie przewodów paliwowych, urywanie s ię wałów czy 
korbowodów, oblodzenie gaźnika czy woda w paliwie. Aby 
uniezależnić się od uszkodzeń iskrownika, w lotnictwie
wprowadzono obowiązek stosowania zdwojonego zapłonu. 
W silnikach turboodrzutowych . początkowo : szczególny 
kłopot sprawiały materiały, tzn. ich mała żaroodporno.ść, 
zaś zarówno łopatki turbiny, jak i ścianki komór spalania 
musiały wytrzymywać bardzo wysokie temperatury, prze
kraczające l000°C. Od wzrostu tych temperatur zależał 
wzrost sprawnośc i silników i ich trwałoś ci. Opracowano 
nowe materiały, które były wytrzymałe na temperatury 
rzędu 1500°C i uzyskano dużą trwałość tych elementów sil
nika. Jednym z problemów były i są wysokoobrotowe · wa
ły silników turbinowych i ich łożyska. Duże silniki mają 
8000-:-12 OOO obr/min, zaś małe 20 000-:-45 OOO obr.min. Sta
wia to bardzo · wysokie wymagania przed konstrukcją tych 
elementów, narażonych na . drgania, a w .. ich wyniku na 
zmęczenie•: Łopatki turbiny i sprężarki - - są . zagrożone . er.o
zją, uszkodzeniami mechanicznymi (do sprężarki czasem 
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wlatują przy starcie kamyki, a w powietrzu ptaki) oraz 
drganiami ·powodującymi zmęczenie. 

Na ogół n ajmniej groźne są awarie, podczas których 
następuje spadek parametrów pracy silnika (np. tempe
rntury czy obrotów) np. z powodu ustania dopływu pa
liwa, wyłączenia się układu sterowania silnikiem :itp. W 
tym wypadku, awaria jest lokalna, nie ro.zprzestrzenia się i 
nie grozi uszkodzeniem innyc h elementów płatowca. Oczy
wiście nie oznacza to, że jest bezpieczna, gdyż wyłączenie 
s ię jedynego silnika · przy starcie najczęściej prowadzi do 
katastrofy. W przypadku samolotów wielosilnikowych jest 
to sytuacja mniej niebezpieczna, gdyż nie tylko nie powo
duje zupełnego spadku ciągu napędu, ale także nie powo'
duje wyłączenia wszystkich prądnic, pomp hydraulicznych 
itp. potrzebnych do działania radiostacji, mechanizmu cl:to
wania i opuszczania podwozia, klap itp. 

Groźniejsze są awarie powodujące pożar silnika. Zazwy~ 
czaj wiąże się to z przepaleniem (z powodu za wysokich 
temperatur) komór spalania lub innych elementów w stre
fie wysokich temperatur. Normalnie silnik w przestrzeni 
zagrożonej pożarem ma rozmieszczone czujniki temp·era
tury automatycznie sprzężone z instalacją gaśniczą. 

' Do najgroźniejszych awarii silnika należą te, podczas 
których następuje rozsypanie się silnika działające jak wy
buch. Pod tym · względem najbardziej wrażliwym elemen
tem jest turbina. Pęknięcie czy ukręcenie wału łączącego 
turbinę ze sprężarką powoduje, że turbina wykonująca do
tychczas ciężką pracę napędzania sprężarki zostaje gwałto
wn ie uwolnfona ód tego obciążenia. Wówczas gazy z komór 
spalania rozkręcają turbinę do coraz wyższych obrotów. 
Ze wzrostem obrotów szybko rośnie siła odśrodkowa. Po
nieważ współczynnik bezpieczeństwa, na który _ projekt'uje 
!' ię turbiny, pozwala _ najwyżej na osiągnięcie 1500/o obro
tów dopuszczalnych w normalnej eksploatacji, po · ich prze
kroczeniu tarcza turbiny zostaje rozerwana · przez siły od
środkowe, najczęśc iej na trzy kawałki. Takie rozerwan·ie 
tarczy wirnika turbiny działa jak wybuch. Kawałki tur
biny lecące na boki (prostopadle do osi silnika) z dużą 
energią - · tną napotkane przeszkody ja k odłamki z wybu„ 
chu. Mogą więc spowodować nie tylko pożar (jeśli przetną 
-przewody paliwowe), lecz także mogą uszkodzić inny sil
nik · (jeśli znajduje s ię on w pobliżu) oraz : przeciąć mecha~ 
nizmy st erowania samolotem. Ponieważ ten rodzaj awarii 
jes t szczególflie niebezpieczny, zaczęto szukać środków -za
pobiegawczych. Przede wszystkim należy dążyć do niedo
puszczenia do rozkręcenia się turbiny do nadmiernych-: ob
rotów. Jest n a to kilka sposobów. Istnieje wiele metod po
miaru , p_rędkości obrotowej. Przekroczenie określonej pręd
ko.ści powinno powodować wyłączenie doplyw_u paliwa. Po
dobny problem dla maszyny parowej 200 . lat temu roz:: 
wiązał J. Watt tworząc regulator odśrodkowy Watta. In
nym sposobem jest wykorzystanie faktu, że po urwaniu 
się wału turbina pod naporem gazów ma tendencję do 
przesuwania się . do tyłu. Na niektórych silnikach wyko
rzystano to zjawisko umieszc_zając przy końcu wału p:rzy
ciskowy. wyłącznik, który w razie nawet nieznacznego prze
sunięcia · się wału do tyłu powoduje wyłączenie , .zasilania 
silnika paliwem. Istnieje też. możliwość zastosowania ha-: 
mulca _na turbinie. Hamowan1e jest najskuteczniejsze, ·'gdy 
ed. tta' s .. 2 
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BRAZYLIA 

• Embra e r zawa rł un1owę z a rgentyń ską 

wytwórnią FMA w sprawie wspólnego roz
w o ju 19· mie jscow ego sam o lot u k omunikac ji 
lokalne j c B A -1 23 (C Hl\ - Coopera lion Bre
s il-Argcnt ine). Proto t y p ma wzlecieć za 
2 l a ta. Arge n ty n a otrzymała też pierwsz~ 
dostawę brazylijs1'ich sa molotów szkolno
-tren ingowyc h Embracr EM B.31 2 Tuca n o ; z 
kolei brazylij slca arn1 ia J)0\Viclrzn a rozważa 

możliwość wyposażenia się w a rg c n t:yóskie 
odrzu towe sa molot y szkolno-bojowe FM A 
JA - 63. Czy zarysowuje się u owa w s p ó ln o ta 
l otn icza, t y-n rnzem w Ameryce Połudn io

wej - na wzór zacllodni0europejskicj ? (A. 
et C . 11 43) 

0 FRANCJA 

• 3G5 aerobusów A irb us Indus tr ie A .300, 
A .300-600 i 1\.310, będących w s ł użbi e h a n 
d lowe j lin i i lotn iczych św i ata. wyla tało tł o 

kol'ICa luteg o IS87 r . ok . 4 mln h. Samoloty 
t e używa ne s,1 zarówno do lotów da leko
dystansowych, j a k i krótkodystansowych 
(np. w szwedzkich liniach Scanai r loty 
trwa j ą do 4 il 41 m in, a we francusk ich 
Air Inter - tło 5o mi n) . (A . et C. 11 33) 

• Do badań w loc ie ae r obus u A .320 w y 
k o rzys tuj e s i ę sat e lita rn e t echniki teleme
trii , co un1ożJi w i a u zyskiwa n ie dan ych i ich 
obróbkę n a ziemi w czasie rzeczywistym. 
Dane są przekazywane \V pa śmie L. N o\\'a 
metoda by ła przygotowywana od 3 lat i Ae
rospa ti a le zai nwestowa ła w nią 50 rn ln f ra n
ków. (A . e t C. 1143) 

• Prowadzi się pró b y e k sp e r y m e n taln ego 
myśli wca D assault- Rreg ue t Ra fa le n a pokła

d z ie lotnisk o wca C le m e n ceau. Według p ierw
szych ocen p ilota doświadczal nego, R a f a le 
d o skon ale :.;prawd za się w rol i sam o lotu 
pokładowego (łatwość: podejśc i a i l ądowa 

n ia, b. dobra widoczność z kabin y ) . (A. c l 
C. 1142) 

• T r udne zadan ie s toi przed k om is) '! 
badającą przyczyn y k atas trofy aż t r zech 
Jedno cze~ni c myśliwców D assa ull- Breg u e t 
M i rage F-1, w Masywie Cent ralnym. (A. e t 
C. 1145) 

• Ste w a rd es y linii A ir Fra n ce o trzy mu 
ją mundu ry n o wego kroju , zaprojektowane 
m.ln. przez fi rmę N ina R icc i. Kolory tra 
dycyjne : grannt i biel. Nowe umunduro
wa n ie zos tało wybran e p r zez s t ewardesy 
780/, głosów. (A. et C. 1145) 

cd. ze s. 1 

@ GRECJA 
• Zamierza sic: kupić 3 s:imoloty zwal

czan ia okręluw podwon yc h Dassa u lt-Br cgu e t 
A tl a utic 1 (s tara wersja), z p a rtii 6 egzem
pla rzy odprzeda nych przez l:ic lg 1ę . , ve Frnn
cji uruchan1 ia sic: obecn ie seryjną produk
cje; samolotów Atla n tic 2. przewidując 

światowe zapotrzebowanie n a ok. 100 egzem
plarzy . (/\. et C. 1142) 

HOWIHA 

• Korzy śc i z rozszerzenia kontak tów n,;ę
d z0·naroc.Iowych przez ZSRR: 4 kwiet n ia tJr. 
linie lotn icze KLM otworzy ł y no w e p o ł .1-

czenia A m s te rd a m-Lening r a d , obsł ugiwa ne 

przez samoloty DC-9 (6 h 40 min lo t u, z 
między l ądownniem w w a r szawie). (AviMag 
~39) 

IMJIE 

• Zgodnie z wcześniejszymi ustaleniami 
2 pulk i lo tn ic twa myśliwskiego wyposażono 

w samolo t y MiG-29. ( A. et C . Jl42) 

• Sam o lo t .Dassa u ll-Br eg u c t Mirage F -1 
zaat akowa ł poc isk ic n1 powie trze-woda Ac 

rospa tial e A M-39 Ex o cet ame rykai1ską f re 
g:it ę S la rk , w Za toce Perskiej , co pociąg

nr; ł o za sobą n ie t ylko ofiary w ludziach 
i stra t y mate r ia lne, a le przede wszystkim 
spowodowa ło poważne następstwa poli tycz
n e. Ameryka11ska opinia publ iczn a by ł a 

zir ytowana brakie m reakc ji lotnictwa Arabii 
Sau dy 1skie j , które by ł o uprzedzone o tej 
akc j i przez system A WA CS. (A. e t C. 11-15) 

• RFN 

• Po zażądaniu przez De u tsche Airb us 
(niemiecka agendo Airbus Jndustrie) sab
wencji 7 m ld DM przez JO l a l, program 
zosta ł skrytykowany w Bundestag u przez 
partię Zielony ch i FDP. Pod znakiem za-

►ZE ŚWIATA 
p y ta nia s tnn::i ł udzi a ł RFN w programie 
A. 340/330 (nowych aerobusów : transkont :-·
n(;ntalnego i transoceanicznego). Ostatecz
nie FDP skłon i ł a sic: do opinii - pozytyw
n(;j - CDU i esu, w wyniku czego pro
g rn rn zaaprolJowAno. Zdn ni em czc;ści prasy 
n iemi eck iej, problemy f inan sowe progra
tn Ó\V Airbus lndusLr ic mog ł yiJy byC rozwią

·Lc1 ri e przez wojskov,.rc z:1stosow:1ni.-1 [le robu
sów (do w;::,ilki elek t roni czn ej. tanko\vania 
somol otów w locie, cwnkttncji r a nn ych itp.). 
(i\ . et C. 1143 i 1145) 

• D o rnier poszu l<uje pa rt nera do rea l i
znc ji pr o g·ra tnu D o 328 - nowego dwusil
nikowego s« molotu komunikacji lokalnej. 
z nnpędem tur iJo,migłowym. (A. et C. 1145) 

• Luftwaffe jest zdec y downnic zn tlol
szym k upowa ni en1 sainolotów takty cznych 
Pau nvia Torna d o, co Je~t \Vyraźnie sprzecz
n e z żąd an iem przez B un desweh rę kred ;·
tów na za kup ok. 500 śn1ig l o 1.Nc(,w IJo]o
wych. (A. et C. 1142 ) 

o SZWAJCARIA 

• 505 sa molo tów szkolno- tre ningowych 
Pil a tu s PC -9, z n a p ~d e m turbośrniglowym, 

sprzedano tlo 15 krajów. z tej liczby do
starczono już 400 samoloiów. (A. et C. 1145) 

SZWECJA 

• 26 kwi e tnia br., w Linkiip in g (za kla<l y 
SAAB-Sca ni a ) zaprezento w a n o po raz pier\\"
szy wielozadaniowy samolot bojowy J AS 3, 
G ripcn. ( A . et C. 1142) 

• W czasie pokoju szwedzka annia po
w ie trzna ( F ł yg vapnet) liczy 14 100 osób (w 
t y m 4100 oficerów) s łużących w 9 bazach. 
W każdej z tych bnz stacjonuje co n a j
mnie j 1 pułk sk ładający sic: z 2 e skadr 
(w każdej eskndrze - 15 sa molotó w . w t ym 
8 w gotowości bojowej) . Na wy p a clelc kon
fliktu liczba personelu wzrasta do 75 450 
o só b (w t ym 4500 of icerów), a liczba puł

ków - do 25 (10 myśliwskich, IO taktycz
n yc h, 5 rozpozn awczych). (A . et C. 1142) 

[yi USA 
• Opracowuje s ię kolejną wersję Boein

ga 737. Samolot ll.737-500 , z s iln ikami CFM 
56-3, będzie miał pojemność 100 -ć- !20 miejsc; 
przewiduje s i,;, że wejdzie do użytku od 
1989 . Obecnie zain teresowane są nirn 4 lini e 
lotnicze. (A. et C. 1142) 

realizu je się je na możl iwie dużej średnicy obracającego 
się elementu . Jeś l i pr zy podstawie zamocowania łopatek 
zrobić występ zwężaj ący się do tylu, zaś za nim w kadłubie 
siln ika umieścić rowek o podobnym kształcie (odległość 
między nimi powinna tylko nieznacznie przekraczać nie
zbędny luz, aby podczas pracy częśc i te nie stykały się), to 
gdy u rwie się wal - cofnięta do tyłu tarcza k linuje się w 
tym rowku, czyl i rozpoczyna się h amowanie jej obrotów 
przez tarcie. Jeżeli końce łopatek t urbiny są połączone 
pierścieniem (tzw. bandażem), to może być on wykorzysta
ny jako ww. element hamujący. Ostatn io przeprowadzono 
próby z bandażem wykonanym z tworzywa o tak dużej 
wytrzymałości na rozciągan ie, że po rozerwaniu się tarczy 

bandaż zapobiegał wylatywaniu jej kawałków na zewnątrz. 
Istnieją też możliwości zabezpieczania s i ę przed skutkami 
rozerwania tarczy silnika przez odpowiednią konstrukcję 
samolotu, np. przez stosowanie zdwojonego układu stero
wania samolotem (oczywiście nie jeden obok drugiego, lecz 
w pewnej od ległości od s iebie) bąd ź mocowania si lnika na 
wys ięgniku pod skrzydłem, nie za blisko kadłuba. 

Historia zwiększania niezawodności samolotu niestety jest 
pisana wypadkami. Bada nie zmęczeniowe kabin ciśnienio
wych wprowadzono po znalezieniu przyczyny pierwszych 
katastrof samolotów Comet . Właściwe metody zabezpiecza
nia przed rozklejeniem metalowych konstrukcji klejonych 
powstały dopiero po kilku wypadkach samolotów Dove. 
Również wzrost niezawodności silników turbinowych odby
wa się kosztem bolesnych doświadczeń . 
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Francuski przemysł lotniczy 

Francuakie wytwórnie Jotniue w 1986 r. 

,vartość 

R odzaj Zatrudnie• produkcji Powierzchnia kryta, 
Nazwa produkcji n ic, osób (obroty m' 

finansowe) , 
mln F 

Aerospalia lc płatowce 38 800 25 408 2 005 674 
Dassault•Brcguet płatowce 15 800 15 606 466 934 
SOCATA płatowce 950 416 56 ooo 
Rl"ims Aviatiou plntowce 510 137 26 600 
Hobin płatowce 130 47 11 500 
Mudry platnwcc 50 14 5 ooo 
Matra rakiety 4 500 6 ooo 300 ooo 
SNECMA silniki 25 826 JO 252 I 039 500 
Turbomcca !! ilniki 4 288 2 02 7 14 1 460 
l\licruturbo ~ilniki 670 359 21 200 
SEP CZ'i'.ŚC i 

s ilników 3 886 2 600 97 ooo 
SNPE s ilniki 

rakietowe I 698 2 900 375 ooo 
Mcssicr- Ilispan o-Bu-
~nlli p od wozin 2 800 I 348 105 ooo 
ER AM podwozia 35 0 120 6 100 
H:aticr-Figeac śm i gła 833 280 25 310 

Zródło : L'l11clu.stri c Acro11outique et Spa l ia lc, Salon le Bourget, 1987 GIFAS 

Liczba zbudowanych francuskich si lników lotniczych (do 1.1.1987 r,) 

Nazwa I Sztuk I Zastosowanie I Moc lub ci ąg 

CFM 56-2 I 007(1352) • ) DC-8 Supc, 70 9 786 dnN 
CFM 56-3 630( 1427)• ) Boeing 737 JO 460 dnN 
CFM 56-5 3(163)•) A.320 11 127 daN 
CF6-80C 68(649)' ) A .300, A.310 26 260 dnN 
Atar 9C I 400 Mirage 3 i 5 6 080 daN 
Atar 9K50 I 008 l\1 irage F l i 50 7 060 dn N 
M53 227 Miragc 2000 9 500 daN 
Larzac I 248 Alphn J et l 321 <\.;N 
Tyne JJ2 Atlantic, Trnm;a ll 4 225 ·kW 
Arbizo n 72 1 Otomat* *) 373 claN 
Mnrnbore Il, VI 5 453 A~37, Magister 480 da N 
Adour 1 s:111 .I nguar 2295 da N 
A~tazo u li , XVI 5'15 Pucara 762 kW 
Ha.;: t au li , VII 5!.lO f 'rq~:1tc 794 k ,v 
Artrm '- IC J I I .io I A luucll c I l 265 kW 
Artous t c 11 1 2 52 0 Ln m n, Aluuct.l c Ul 640 k W 
Astazuu 111. XIV 986 Cnzdle 640 kW 
Turm u J 11 , JV 2 500 Puma 1115kW 
J\rric l I f>06 Ecurcil. Dau phi u 522kW 
'Makila 63:i Super Puma J 400 kW 
TflSI8 300 Mim.e h ** ) 145 kW 
TIU 60 975 Sca Engle .. ) 400 d aN 

*) za11.1 Uw iunc, ** ) pu c isk 

Źród ła: L ' fwlu str ic A eroriau l ifJllO et Spc1 1iafc. Salon le Bourg rt 1987 Cl FAS 

STATYSTYKA LOTN ICZJ\ 

Produkcja samolotów i śmigłowców we Fran„ji w 1986 r. 

I do 

Zumówienia 

I du 

\Vyprod ukowano 

Nazwa 
J.L!987 I w t ym 

J.1.19871 eksport w 1986 r. 

I. Samoloty 
A.300 282 251 268 JO 
A.310 129 122 91 19 
A.320 236 199 - -
ATR 42 120 ... 31 27 
ATR 72 23 .. - -
Mirage 3,5,50 I 4 12 987 I 411 -
Miragc FI 715 463 685 13 
Mirage 2000 334 165 134 50 
Rafa le A ... - I 1 
Jaguar 581 373 534 JO 
Alpha J et 511 331 501 6 
Epsilon 153 3 90 34 
Falcon J 00 ... 205 212 1 
Falcon 20/200 . . . 407 502 1 
Falcou 50 .. . 164 165 8 
Falcon 900 .. . 51 3 I 
CAP 10 ... 111 225 9 
CAP 21 . .. 8 I 7 6 
CAP 230 ... 4 I -
DR 400 .. . . .. I 055 50 
R 3000 .. . . .. 26 18 
ATL ... - 100 73 
Tobaga, Tampico ... 355 449 I 105 Trjnidnd ... 171 213 

ł ącznic 442 
li. Śmigłowce 
315B Lama 395 244 395 8 
342 Gnzelle I 210 868 I 182 43 
350/355 Ecurcil I 382 I 260 I 276 132 
365/366 Dauphin 2 360 322 302 36 
330/332 Pu ma, Super Puma 948 739 

I 
886 42 

ł ącznie 261 

i ródlo: Bu.llclin du GI PAS nr l 1tl 7/1986, L ' Induslric F rancnise Acronautiqu.c et Spatialo 
GJFAS 1987 

Nnklndy nn badania w Aerospa tialc (w m ln F) 

I 1981 I 1982 I 19!13 I 1984 I 1985 

,Vnr lość pro -
<lukcji 13 200 16 500 2] 400 24 ooo 25 140 
Wyd a tki na 
badania 380 -130 625 666 1 030 

\V ~/0 2,9 2,6 2,9 2,8 4,3 

Źródło : Acro$p alialc, La Cruu.pe, DIC/P232/87 

Produkcja i eksport fraucm,kicgo przcmyelu lo tniczego 1977 + 1986 (w mln franków, wa rto8ć bicżęca) 

I 1977 I 1978 I 1979 I 
I 

1980 I 1981 I 1982 I 1983 I I 984 I 1985 I 1986 

\Vnr t ość prudul.. cj i 22 026 24 225 27 624 35 J 73 43 76J 51 336 60 284 68 490 72 810 74 ooo 
Eksport JJ 518 13 350 15 676 20 504 27 110 32 122 38 599 4 1 226 43 989 45 ooo 
Por tfel zawUwic1i ckspor tuwyu h 23 831 17 154 26 890 27 OJ 7 35 174 44 380 23 836 37 985 61 648 39 880 
Jmporl 3 093 3 682 4 576 6 800 8 533 9 342 JO 275 9 445 9 891 12 ooo 

iródlo: L' Iudustric li'rancai sc Acro11autiqu1J et S pntialf' , GJFAS 1987 

Największe wytwórnie lotnicze w 1985 r. 

Kraj I USA I w. Brytania I ł"" rancj a I RFN I Wioc h y 

\Vy t wórnia Uocing M e Donncll Lockh eed Briti sh Aerosputia lc Dassnult-Bn:- Ml3B Acri l ulia 
Dou glas Aerospace guet 

\Vartość produkcj i I O 354 mln d u ł. 9 660 mln dol. 8 11 3 mln dol. 2 460 m ln J:, 25 140 lnln F l5 690 mln F 5 700 m ln D M I 146 mld L 

Za trntlnien ic 94 ooo 88 400 81 300 76 ooo 39 800 15 800 36 ooo 14 600 

Ź róclla: Aero~paticile, Le Gruupc, DlC/1-'232/87 1 A critalia 1985 
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Samoloty szkolno-treningowe 
z napędem turbośmigłowym 

Samoloty szkolno-treningowe z napędem turbośm i głowym 
zaczęły w minionym dziesięcioleciu wypierać stosowane 
poprzednio w szkolnictwie wojskowym do wstępnego i 
podstawowego szkolenia samoloty szkolne z napędem tło
kowym, a także odrzutowym. Te nowe tendencje skłoniły 
wiele wytwórni do o·pracowania nowych konstrukcji sa
molotów z napędem turbośmigłowym bąd ź wersj i turbo
śmigłowych samolotów szkolnych z napędem tłokowym. 
Zbudowano dotąd na świecie 16 typów tych samolotów, z 
czego 6 to samoloty opracowane od początku biorą c pod 
uwagę silniki turbośmigłowe (zaliczono do nich także skon
struowa ny w RFN samolot Fantrainer, chociaż jest on kon
strukcją pośrednią między samolotem odrzutowym a tur
bośmigłowym, gdyż jego zespół napędowy s tanowi wenty
lator napędzany silnikiem turbinowym). Pozostałe · są to 
wersje szkolnych samolotów tłokowych powstałe bą dź po 
zakończeniu produkcji, bądź w czasie jej trwania albo też 
są to sam oloty, które od początku konstruowa nia przewi
,dziano w dwóch wersjach tłokowe j i turbo śmigłowej (np . 
'PZL-130 Orlik i PZL-130T Turbo Orlik). Do polowy 1986 r. 
zamówiono ok. 1500 egz. szkolnych samolotów turbo śmig
Jowych, z czego wyprodukowano ponad 1000. Trzy typy wy
.produkowano w dość dużych seriach , produkcja 6 została 
rózpoczęta bądź jest planowana. 

Samoloty szkolne z napędem turbośmigłowym są bu
dowane głównie z dwoma typami silników: kanady jsk im 
Pratt and Whitney of Canada PT6A-25 (różne wersje o 
mocy od 298 kW do 559 kW) oraz amerykaóskim Alliso n 
250-B17D o mocy 313 kW (lub obniżonej). Silnik Allison 

SF.260TP 
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Mgr inż. TADEUSZ KUOLIKIEWICZ 

jest używany w samolotach l żejszych o masie własnej po
niżej 1000 kg, samoloty cięższe o mas ie wła sne j większe j 
od 1000 kg, są wyposażone w silniki PT6A-25, a wyjątko
wo w silniki o w iększej mocy: Garrett TPE 331- 12B (bry
t y jska w ersja samolotu Tuca no) i PTflA-62 (szwajcarski 
samolot PC-9). 

Pici·wszymi samolota mi szkolnymi z napqdem turbośmi
głowym . były wersje samolotów tłokowych produkowanych 
przed la ty: Beechcraft T-34C Turbomentor i Pilatus PC-7. 

Pierwszy z nich z s ilnikiem tłokowym zosta ł wybrany 
jeszcze w 1953 r. przez lotnictwo wojskowe St. Zjednoczo
nych jako samolot ·do wstqpnego szkolenia. Zbudowano na
s tępnie 873 samoloty dla lotnictwa i marynarki St. Zjed
noczonych (wersje T- 34A i B). 

Samolot T-34 został zmodyfikowany 1973 r. n a zamó
wienie lotnictwa i marynarki i otrzymał: silnik turoośmi
glowy zamiast tłokowego, nowe wyposażenie elektronicz
ne i oznaczono go T-34C. Między listopade m 1977 r. a 
kwie tniem 1984 r. wytwórn ia Beechcraft podjqla na nowo 
produkcję zmodyfikowanych samolotów i dostarczyła ma
rynarce 334 egz. 

Opracowa no też wersję eksportową T-34C- l przystoso
waną do szkolenia (użycie pokładowych środków bojo
wych) oraz do obserwacj i przedpola własnych wojsk (FAC 
- Forward Air Controller). Samolot te n ma cztery węzły 
podwieszenia uzbrojenia. T-34C-1 zakupiły nastqp uj ące pań
stwa : Argentyna - 15, Ekwador - 23, Gabon - 4, In
donezja - 25, Maroko - 12, Peru - 7 i Urugwa j - 3; 
łącznic 89. 

~ Q. I- I 
~ c::i 

~ ~ 
I- I-

~ ~ 
1-... 

fil C) 

"" ~ ::i:: 
~ 

,_ ·, 
~ ~ ' C\j 

~ -.J -.J --.J 

~ h I 1 i L( I.( 
Q. I- V) V) 

Rys. la. W zrost prędkości maksymalnej i wznoszenia wersji tur
binowych w porównaniu z wersjami tłokowymi. Osiągi podano dla 
mas oznaczonych trójkątem na rys. lb 
Rys. lb. Masa wersji tłokowych i turbośmigłowych samololów 
szkolno-treningowych (trójkątem oznaczono masy, cll a których 
podano os iągi na rys. la); masę własną podano na polu nie 
zakreskowanym; masę użyteczną w konfiguracji gladl<iej - na 
polu zakreskowanym ukośnie; masc; podwieszonych środków bo
jowych - na polu zakreskowanym poziomo 
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PC-7 Turbo Trainer jes t zmodyfikow_a ną turbośmigłową 
wersją produkownnego przed laty tłokowego samolotu 
szkolno-treningowego. Został zaoferowany potencjalnym 
nabywcom w połowie lat siedemdziesiątych . W efekcie za
mówień P0-7 wszedł do produkcji seryjnej i eksploatac ji 
w następujących państwach: Abu Dhabi - 24, Angola -
18, Austria ·- 16, Boliwia - 36, Birma - 17, Chile - 10, 
Gwatemala - 12, Iran i Irak łącznie 52, Malezja - 44, 
Meksyk ,- 75, Szwajcaria - 40 i inne - 30 oraz u pry
watnych . odbiorców - 6. 

W późniejszym okresie produkcji samolot został wyposa
źony w fotele wyrzucane Martin Baker. 

Polski samolot szkolno-tren ingowy PZL-130 został zbu
dowany w dwóch wersjach: tłokowej PZL-130 Orlik i tur
bośmigłowej PZL-130T Turbo Orlik. Zbudowano trzy pro
totypy wersji z napędem tłokowym (M-14Pm o mocy 
268 kW) i przystąpiono do produkcji serii informacyjnej. 

Rys. 2. Samololy szkolno- treningowe : 
a) HDH Al0B, I 
b) EMB-312 Tucano, 
c) Shorts S312 Tucano T.Mkl, 
d) ENAER T - 35TX Aucan , 
e) Valmet L-90TP Redigo , 
f) PZL-130T Turbo-Orlik , 
g) RFB Fantrainer 600 , 
h) Beechcraft T-34C , 
i) Pilatus PC-7 Turbo Trainer , 
j) Pilalus PC-9 
k) N AC Firecracker , 
!) SIAI-Marchetti SF.260 TP 

TLiA 1987 ńr io 

Samolot ma sbnowi ć jeden z trzech elementów systemu 
szkole11ia. Pozostałe dwa to symulator - kabina treningo
wa oraz kompleksowy system diagnostyczny. Na mocy po
rozumienia z kanadyjską firmą AIRTECH w Kanadzie je
den z prototypów został wyposażony w silnik PT6A-25 i 
oblatany 16 lipca 1986 r. Samolot otrzymał amerykańskie 
wyposażenie radioelektroniczne oraz dostosowano go do 
przenoszenia uzbrojenia na czterech węzłach podwieszenia. 

W Rumunii, w której opracowano w ostatnich latach 
kilka typów śmigłowych samolotów szkolnych (IAR-28MA, 
IAR-825, IAR-831), został oblatany w czerwcu 1982 r. pro
totyp IAR-823TP będący wersją produkowanego samolotu 
IAR-823, a le z układem miejsc posobnym i silnikiem tur
bośmigłowym Pratt and Whitney Canada PT6A-15AG o mo
cy 507 kW. Wprowadzono też nowy płat z węzłami pod
wieszenia u zbrojenia. Przewidywana jest produkcja seryj
na samolotu z silnikiem PT6A-25C. 

Samolot włoski SIAI-Marchetti SF.260TP jest wersją tło
kowego samolotu szkolnego i zarazem wielozadaniowego 
SF.260 budowanego sery jnie (zbudowano ponad 700 szt.) w 
warsjach SF.260A, B, C, D, SF.260M - wersja wojskowa, 
SF.260W - wersja wojskowa przystosowana do wsparcia 
taktycznego. Prototyp SF.260TP wykonał pierwszy lot , w 
lipcu 1980 r . Jego konstrukcja jest taka sama jak wersji 
SF.260W z wyjątkiem przedniej części kadłuba, w której 
znajduje s ię silnik Allison 250-Bl 7C o obniżonej . mocy .do 
261 kW. SF.260TP jest najlżejszym samolotem szkolnym z 
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TABILCA I. Produkcja samolotów nkoluo„treningowych o uap~d.zielturboi miglowyw 

Data J...i czha Liczhn*) 
Datn oblnlu za m,i• wy pro-

T y p snmolotu, Wf'rsjn oblolu pif'rWsZf'go w in• duko- U wagi 
protolypn egz. nyd, waoych 

seryjne-go 

Huwkcr de H nvi llnnd 
HOH AI0l3 - - l l rozw{ij zn• 

niechan y 

EMl3HA.ER E~IB-312 l6.Vlfl.1980 poł,1wa 279 2:l9 o pC'ja na 
Tuca no 1983 11 ,1 egz. 

tlnclnl kowo ---- --- --- --
EMO HAEH Short ~ 
S 3 12 Tuca no M.H.1986 130 I 

·----- -- ----
ENAEH T-35 TX J.1..1 1. 1986 
Aucn n - l 1 

--·-- ----- --- ---
Valmct!L·90TP lłf'digo 1986 - 3 :1 

- --- -- -- - ---
Acrnspn lia le 9.Xl. 1935 - l I 
Epsi.lon•Turbo 

-- -- --- ---
HAL lITT- 3 1 17.V l.1 98•! - l l 

----- --- - . ---
Fuji K~'l-~D 28 .Vl.19fl4 - I I propnno wa-
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TABLICA 2. D:.mc lcclmicznc h1rLoimig!ow)'ł'h samololów szkolnc„ ln·uingowych 

.Jlawkcr cle I EM13HAEH S horts 
\Vy twiirni:1 1 ty p wt•r::: ja .ff'dn. 11a\'illu11d EMIJ-3 12 s:n2 Tuc:rno 

HDll Alon T11cn110 T. Mkl 
---

Pa,·1slwo A u s tralia Brazylia 
llra .r.y lia 

w. Urytani:i 

Typ silnika PT6A-25O PT6A-25C / Tl'E.13 1-12Il 
➔ 

Moc s ilnika kW 455 559 820 
Rozpittość m Il 11,14 11 ,28 --·-
Długość Hl 10,20 9.86 --· 
Wysokość ,u 3,51 3,40 

Powierzc hnia 11 08nn n1 2 20,0 19,40 19,3:1 

Masa własna _ _-i..g . 15 80 18 10 20 17 

l\łns a s tartowa w ko nr. g la<l-
kg 2650 l,icj 2550 

Maks ymaln a 1.llllS U s l nr lowa kg 2154 3 I 75 -----
l't:lnksymnln a musa uzhrojc-
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·-----
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n a wysokośc i 111 457,6 3050 3050 

l.>rtdkoś ć maksymalna km/11 ,1575 
na w yso ko~ci 01 

-k~ -- -- 319 (ek) 407 (ek) Prcclkość przelotowa 
na wysokości m 3050 3050 -- -----
Prrdkość minimulna z wychl. 

km/ h 108 124 128 klapami i p odw. · 
----· 

Prędkość wznosze nia m is 10,G 11,3 17,8 -- -~ · 91.45 I 0365 Pulup praktyczny ,n 

Długość s tartu do wys . 15 rn lll 405 710 503 

Długo8ć l ąclown nia 
449 605 500 z wys . 15 m m 

-·-- -
1844 1665 Zasirg km 

nn wysokośc i m 6100 7620 

Znpas pnliwn (wewn.) ~ --58 1 694 694 

Osiqgi dla masy sturlowcj kg - 215,1 2550 2650 

napędem turbośmigłowym. Zamówiono ponad .60 samolo
tów. 

Zbudowany w Chile prololyp samolotu szkolno-treningo
wego z napędem turbośmigłowym ENAER T-35TX Aucan · 
jes t wersją (produkowam1 seryjnie dla lotnictwa Chile . i 
Hiszpa nii) samolotu T-35 Pillan. Produkcja turbośmigło - • 
wej wers ji jest przew idywana w 1988 r . 

Samolot HAL HTT-34 jest turbośmigłową odmianą 
szkolnego samolotu z napędem tłokowym produkowanego 
seryjnie dla wojskowego lotnictwa Indii (do marca 1986 r. 
dostarczono 32 samoloty). HAL HTT-34 był demonstrowa
ny po raz pierwszy na wystawie lotniczej Farnborough w 
1984 r. Produkcja seryjna dotychczas nie została podjęta. 
HAL HTT-34 różni s,ę od samolotu HPT-32 jedynie 
silnikie m i przekonstruowaną przednią częścią kadłuba. 

Lotnictwo wojskowe Japonii używa obecnie ok. 30 samo
lotów typu KM-2B, który jest j apońską odmianą samolotu 
Beechcraft T-34. W 1984 r. wytwórnia Fuji zastosowała 
silnik Alli son 250-B17D w prototypowej czteromiej scowe j 
odmianie samolotu KM-2. Samolot ten otrzymał oznacze
nie KM-2D i jest propozycj ą przeróbki tłokowych samo
lotów KM-2B na turbośmigłowe. Do ko11ca 1986 r . dane 
techniczne: masy i osiągi samolotu nie zostały opubliko
wane. 

Jeden z prototypów (produkowany dla lotnictwa 
wojskowego Francji) tłokowego samolotu szkolnego Acro
spatiale Epsilon (zamówiono 150 samolotów) został wyko
rzystany jako stanowisko badawcze prototypowego silnika 
turbośmigłowego Turbomeca TP319 o mocy 335 kW (obniżo
ne j w samolocie Epsilon do 26 1 kW). Pierwszy lot tego 
samolotu odbył s i ę w listopadzie 1985 r. Danych samolotu 
i p lanów produkcji nie ogłoszono. 

Firma Norman Aeroplane Company Ltd. opracowała 
prototyp prostego samolotu szkolno-treningowgeo NAC 
Firecracker. Samolot napędzany turbinowym silnikiem śmi
głowym wykonał pierwszy lot w marcu 1984 r. Nie pod
jęto produkcji seryjnej tak wersji tłokowej, ja k i turbo
śmigłowej. 

Pierwszym samolotem szkolno-treningowym, który skon
struowano wyłącznie z napędem turbośmigłowym, jest 
konstrukcja EMB-312 Tucano (brazylijskie oznaczenie woj
skowe T-27). Wytwórnia EMBRAER otrzymała w grudniu 
1978 r. od wojskowego lotnictwa Brazylii zamówienie na 
budowę i badania czterech prototypów samolotu szkolno
-treningowego z turbinowym napędem śmigłowym (dwa 
do badań w locie i dwa do naziemnych prób statycznych 
i zmęczeniowych). 

Pierwszy prototyp wykonał pierwszy lot w ~ierpniu 
1980 r. Lotnictwo wojskowe Brazylii zamówiło 118 samo-
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lotów, które wytwórnia EMBRAER przekaz::ih do · wrześni a 
1986 r . brazylijs kim szko ł om lotni zym . Znpowieuziano za
mów ienie 50 cJabzych sa1nol0Lów. 

Do dalszych n::ibywców Tucano należy rząd Egiptu, któ
ry zamówił 120 samolotów (80 dla Iraku, 40 dla Egiptu) . 
Pierwsze 10 egz. dostarczy ł a wytwórnia EMBRAER, pozo
s tałe są montowane z zespołów dostarczonych przez tę wy
twórnię w zakładach w Kader k. Heliopolisu należących 
do AOI (Arab Organisation Ior Industrialisation). Przewidy
wane jest zamówienie dalszych 60 samolotów (z czego 20 
dla Iraku). Wytwórnia EMBRAER dostarczyła ponadto 8 
samolotów H ondurasowi oraz 30 Wenezueli. 

Bryty jsk ie lotnictwo wojskowe (RAF) zdecydowało się 
natomias t zamówić samolot Tucano, ale w wersji dostoso
wanej do swych wymagań. Samolot ten ma zastąpić w 
szkoleniu sa m oloty typu Jet Provost. Początkowo będz ie 
wyprodukowane przez wytwórnię Short na podstawie licen
cji 130 samolotów, których dostawy mają się rozpocząć w 
1987 r. 

Wymagania brytyjskie na nowy samolot szkolny (Defen
ce Air Staff Target 412) wymagał y w ielu modyfikacji sa 
molotu Tucano. Zastosowano silnik Garrett TPE-331-12B o 
większej mocy (820 kW) w związku z wymaganą ,viększą 
prqdkością - zwłaszcza na m alej wysokości i większym 
wznoszeniu. Wprowadzono ha mulec ae rodyn a miczny w dol
nej częśc i kadłuba, w zmoc nienia konstrukcyjne zwiqksza
jące wytrzymałość doraźną i zmęczeniową (12 OOO h), zmia
ny wyposażenia kabin i fote li wyrzucanych oraz zmia n y 
wyposażen ia radioelektronicznego . 

Pierwszy s::i molot zmoclyiikowa ny zgodnie ze wspomnia
nymi wyże j wy maganiam i. oznaczony Tuca no T .Mkl, wy
konał p ierwszy lol 14 lutego l!l86 r. w Brazy lii. asLqpn ie 
przetranspor towano go do W. Brytan ii do Belfastu i tu zo
stał zmontowG ny i obla tany 11 kw ietnia 1986 r. 

Sa m olot szwajcarsk i PC-9 jest wprawdzie zbliżony ze
wnętrznym kształtem do samolot u PC-7, a le jest to kon
strukcja nowa mająca jedynie 100/o w pólnych elementów 
z PC-7. Podstawowe różn ice między PC-9 a PC-7 to: sil
nik o wiqkszej m ocy P ratt and Whitney of Canada PT6A
-62 o mocy 857 kW obniżonej do 708 kW, drugi fote l usy
tuowany wyżej w stosunku do pierwszego (fotele wyrzuca
ne), zmodyfikowany płat o zmienionym profilu, nowe lotki, 
hamulec aerodyn amiczny w dolnej częśc i kadłuba, większa 
pletwa sta tecznika pionowego, zmodyfikowane podwozie 
kola o wyższym ciśnieniu w oponach). 

Dwa prototypy oblatano w maju i l ipcu 1984 r. Samo
lot otrzymał c rtyfikat we wrześniu 1985 r. i został skie
rowany do produkcji seryjnej . Samolot zamówiły nastę
pujące pa11stwa: Birma - 4, Ara bia Saudy jska - 30, Aus
tralia - 67 (z te j liczby 48 samolotów ma być zbudowa
nych przez wytwórnie australijskie HDH i GAF na pod
stawie licencji). 
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W połowie la t siedemdzies iątych w fińskiej wytwórni 
ValmeL opr.-icowano samolot sz lrnlno- tr ningowy z n ::i pqd m 
tłokowym. W la lach 1980-;--1982 dla lotni ctwa wojskowego 
Finland ii zbudowano 30 tych sam olotów. W czerwcu 1986 r . 
wykonał pierwszy lot prototyp L-90TP Redigo napędzany 
turbinowym silnikiem śmigłowym. Samolot ten jest zbliżo
ny do L-70, ale nieco od niego większy, ma nowy płat, 
chowane podwozie i 6 węzłów podwieszenia uzbro jenia. 
Samolot to metalowy dolnopła t, ale do badań zmęczenio
wych wykonano drugą wers j ę płata z kompozytów z włók
nami węglowymi. Tego rodza ju skrzydła mają być zasto
sowane na jednym z dwóch następnych prototypów. Za
mówiez'l na jego produkcję jeszcze nie ma. 

W Australii zbudowano prototyp samolotu szkolnego z 
napędem turbośmigłowym Hawker De Havilland HDH 
Al0B. Wspomniana wyżej decyzja o produkcji licencyjnej 
samolotu szwajca rskiego PC-9 spowodowała ograniczenie 
programu budowy samolotu HDH Al0B, który ma się za
kol'lczyć na wstępnych badaniach w locie. Zrezygnowano 
równi ż z rozwoju zbudowanego w warsztatach lotnictwa 
wo jskowego w Tajla ndii prototypu RTAF-5 samolotu 
szkolno-treningowego. Rezygnację spowodowały trudności, 
na jakie napotkano podczas prób samolotów oraz decyzja 
związana z zakupem i koprodukcją zachodnioniemieckiego 
sam olotu szkolno-treningowego Fantra iner. 

Samolot len jest napędzany zespołem silnik turbinowy
-wentyla tor. W 1975 r. Min isterstwo Obrony RFN zawarło 
z wytwórnią RFB (Rhein F lugzeugbau GmbH) umowę na 
budowę dwóch prototypów szkolno-treningowego samolotu 
z napędem we ntylatorowym. P ierwszy prototyp A WI-2, 
którego wen tylator by ł napędzany dwoma s ilnika mi Wankla 
(każdy o mocy 112 kW), wykonał pierwszy lot w paździer
niku 1977 r . Drugi prototyp, wyposażony w silnik Allison 
25 0-C20B, zosta ł oblatany w m a ju 1978 r. Wersja seryjna 
wyposażona w ten silnik nosi oznaczenie Fantrainer 400 . 
W pierwszym prototypie zmieniono silnik na mocniejszy 
Allison 250-C30. Wersje; seryjną z tym silnikiem oznaczo
no F a ntrainer 600. 

Lotnictwo Bundeswehry przeprowadziło w 1985 r. bada
nia przydatności do szkolenia Fantrainera jako ewentualne
go następcy samolotu Piaggio P.149D. Efektem t ych badań 
była zmiana układu t a blic przyrządowych oraz modyfika
cja wentylatora w celu obni żen ia hała su . Samolot wszedł 
do produkcji seryjnej, jedna k nie dla lotnictwa RFN, a 
dla Tajlandii, która zamówiła 47 samolotów (31 w wersji 
Fantrainer 400 i 16 w wer s ji Fantrainer 600). Pierwsze dwa 
samoloty dostarczono Tajlandii w październiku 1984 r. 
Montaż pozostałych podj ęto w Tajlandii. Zespoły na 9 sa
molotów dostarczono na początku 1986 r. Przewidywana 
jest w tych samolotach zmiana skrzydeł laminatowych 
na m etalowe produkowane w Tajlandii. 

Samolot seryjny różni s ię ni eco od prototypu. Została 
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Bezpieczeństwo a ekonomia w lotnictwie 
U źródeł kontrowersji (11) 

Technika, taktyka i strategia widziane w strukturze hie
rarchicznej 

Na wzajemne powi .. )zania między tym co określamy jako 
technikę, taktykę i strategię można także spojrzeć w nieco 
inny sposób. Jako punkt wyj ścia przyjmiemy podmiot P 
działający zgodnie z wytycznymi (instrukcją zewnętrzną) 
oraz na podstawie obserwacji skutków własnego d z i ałan i a. 
Graficzne przedstawienie sytu acji, w jakiej działa pod
miot P prowadzi do schematu jak na rys. 2. Sformułowa
nie „działanie ... na podstawie obserwacji skutków włas
nego działania" znajduje odbicie w widocznej na ry s. pętli 
„do tyłu" (ang. feedback), podające j sygnał wyjściowy 
(działanie) z powrotem na wej śc i e członu P. Ten sygnał 
„zwrotny" jest porównywany z instrukcją zewnętrzną. W 
przypadku wystąpienia różnic między in strukcją a działa

niem, podmiot P dokonuje takiej korekc ji działania , aby 
te różnice zanikły. Kontrolę działania ułatwia człon K, w 
którym może się dokonywać pomiar i (lub) obróbka (re
dukcja) informacji. Krótko mówiąc, sche mat na rys. 2 
ilustruje znaną zasadę sprzężenia zwrotnego. Przykładów 
podobnej struktury działania jest w iele, że wspomnimy 
jeszcze raz o prowadzeniu samolotu w ścieżce ILS przy 
wykorzystaniu komend przyrządu dyspozycyjnego. 

Jest cechą znamienną, że ingerencja zewnętrzna pozwala 
na pełną autonomię podmiotu P, je śli idzie o sposó b dzi a
łania: bez względu na wielkość sygnału ingerencji podmiot 
P będzie zawsze działał na zasadzie porównania, wykorzy
stując informację tego porównania we właściwy sobie spo
sób. 

Zasadnicze pytanie może dotyczyć pochodzenia instruk
cji zewnętrznych. Istnie ją dwie możliwości . Pierwsza wy
maga przyjęcia, że instrukcje te są ustalone a'priori . Nie
dostatkiem tej koncepcji jest brak elastyczności w działa
niu. Druga możliwość zakłada, że istnieje inny podmiot, 
którego działanie uzewnętrznia s ię w form ie generowania 
instrukcji. Schemat z rys. 2 rozrośnie s i ę teraz do postaci 
jak na rys. 3. Podmiot P 1 nazwiemy nadrzędnym, podmiot 
P 2 - podrzędnym. W ogólnym przypadku podmiot nad
rzędny wykorzystuje inną informację aniżeli podmiot pod
rzędny. Informac ja ta może np. kojarzyć konkretną wia
domość o aktualnej sy tuacji, w jakiej znajduj e s i ę pod
miot podrzędny, z bardziej ogólną, dotyczącą zbioru możli
wych stanów. Na rys. 3 różnice t e są symbolizowane przez 
człony K 1 (obsługujący podmiot P1) i K2 (obsługujący pod
miot P2l-
Przykładem podobnej, dwupoziomowej struktury może 

być jeszcze raz prowadzenie samolotu w ścieżce schodze
nia na podstawie informacji przyrządowej i przy dodat
kowym wykorzystaniu komend operatora radaru pode j
ścia. 

Pochodzenie instrukcji wyższego poziomu (liczbę pętli 
można mnożyć) można z kolei wyjaśnić istnieniem jeszcze 
innego przedmiotu, reprezentującego jeszcze wyższy po
ziom itd. 

Przej śc ie informacji z wyższego poziomu do niższego jest 
zawsze związane ze zmianą „ j ęzyka" . I t a k np. in formacja 
operatora GCA: ,,poniżej ścieżki " jest przekładana na „niż-

cd. ze s . 7 

w nim powiększon::i osłona kabiny w celu poprawienia wi
dzialnośc i z obydwu miej sc. Wloty powietrza do s ilnika u
sytuowano nad płatem, przedłużono nieco kadłub, ulep
szono przekładni ę napqdu wentylatora. 

Przedstawiony wyzeJ rozwoJ szkolno-tre ningowych sa
molotów turbośmigłowych pozwala n a stwierdzenie, że 

, znajdują one coraz szersze zas tosowanie główn ie w lot
nictwie wojskowym. Powody są następujące: 

- Jest możliwe stosowanie jednego typu samolo tu do 
szkolenia ws tępnego (selekcyjnego) oraz do szkolenia pod
stawowego z ewentualną zmi::i ną mocy zespołu n::ipędowe
go na większą i wyposażeni::i na bardziej bogate). 

- Szkolny samolot z napędem turbośmigłowym jest bar
dziej ekonomiczny niż odrzutowy, a możliwe jest zbliże
nie jego osiągów i właściwości pilotażowych do odpowie-
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szy jqzyk"' do postaci : ,,zmnie j szyć opadanie" lub „ster na 
s iebie". 

W t eorii sterowania podobne wielopoziomowe struktury 
określa s ic: jako hierarchiczne (wielopoziomowe) systemy 
s terowania 4). Wykazuje s i ę przy tym, że hierarchiczne sys
temy sterowania są rozwiązaniem optymalnym dla bardziej 
złożonych obiektów. W złożonych, tworzonych przez czło
wieka systemach podstawowy m zadaniem stojącym przed 
konstruktorem jest trafne wydzielenie poziomów hierarchii 
i przypisan ie im właśc iwych kompetencji decyzyjnych. 
Oznacza to, ogólni e biorąc, organizację działan ia z łożonego 
systemu. 

Bliższa analiza tworzonych przez człow ieka hierarchicz
n ych układów sterowania dowodzi, że ingerencja organu 
n adrzędnego w pracę pętli sprzqże nia zwrotnego podsys te
mu niższego , zwłaszcza prowadzc1ca do otwarcia tej pętli 
(ograniczenie a utonomii tej pętli) jes t zdecydowanie nie
korzystna. 

Bezpieczeństwo a ekonomia lotów 

Prze jdziemy teraz do próby rozstrzygnięcia kontrowersji 
między bezpiecze11stwem a ekonomią lotów. Zapewnienie 
odpowiednich standardów bezpieczet'lstwa niewątpliwie ko
sztuje. Wydaje s i ę, że problem ten jest jednoznacznie i 
„prosto" widziany j dynie w skra jnych przypadkach: albo 
zza biurka szefa przedsiębiorstwa, albo z fotela pilota . 
Dylematy występują przy każdej próbie nawiązania kon
taktu między tymi dwoma biegunami. Na domiar złego, 
występujące kontrowersje są zwykle pokrywane „okrągły
mi" sformułowaniam i i niedomówieniami, a towarzysząca 
temu wymiana informacji pod względem wierności i rze
telnośc i pozostawia wiele do życzenia . Odnosi się wręcz 
wrażenie, że dyskurs toczy s i ę w dwóch różnych językach. 
Zjawisko to nie występuje w kontaktach między pilotami 
czy też w gronie menażerów. Kontrowersje tkwią zatem 
nie tyle w samym m eritum, ile w subiektywnych poglą
dach śc i śle uwarunkowanych płaszczyzną odniesienia i dys
ponowaną informacj ą . 

Bezpieczet'ls two widziane zza steru samolotu ma wy
miar konkretny, fenomenologiczny. Pewne działania są w 
sposób bezpośrednio oczywisty i instynktowny niedopusz
czalne. Inne, również w sposób bezpośredni i oczywisty, są 
nieodzowne. W proces działania zaangażowane są natural
ne zmysły, analizatory i pamięć pilota, od pętli odrucho
wych aż po wyższe centra system u n erwowego. Zaangażo
wanie to jest podobne jak w procesie naturalnej loko
mocji na dwóch kot'lczynach i zapobieganiu upadkowi cia
ł a . J ęzykiem pilota są subiektywne odczucia, zaś podstawą 
działan ia jest hipotetyczna struktura tzw. modelu we
wnętrznego, tworzącego świadomość 5) . Rzecz prosta, wzglę
dy ekonomiczne wydają się mniej istotne. 

Zagadnienie bezpieczet'lstwa lotów widzi ane z pozycji 

') Por . np. w. Findciscn: Wi elopoz iomowe ukl~dy sterow ania . 
PWN, Warszawa , 1978 r. 

') Por. np. J . Morawski: M et ody analizy i oceny dzia ł ania i 
ni ezawodności sys temów cz lowi ek-1n-.1szy n a. 8 Syn1pozjum PAN 
- OPT K ntowicc, 1979 r. 

dnich właściwości szkolno-treningowego samolotu odrzuto
wego, a tym samym częściowa lub całkowita jego el imi
n acJa (bezpośrednie przej śc ie na treningowy samolot od
r zutowy - np. w W. Brytanii i w lotnictwie m arynarki 
St. Zjednoczonych na samolot H a wk). 

- W przypadku zastoso'w a nia samolotu z turbinowym 
napędem śmigłowym zamiast tłokowego jest możl iwe s to
sowanie jednego gatunku paliwa - ta 11sze j nafty (elimi
nacja benzyny lotniczej) . 

Zastosowanie turbinowych silników w ś migłowych 
samolotach szkolno-treningowych zamiast t łokowych, mają
cych dużą masę i mniejszą moc, pozwala na zwiększenie 
nie tylko osiągów, ale i ud źwigu, co umożliwia stosowa
n ie ich do szkolenia w użyciu pokładowych środków bo
jowych, a także do wykonywania w określonych warun
kach zadań bojowych (obserwacja przedpola własnych 
wojsk, zwalczania celów nazie mnych). 
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menażera przedstawia s i ę zupełni e inaczej . Informac j ę 
wyj ściową stanow ią dane uśrednione, statystyczne. W oce
nach dominują efekty globalne. W celu uproszczenia i u
jednolicenia tego całościowego obrazu w sztabach decyzyj
nych usiłuje s i ę przeliczać imponderabilia typu: bezpie
czeństwo, prestiż firmy itp. na wartości uch wytne : koszt y, 
zyski itp. Poszukuje s i ę etyczno-mor aln yc h odnies ie11, za 

Instrukcja 
WI.JfljCzna 

p 

K 

Hy5. 2. J eclnopoiiomowy ukła d cl zia l a ni.:i 

Dziatanie 

wartośc i krytyczne, g ran iczn ie akceptowa lne przyjmując 
dane niezawodnościowe dla człowieka (grupy lud zi) , dz ia ł a 
j ącego w optymalnych warunkach . D la urządzeń technicz
nych, których awaria groz i najpoważniej szymi konsekwen
cjami przyjmuje siG za skra jnie akceptowaln ą wartość za
grożen i a 10-1. W t.ym zakresie pozost aje wciąż nieograni-
czone pole dla nowych koncepcj i i u jqć. 

Mamy więc do czy nienia z zupełnie odmien nymi podej
:kia mi do tego samego zagadnienia, właśc iwymi dwóm 
skrajny m poz iomom działania. O bezpiccze11stwie mówi s ię 
dwoma różnymi j ęzykami: stra teg iczn y m i t echnicznym . Nie 
sposó b przy tym odmówić słusznośc i każde j z tych opinii. 
N ie można też budować płonnych nadziei na jakieś ujed
nolicenie języków. Co więce j, byłoby to nawet niepo żą
dane . J ak wi ęc znaleźć zadowalaj ą ce rozwiązanie? 

Rozwiązanie rys uje s ię stosu nkowo przejrzyście przy uz
na niu wielopoziomowe j organizac ji działania i przy uwzglę 
dnieniu wszystkich a spek tów, właściwych dla tych struk
tur, które zos ta ły naświetlone w poprzednich rozd ziałach. 
Postulaty wynikające z takich rozważań są następuj ące : 

1. Należy utrzymać języ ki (kategorie, względy, preferen
cje, r ankingi itp .) wł aściwe każdemu poziomowi . . Oznacza 
to przyznanie poszczególnym poziomom należnej autonomii. 
Oczywiście pewne modyfikacje i optymalizacje j ęzyków 
(uś ci ś lenie poj ęć, zasad) pozostaj ą zagadnieniem otwartym. 

2. Na każdym z poziomów (strategicznym, t aktycznym, 
techniczny m) powinno bezwzględnie obowiązywać prawo 
zgodności skal. N iedopuszczalne są uch ybienia w tym za
kresie, z reguły prowadzące do dezorganizacji systemu. 

3. Pomiędzy poziomami działania powinna być za pewnio
na drożność informacy jna kanałów, zarówno aferentnych 
(kontroli, od poziomów niższych do wyższych), jak i efe
rentnych (decyzj i, za leceń, od poziomów wyższych do niż
szych ). 

4. P rzekazywane informacje między poziomami powinny 
być odpowiednio kompilowane , stosownie do języków t ych 
poziomów. Dużych uła tw i e ń w ty m zakresie można ocze
k iwać od komputerowych syste mów wspomagających. Na
leży zwłaszcza całkowicie wyeliminować możliwość poja
wienia s i ę i przekaza nia informacji bł ędnej , niejednozna
cznej itp. 

5. Służby pomocnicze {np. obsługa sprzętu) powinny prze
j ąć tą samą wielopoziomową strukturę co pion podstawo
w y. Nietrudno wyobrazić sobie odpowiedniki warstw tech
niki, taktyki i strategi i w takich działach jak przeglądy i 
prace okresowe na sprzęcie, zaopa trzenie w części za
mienne, czy też r ezerwacja biletów. W strukturach tych 
służb także obowiązuj ą wymogi zgodności skal i za sady 
sty ków międzypoz iomowych. 

6. Informacja aferentna powinna być obiektywn a, syn-

Errata! 

te tyczna i uogólniona. Wnioski wynikające z t e j informacji 
powinny być przestrzegane w trybie bezwzględnym. 

7. Informacj a eferentna powinna być podawana raczej w 
formie zaleceń an iże li sztywnych, a rbitralnych nakazów. 

Postulaty 1-:-5 są oczywiste w św ie tle wcześniejszych 
rozważaó o działaniu struktur wielopoz iomowych i o re
lacjach skalowych. Najwięcej kontrowers ji i sprzeciwów 
mogą stwarzać postulaty 6 i 7, zwłaszcza u przedstawicieli 
wyższych poziomów działani a (,,kto tu właściwie rządzi!?"). 
Chwila zast anowienia jednak wystarcza, aby przyznać słu
szność tym postulatom. 

W jakim stopniu powyższe zasad y pozosta j ą w zgodnoś
ci lub też przeczą przy j ę tym konwenan som w konkretnej 
kompani i - to sprawa lokalna . Rzecz oczywista, że ich 
spełnienie i przestrzeganie jest śc i śle uzależnione od struk
tury organizacy jnej i zasad funk c jonowania przedsiębior
stwa. Rzeczą najisto tniej szą jest właśc iwy punkt widzenia 
n a każdym sta nowisku , n a który m d z ia ł a człowiek : homo 
humanicus. 

Zakończenie 

Staraliśmy s ię wykazać, że ko ntro wersje między bezpie
czeństwem a ekonomią lo tów wynika j ą z wielopoziomowej 
struktury d ziałania i tkwią w różnicach skal (języków) 
właśc iwych różnym poziomom działania . Mówiąc o pozio
mach działania rozróżniali śmy technikę, taktykę i stra
tegię, tworzą ce spó jny i komplementarn y układ. Można 
zadać pytani e, czy te trzy poziomy pokrywają cały obszar 
działań . Z pewno ścią odpowiedź może być negatywna. Roz
szerzaj ąc bowiem zakres rozważań można nad strategią 
dostrzec jeszcze wyższe poziomy (np. politykę) z charak
ter ystycznymi dla nich skala mi, a zatem kategoriami, war
tościami , prefe renc ja mi itp. Poniżej techniki można mówić 
o war stwac h mini- i mikrotechnik, schodząc do poziomu 
pętli odruchowych sys temu nerwowo-mięśniowego pilota i 
niżej. Jakikolwiek byłby zakres naszych rozważaó, nigdy 
nie będzie on kompletny : zawsze pozostaje konieczność 
przewidywania jeszcze wyższego i jeszcze niższego poziomu. 
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H y~. 3. D wupozio n1owy układ d z i a ł a ni a 

Nasze rozważania zilu strowaliśmy graficznie w for mie 
prostokąta dzia łaó w czteroczy nnikowym układzie, obej 
mującym czas, przestrzeó, informa cj ę i podmiot d z i ałania. 
Układ t en jes t także niekompletny, ale odwzorowuje pe
w ien punkt widzenia i umożliwia dokonanie wstępnych 
anali z. Sformułowana zasada zgodnośc i skal zna jduje swój 
bezpośredni odpowiednik jako przekątna pro stokąta dzia
ła ń. Wracając do zasadniczego proble mu bezpieczeństwa 
i ekonomii lotów sformułowano kilka podst awowych zasad, 
których przestrzeganie w praktyce prowad ziło by do złago
dzenia kontrowers ji i podniesienia efek ty wności działania 
kompanii. 

W nrze 8/87 Technik i Lotniczej i As tronautyczne j zostały błędnie wydr ukowane okładki, zamienione zostały 

rysunki samolotó w. I ta k: na IV ok ludce są za mieszczone samoloty szkolno-treningowe PWS-26, a na I okładce sa
moloty Junak 3. 

Przepraszamy Czytelników. 

REDAKCJA 
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Walory użytkowe polskich szybowców 

Przyjęło się oceniać wszys tkie wyroby techniczne porów
nując je z najlepszymi wyprodukowanymi przez innych. 
Niewątpliwie kolebką szybownichva są Niemcy i Niemcy 
też mają największe zc1sługi w rozwoju konstrukcji szy
bowców. Polska najczęściej i najskuteczniej brała i n a dal 
bierze udział we współzawodnictwie w budowaniu szybow
ców i lataniu na nich. Te dwa kraje zachowały swoje przed
wojenne tradycje szybowcowe i kontynuują je. 

W oslatnich latach m1jwięcej szybowców rozmaitych typów 
produkuje się w RFN. Powstaje tam najwięcej prototypów 
i prowadzi się najwięcej badań mających wpływ n a rozwój 
konstrukcji. Praktycznie latanie zawodnicze na Zachodzie 
jest zdominowane przez szybowce niemieckie. Na zawodach 
szybowcowych szybowce polskie bądź francuskie spotyk;:i 
s ię sporadycznie, ogromna większość to szybowce niemieckie. 
Aby porównać same szybowce, ni ezbędne jes t porównanie 
bazy produkcyjno-badawczej. W RFN istnie je: 

- pięć firm produkujących szybowce o potencjale pro
dukcyjnym co najmniej równym przedsiębiorstwu w Biel
sku: Schempp-Hirth, Schleicher, Rolladen-Schneider, Gla-
ser-Dirks Grob 

- trzy' ośrodl~i zajmuj ące się badaniami aerodynamiczny
mi opracowujące profile aerodynamiczne firmowane nazwi
skami: Wortmanna, Altha usa, Epplera, Hors tmanna, Q uasta . 
Mają one do dyspozycji tunele aerodynamiczne niskiej tur
bulencji w Brunszwiku, Stuttgarcie, Delft oraz lata j ące la bo
ratorium w Brunszwiku, 

- kilka Akafliegów dzia łaj ących przy uczelniach tech
nicznych, w których powstają nowatorskie konstrukcje szy-
bowców. Najbardzie j znane to Akaflieg w Brunszwiku, 
Darmstadt i Stuttgarcie, 

- Instytut w Gi:ittingen zajmujący się analizami fla tte
rowymi, 

- praktycznie nieograniczona baza materiałowa umożli
wiająca zastosowanie każdego nowoczesnego mater iału kon
strukcyjnego wyprodukowanego na Zachodzie, 

- nieograniczony i szybki dostęp do w szelkich in.for
macji naukowo-technicznych oraz możliwość udziału w wy -
mianie myśli technicznej na różnych konferencjach, sympo-
zjach i kongresach. 

Badania aerodynamiczne, materiałowe, wylrzymałościowe 
prowadzone przez instytuly oraz prace w Akafl iegach są 
finansowane bą dź z budżetu państwowego, bądź przez boga
te firmy przemysłowe. 

W Polsce dysponuj emy: 
- jednym zakładem produkcyjno-badawczym w Bielsku 

z dwoma wydziałami produkcyjnymi we Wrocławiu i J ele
niej Górze produkującymi 907.120 szybowców rocznie, 

- doś ć ograniczonymi (ze względu na skromniejsze wypo
sażenie i środki finansow e) możliwościami prowadzenia ba
da11 aerodynamicznych w Instytucie Techniki Lotniczej n a 
Politechnice Warszaw skiej, 

- możliwością prowadzenia bada11. głównie materiałowych 
i wytrzymałościowo-konstrukcyjnych na Politechnice War
szawskiej i w Instytucie Lotni ".'. twa, 

-· od niedawna - możliwością prowadzenia analiz flatte
rowych dzięki apara lurze do badań rezonansowych w In
stytucie Lotnictwa oraz uruchomionym programem w WSK
-Mielec, 

- bardzo skromną krajową bazą materiałową ograniczon:1 
do rowingu szklan ego niskiej jakości i dwóch zestawów 
kompozycji epoksydowych (import jest ograniczony trudno
ściami dewizowym i, a zakazy i ograniczenia sprzedaży n a
kładane przez rządy pai1stw zachodnich uniemożliwiają do
stęp do niektórych nowoczesnych materiałów). 

Ponadto w ostatnich latach dostęp do inform acji jest zni
komy. Dotyczy to zwłaszcza udziału w konferencj a ch 
i sympozjach. Zagraniczną literaturę techniczną olrzymu jc 
siq sporadycznie i to przeważnie prywatnie. 

Porównanie tych danych jest dla Polski bardzo nieko
r zystne. Konkurowanie z piĘcioma firmami jest trudne. 
Każdą firmę co ok. 6710 lat (w zależności od klasy) opusz
cza w danej klasie nowy typ szybowca. Na każdych mi
:e;trzostwach świata Sc\ w iE:c prezentowane przynajmnie j dwa 
lub trzy nowe typy szy bowców zawodniczych. Takiemu w y
zwaniu nic jesteśmy w stanie sprostać. 

io 

Mgr inż. ADAM KURBIEL 
PDPS Bielsko-Hiala 

Od ok. szesc1u lat zachodnioniemieckie firmy częściowo 
partycypują w kosztach konstruowania i badania nowych 
profili aerodyn amicznych s tawiając jako warunek zakaz 
publikowania danych profilu. Nie m amy wic;c dostępu do 
n;:i jnowszych proiil i zachodnich i w tej chwili jedynym 
źró dłem uzyskania ich Jest zaproj ektowanie i przeb;:idanie 
na Poljlechnice \1/a r szawskie j. Jednakże n iedostateczna apa
r a tura i niedostateczne parametry tunelu nie gwarantują 
pewnego sprawdzenia oferowanych danych, a przy dzisiej
szych technologiach ryzyko niepotwierdzenia sic; zakłada
nych danych profilowych na zbudowanym już prototypie 
jest bardzo kosztowne. 

Obecnie PDPS- Bielsko produkuje trzy typy szybowców : 
dwumiejscowy szkolno-treningowy Pucha cz, zawodniczy w 
klasie sta nd ard Janlar Std 3 i zawodniczy w klasie otwar
tej J a ntar 2B. 

Szybowiec Puchacz to konstrukcja m;:ijąca osiem lat, 
skrzydło jest oparte na aerodynamice z ko1'tca lat 60., profil 
natomiast z początku la t 60. Szybowiec J antar Std 3 to 
kolejna modyfikac ja szybowca Jantar Std 1 z 1!)73 r. z pro
filem (doskonałym dla dużych prędkości ) zaprojeklowanym 
przez ITL na Politechnice Warszawsk iej. Szybowiec Jantar 
2B to 8-letnia konstrukc ja 7. profilem Wortma nna z 1967 r. 
Oceuiając każdy szybo wiec, n::ileży wyróżni ć t rzy grupy 

cech: 
-- właściwości pilotażowe, 
- osic:1gj, 
- jakość ogólnc1, tj. zespól cech, które pozwalają ocenić 

szybowiec nawet laikow i, a więc este tyka wykoi'lczenia 
wszystkich szczegółów, s lan powłok lakierniczych, wystrój 
kabiny itp. 

Wg zgodnej opi11ii użytkown ików polskie szybowce wy
różniają się spośród innych właśnie dobrymi właściwościami 
pilotażowymi; dotyczy to zwłaszcza takich cech jak: wła
ściwości przeciągnięcia i korkociągu , dobre właściwości krą
żenia, stateczność, poprawne proporcje sil przy sterowaniu , 
łatwość wykonywania f igur akrobacji. Procentuje tu w ielo
letnie doświadczenie PDPS--Bielsko oraz star a nne prowa
dzenie prób w locie przy stałej współpracy z nadzorem pa11-
stwowym. Warto podkreślić, że właśnie ten zespół cech naj
mnie j za leży od warunków, o któryc h wspomniałem uprzed
nio. 

Osiągi szybowca, tak istotne dla szybowców zawodniczych, 
to przede wszystkim: 

- aerodynamika, a zwłaszcza właściwy profil skrzydła, 
- wysokie parametry aerodynamiczna-konstrukcyjne wa-

runkowane użyciem materiałów lekkich o du żej wytrzyma
ł ości i sztywności, 

- staranne odtworzenie geometrii. 
Jantar Std 3 jest w dalszym ci ągu szybowcem konkuren

cyjnym przy dużych prędkościach, natomiast ustE:puje przy 
małych prędkościach - w krążeniu. Taka jest wbściwość 
zastosowanego profilu. Dodatkowo podkreśla to zbyt duża 
m asa. Jest to więc szybowiec na silne warunki termiczne 
i w związku z tym jest doceniany w krajach, w których 
warunki te występuj ą często : w Au stralii i w l\rgentynie. 
Dokładność odtworzenia geometrii w polskich szybowcach 

jest dobra. Szybowce zachodnioniemieckie nie mają w iernie 
odwzorowanej geometrii. Doskonały sta n powierzchni zagra
n icznych szybowców z charakterystycznym lustrzanym od
biciem to wynik wielotygodniowe j pracy sa m ego właściciela 
szybov,1 ca . 

Jantar 2B jest pod wzglc;dem osiągów szybowcem prze
starzałym w porównaniu z szybowcami klasy otwartej no
wej generacji, jakie pojawiły się w 1981 r.: Nimbusem 3 
i ASW-22. Zastosowany w nim profil jest bardzo czuły na 
skażenia części noskowej, co wyraźnie pogarsza osiąg i w 
opadzie i przy zanieczyszczeniu owadami. Zbudowanie szy
bowca klasy otwarte j, który mógłby konkurować z Nim
busem 3 i ASW-22, o rozpi ę toś c i rzędu 25 m i wydłużeniu 
35 wymaga użycia nowoczesnych materia łów: włókien węglo
wych i aramidowych i współczesnego profilu. Nowy profil 
klapowy został opracowany w 1985 r . na Politechnice War
szawskie j i wic1żemy z nim duże nadzie je . Ostatnio opraco
wywane w HFN pro.file były dodatkowo tes towane bqdź. 

Cll. na s. 18 
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Aeroprakt A-8 • ZSRR • 

Amatorski samolot sportowy 

KONSTHUKCJA. Jednomiejscowy, jednos il
nikowy tandem konstrukcji kompozyto
wej. 

Piat przedni. Obrys trapezowy, proril 
HAF-32, kąt zaklinowania 3° , wznios ujcn1-
ny 6° , u sy tuowanie w układzie dolnopła 
ta. Kons trukcja jednoczęściowa , jedno
dźwigarowa, skorupowo-przekładkowa z 
kompozy tu szklano-epoksydowego i sztyw
nej pianki PCV. Pasy dźwigara z rowingu 
szklanego, ścianka pojedyncza. Na końcach 
płata przedniego są umocowane golenie 
podwozia głównego, wraz z kolan1i osłonię
te owiewkami o kroplowym kształcie wy
prowadzonym i płynnie z obrysu skrzyd ł a . 
Dwigar płata przedniego jest położony w 
1/3 ci<;ciwy. Prawie ca ł ą rozpiętość przed
niego p ł ata zajmuje ster wysokośc i (S0'io). 
Konstrukcja steru kompozytowa prze l<larl
kowa. St er Jest szczelinowy i sięga cło 
27¼ ci<;ciwy przedniego piata. Piat przed
ni jes t mocowany do kadłuba w czterech 
punktach za pon1ocą swo r zni. 

Piat tylny. Obrys trapezowy. profil Wort
mann FX-60-126, kat zaklinowania 0° , 
wznios 4°. Konstrukcja jednoczęściowa, po
dobna do konstrukcji piata przedniego. 
Dźwigar skrzynkowy położony w 1/3 cięci
wy, przestrze11 między ściankami wypeł
niona sztywną pianka PCV. 50'/, całkowi
tej rozpi<;tości piata tylnego zajmuja bez
szczeli nowe klapolotki. sięgające 220/o cię
ciwy. Piat tylny usytuowany w układzie 
górnoplata i mocowany do kadłuba za 
pomocą czterech sworzni. 

Kadłub. Przekrój zbliżony do prostol<ąt
nego. sk l epiony owalnic u ~óry, z zaok r ~g
lonymi narożami. I<o nstrukcja sl<orupowa 
z kompozytu szk lano-epoksydowego, k l e jo
na z dwóch polówek d zielonych w pł asz
czyźnie symetrii. W kabinie, oddzie lonej od 
przeclzialu si lnikowego śc iana o,gniow:1 . 
znajduje się kompozytowy zbiornik pali
wa. wpisany w kształt kadłuba i kszta ł t 
siedziska pilota . Siedzisko zapewni a po
zycje pólleżaca. jest dostosow~ne do spa 
dochronu plecowego i wyścielane podusz
kami z gabczastym wypełniaczem. P asy 
bezpiecze11stwa czteropunktowe. Oparciem 
siedziska jest wręga konstrukcyjna. której 
pł aszczyzna jest dwukrotnie za la rn a na . 
nrne:a mocna wręga kon st rukc yjna znaj
rluje się w pł aszczyźnie dźwigara tylnego 
piata i wprowadza w sko rupę kadłuba ob
ciażenia od jego mocowania. Tyl kadłuba 
płynnie przechodzi w sta t eczn ik pionow~,, 
pod którym znajduje sie mocowanie oocl
wozia tylnego, Przed kabina, n a grzbiecie 
l{:irHuba. t1n1ieszczono wlot powietrza typu 
N ACA ~łużv on do zasi l ania ukł a du 
wentyl ac ii lrnbi ny . Oszklenie k:abi ny w po
staci kroplowej kopułki z dwóch szy b po
łaczonych kompozytowa ramka . Osłona 
kabiny otwierana n a prawa stronę. Tablica 
przyrzadów ma obrvs o charakterystycz
nym ks7l~ ł c i c zbli żon y ,n do podl<ow y . 

DANE TECHN ICZNE 

Rozpiętość skrzydła przedniego 
Rozpiętoś ć sk rzydła t y lnego 
Długość 
Wysokość w linii !OLLI 
Baza podwozia 
Rozstaw podwozia 
Maks. szerokość kadłuba 
średnica śmigła 
Skok śmigła 
Powierzchnia skrzydła przedniego 
Powierzchnia skrzydła t y lnego 
Powierzchnia u s terzenia pionowego 
Wydłu żenie sk rzydła przedniego 
Wycllużenic skrzydła tylnego 
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llstcrzcnic. Usterzenie pionowe wpisane 
w bryłę kadłuba. Konslrukcja u sterzenia 
kompozytowa, bezszczelinowy s t e r kierun
lrn o stałej c i ęciw i e ma konstrukcje: 
przcklacll<ow,1. Obrys u ste r zeni a trapezowy 
L wyraźnym skose1n. 

Sterowanie. Drążek s t erowy z prawej 
strony kabiny. Do s terowa ni a s terem wy
sokości i Jolkam i s ł użą ukła dy złożo ne z 
popych aczy, dźwigni i rur sk rętn yc h , s te r 
kierunku wraz z poclwozien1 ty ln y 111 jest 
s t e rowan y za pomocą g i ętkic h cięgien 
rlwustronncgo dzia ł ania. 

Pod wozie. Podwozie główne jes t u-
tnie szczonc n a ko1icach płata przedniego, 
pełni ącego rolę goleni sprężystej. Podwo
zie Ly lne ma gole11 w postaci kompozyto
wego resora, kolo jest zawieszone na wi
delcu i s terowane bezpośred nio od s teru 
ki er unku. Wymiary kół: główne - 0,30X 
X 0,10 m, tylne 0, 14 X 0,06 m. 

Zespól napędowy. Dwucylindrowy , chlo
rlzony powie trzem s ilni k rzędowy TIM Z- 640 
pochodzący ze skutera ś ni eżnego Buran. 
Moc s ilnika 26 kW, obroty 83 ,33 1/s. śmigło 
clwulopatowe dre wniane o sta łym s kol<u. 
Hozruch s ilnika ręczny, z zewnątrz 
uchw y t znajd uje się z l ewej s trony os
łon. Łoże w postaci lekkiego piramidko
wcgo w spornika utrzymuje si lnik w po
zycj i cylindram i do dołu. Osłony zespołu 
na p<;dowego m e ta lowo-kompozytowe. 

Tablica przyrzą dów: 1 - prędkościomierz, 
2 - wysokościomierz , 3 - sztuczny hory
zont, 4 wario1netr, 5 przeciążenio
n1ierz, 6 - woltomierz 

Masa własna 
Masa startowa 
Masa paliwa 

Instal aC" ,ic. Paliwowa - zbio r11il< integral
n y ,v l<aclłubi c, u żywa n e paliwo - J\.-76, 
Elektryczna t y lim cło zasi la nia przy
r zc1 cl ów. Wentylacyjna - w lot i zawó r do
zujacy na grzbiec ie kadłuba przed osłoną 
kabiny. 

\•Vyposażenic. Pr~dkościotnicrz, wysoko
ścio n,l crz, sz tuez 11y horyzo nt , wario1netr, 
przcc iqżcniomierz, wollon1i e r z . 

llOZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot A-8 
_jes t jedną , kon s trukcji g rup y młodych 
konstruktorów z r zeszo n ych w klubie Aero
prakt ( /\wiacija na praktikie) w Kujby
szewie. Głównymi twórcami tego sa molo
tu i współtwórcami innyc h zbudowanych 
w tym klubie są: W. Mirosznik, P. Almu
r z in, M. Wołyniec, I. W a chrusziew i J. 
.Ja kowlew; oprócz nich w jego b udowie 
brali oczywiście udział inni członkowie 
k lubu. S amolo t prezentowano na zlocie 
amatorów-ko nstruktorów SLA, ra ze m z 
wcześniejszyn1l i pozn1eJszy1n1 kon struk
cjami klubu , takimi jak A-6, A-llM, A-12, 
A-05, A-7, A- I0B i A -l0A . Budowę sa mo
lotu rozpoczęto na przełomie lat 1983/ 1984, 
wzorujac się na ciel<awym sa1nolocie ame
ryka11skiego konstruktora B . Rutana naz
wanym Quickie. Po r az pierwszy A -8 zo
s ta ł pokazany publicznie na zlocie SLA-84 
,v Koktebelu . Jego debiut nie był uda ny 
- poclczas kołowania na sta rt nastąpił ka
po taż. To niepowodzenie nie zniechęciło 
twórcó w sa molotu, zdających sobie spra
wę, że niekonwe ncjon a lny układ A-8 wy
n1 ag:a jeszcze wielu badań i usprawnień. 
Poprawki wprowadzono dość szybko i już 
na począ tku 1985 r. sa molot powtórnie 
obla ta no. Zapr ezen towano g o także na zlo
cie SLA-85 , gdzie lata! na nim znany 
radziecki pilot doświadczalny W . Makago
no w. Tym r aze m samolot nie zawiód ł 
swych twórców, zyskujac duże uznanie 
i przynosząc im n ai:(rody. J ego główny 
konstruktor .r. J akowlew , otrzyma! także 
zaprosze ni e do pracy w biurze kon s truk
cyjnym im . O. Antonowa. S amolot A-8 
zosta ł po SLA-85 przekaza ny do jednego 
z instytutów b adawczych lotniclwa w ce
lu dol<onania cłokl a dnych prób. 

143 kg 
223 kg 

22 
4,60 111 

5,08 m 
5,40 111 
1,94 111 
4,00 m 
4 ,50 m 
0,62 m 
1,10 m 
0,70 111 
2,47 m' 
2 ,44 1n1 

0 ,111 m= 
U,57 

10,58 

Obciążenie powierzchni nośnej 
Obciążenie mocy 

45,4 
8,6 

kg 
kg/m' 
kg/kW 

Ciąg zespołu napędowego na z iemi 
Prędkość maks. 
Prędkość min . 
Wznoszenie przy z iemi 
zasięg m a l<s. 
Rozbieg 
Dobieg 
Prędkość dopuszczalna 
W s pólczy nnil< obciążenia konstrukcji 
Doslrn nalość aerodynamiczna w locie 

gowy m 
śliz-

66 
220 
75 

5,0 
600 
150 
150 
300 
n = 
12 

daN 
km/h 
km/ h 
111/S 
km 
m 
111 
km/ h 
6 

T.M. 

11 
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V V 

SP-I Spunł • CSRS• 

Arnatorski sa m olol s portowy 

KON S TRUKCJA . Jednomiejscowy, jctlno 
sllnikowy zastrzalowy górnopłat o kon
str,ukcji miesza nej. 

J? lat . Obrys prostokątny, profil wypukł y 

o grubości względnej J,75'/o uz yskany z 
modyf ikacji profilu .· N ACA 240. wznios 1° , 
ką( zaklinowani a _ 4° .· j{onstrukcja dwuczę
ścipwa, dwudżwiga ro wa, 1n1 c~zana. Dzw1-
gary wykonane z rur duralowych (/J 45 X 
X l ,5 mm, dźwigar prtedni tworzy jedno
cześnie nbs"k sk rzydła: żebra z drewna 
jesionowego s~ przyklejone i przymocowa
ne ś rubam~ do dżwigarów. Lącznic w ca 
łym skrzydle szkiele t tworzą 22 żebra o 
pełnej dlugoścl cięciwy i 20 mniej szyc h 
żeberek noskowych. Pokrycie s krzydła 

wykonano z tkaniny AST-100, sze~ciokrol
nie cellonowa ·-ej. Sk rzyd ł a s.1 ws pa rlc d o 
J.;a.d lulJ;i zas tr1a la1n i w p:>sta c i tr ó jk ct lóv,., 
wykonanych z rur dura lowych (/) J0 X I mm. 
Wprowadzenie zastrzałów w skrzydła n ci
stępuje t1;ż przy pocz~tku lotek. Za s trza
ł y ; są u s tatec z n ionc trapezan1i z rurek du 
ralowyc h. L otki bezszcze l inowc o kon -
strukc ji 111ctalowo-drewnia no-tkaninowej 
zajmują 25'/o cięciwy i 26'/o ro zpi c;Loś ci 

skrzydła. Pro stokąlny obrys skrzyd ł a jesl 
przy p l aszczyż ni c syn1etrii zakłócony ,vy
krojcm dla śmig ł a. Mocowanie sk rzyde ł 

cło k a dłuba na p y lo nie z rur clurnlowy ch . 

Kadłub . Kadłub ma postać belki o prze
kroju prostol, ~! ln y m , nitowanej z bl ac lt 
dura lowych o grubości I.O i 0.8 mm 
z żebc rknn1i wewnętrznymi rozsławionymi 

co ok. 0,7-ć-0,8 m . w jego przedniej czę

ś ci z najduj e się oci !{l'yta gonclola-owicw!<a 
os ł a ni ająca nogi pi l ota , w niej mieś ci si<; 
t a bli ca przyrządów. Do owiewki Jest przy 
n1ocowany wiatrochron, ukształtowany z 
płaskie~o arkusza plex i przez j ego dwu

krotne za łamanie. Fote l pi lola wspiera się 

na b a ldachimie-pylonie nios~cym s krzyd ł a 

i zespó l napędow y . Wewnątrz konstrukcji 
balclachimu, os ł onię t ej c zęściowo obszy
ciem z tkanin y, mieści się zb iornik pa l i
wa, podwieszony do b a l dach i n1u . 

Usterzen ie. Usterzenie klasyczne , obrys 
usterzenia poziomego prostokątny, piono
wego - trapezowy, profi le plasl<ic. Statecz
nik pionowy w s party od gó r y 'zas trza ł a mi 

z rurek duralowych ustawionymi w k sz ta!L 
litery V, zastrza ł y spotykają si c; na tyl
ny1n dżw i ga rzc sl a lecz n ika pionowego. 
Konstrukcja u st erzenia: szkie l et z ru r ek 

dura lowych r/) J0 X I mm , żebra z blach 
duralowych o gr ubości t ,O i o,a 1nn1, po-

DAN E TECHNICZNE 

Hozpic;tość 

Długość 

Wysokość 

Cięciwa skrzydł a 

Baza podwozia 
Rozsław podwozia 
średnica ś migła 

Rozpiętoś ć usterzenia poziomego 
Cięciwa usterzenia pozion1cg o 
Rozpię tość l o t ki 
Powierzchnia skrzyd ł a 

Powierzchnia lotek 
Powierzchnia usterzenia poziomego 
Powierzchnia s teru wysokości 

Powierzchnia us terzenia pionowego 
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kryc ie z ikani 11 y. Sta t eczn ik pionowy n l tt 

obrys trójkątn y. ster ki erunku - pros to
kąt n y . 

Sterowanie. U kłady 
n.1 ostatnin1 odcinku 
kierunku pojedynczy 

sl cro\-vania 
sterov,ania 

popychacz. 

l inkowe. 
sterem 

Podwoz i e. Trójko łowe z kol e ni przednin1. 
Golenie podwozia g łównego piramiclkowe 
wykonane z rurek duralowycl1 (/) 36X I 
mm. ~mortyzacj a gumowa (sznurowa). Pod
wo zie przednie m a go1eJ!l wykonaną z tej 
san1cj rury co główn e. Kolo przednie j e s t 
z.:imocowanc na widel c u i pochodzi z sa 
molotu Zl in Z-22~ (j es t to tylne kolo lego 
s3111o lolu). Wymi a ry ogun1icnia 

go: o,:!O X 0,10 mm. Kola g łó wne 

n1ulcó w. 

przednie
lJez h a-

Zespó l nap ~dowy. Dwucylindrowy, clw· 1-

suwowy, chloclzony powict'rzen1 silnik ga-
żn ikowy Trab:1n t , prz?s tosowa ny cło eks-
ploatacji lotnicze j. Moc si lnika 22 kW. 
Smigło dwulopatowe, clrevn1i anc (z drcwnn 
jesionowego) klejone klejem Epoxy 1200. 
Loże silnika z r u rek ze sta l i cl1ron1owo
-molibdenowej (/) 22X I mm . s ilnik za wie
szo ny na arnortyzato rach gumowych . I n 
stalację pa l iwową tworzy zbiornik wyko
nany z bl achy duralowej o grubości 

0,8 mm. pojemnoś cl 27 l i pompa paliwo
wa od ~i l nika Wartburg:. 

Wy posażt! ni c . Niezbędne wyposażenie o
bejmuje t ylko prędkościomierz, wysoko
::;cio rn icrz, wario n1 c lr, chylo1nierz, obroto
mierz i termometr głow i c cylindrów si l -

nika. w górze k a cl luba . n ~1d f:ot clcnl. tł

m i szczo no r aclios ta<.: jq LS-5. 

nozwOJ KONi;Tll U K CJ i, Snmolo'. ten 
jest dziełem zespołu hobbystów: na l eżq do 
nich: J. rJosla l , I-". Nejchodom a. V. Broz, 
z. Frck a . L. Fr ćk'1, J. Klaba n i .r. Zim a k. 
Pon1agaly in1 clzi Ps i c1 lki innych ż yc z l iwyc h 

o sób , n l (1 kżc i nstylucje t a kic jak: Poli
t cc ll n i ka (CVUT) w Prad ze, Muze um Woj 
sk cn-vc ezy za l<łady 1\ qu c1 c e ntrun1 Praha, 
któ r e p rzy ~·to!- owa ly si l nik Trabnnt cło te

go san1o l o lu . Prace n a ci lyn1 san101olc m 
ro z poczęły s i ę w 1981 r.. kied y to zos ta ł a 

zc1war ta umowa n1 iędzy zespolcn1 wykonaw
ców a pra ską politccliniką. Budowę san10-
Iotu ukończono pMc n;1 jes ienią In83 r. 
przekazano go cło prólJ w VZLU w Pra
rJze . Próby zn kończono l!J.04. 1984 r . O IJlotu 
dcl<0na l pi lot doś wiadcza ln y .J. Kobrle 
(24.02 .1984 r.). Początkowo samolot lala ! z 
s ilnikiem clwucylinclrowym W a lter /\ 
(22 kW), pochocl z;1 cym jes zc ze z IM 6 r. 
Także :t:biornil, pal iwu by ł 11rnieszczo11y 
nacl p l a t en1, a pompę paliwowq od si l 
ni k a ', san1oehodu W arburg zastosowano 
cłopier~ w póżniejszy n1 etapie prób . Prze
widywa n y Jest dalf;zy rozwój l ego sa mo
lotu - 2..i sto~owani c nowego si lnika M-BO 
(opracow y \\·nncg:, na p :::> lilecl111icc w Br ·1ie). 
poleni użyc i e jeszcze i n nego :-,i lnika zbudo
wanego z dwóch si lnil<ów Wicl1 er (do na 
pędu lod zi ). ob a oczy\Ni ś ci c z nowyn1i 
~111igh-1111i; planuje si r;· t akże \.vyl<onanii...! do 

t ego ~an1o lo tu nowego skrzydb z no
wym, lepszym p rof ilem. Oz naczenie ŚP po
chodzi slr1d , że ... żaden z twórców sa mo
lotu nic 111a łych liter w swoitn nazwisku, 
nazwa Spunt jesl tylk~ przectlużeniem 
~k rótu. 

Powierzchnia ster u kierunku 
Wydłużenie sk rzyd ł a 

O,fiO 
8,7 1 

m' 

10,60 m 
5,68 m 
1,42 111 

1,22 111 

1,82 111 

1,00 m 
1,25 m 
2,90 111 

0,76 m 
1,40 111 

12,9 m' 
2x o,42 m' 

2,20 ni: 

0,74 111= 

1,0.4 in= 

Wydłu żenie u s terzenia poziomego 
Masa własna 

Masa star towa 
Masa paliwa 
Obciążenie powierzchni noś nej 

Obciążenie mocy 
Prędkość maks. 
Prędkość oderwania przy sta rci e 
Prędkość oderwania przedniego 

przy sta rcie 
podwoz i a 

Prędkość n1 a ksyn1alnego wznosze nia 
Prędkość n1in. 
W znoszenie 
Wyważe nie p rzy m;:i s ie 260 kg 

3,82 
175 kg 
260 kg 

3§.. kg i 
20.2 kg/ 1 ' 
11,8 kg/~W 

80 -ć- 90 km/h 
55 kmq, 

45 k1nlh 
o5 k m/)i 

53 -ć- 55 . km/h , . 
},!tj m/s ; 

25 ,7'/o SCA 
'I'l,M. 
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TEeH'tUeZNY SłOWNIK LOTNleZV 

Terminy lotnicze bułgarskie, czeskie serbochorwackie (VII) 

1 - wyposaże nie e lektryczne 
2 - prqd 
3 - natc;żcnie pqdu, prąci 

4 - amperom ierz 
5 - napic;cie 
G - woltomierz 
7 - wol loam pcrnrnicrz 
U - ins lala cju c leklrycz n;_i 
U - systcn1 zasila nia (cncrgiq 

ciek trycn"I ) 
IO - źródło energi i, ź . zasilunia 
l1 - pr;1clnica, ge n erator 
12 - alternator, p rt-1dnica pr <..1du 

zrnicnncgo 
13 - łJatcria aku1nu latorów ; aku-

rnula tor 
14 - ogn iwo akun1u l.:itora 

15 - aku n, ulalor ołowiowy 

l G - a . zasad owy 

17 - a. że l azonil< l owy 

JO - ampe rogod zina 

19 - gniazdo ,v tyk:owc 

20 - pros townik 

21 - iransforn1alor 

22 - przctwornik 1 przckszt...1 ltnil( 

23 - przeł w arn ica 

24 - sch mat 

25 - obwód (el e ktryczn y ) 

26 - p rze wód; przewod nik 

27 - kabe l wie l ożył owy 

28 - drut , p rzewód (e lekt r yczny) 

2~ - zac isk ; uchwyt 

30 - ł ączów ka 

31 - regu lator napi ~c ia 

32 - prze kaźnik n acl n a pi c;c iowy 

33 - zabezpiecze nie przeci c:1 żc nio-
we 

34 - bezpiecznik 

35 - b. topikowy 

36 - wy! ;1cznik autoniatyc , ny 

37 - styczn ik 

38 - sty l< , zestyk 

3~ - przeka źnik 

40 - przeryw acz ; wyłqczn ik 

41 - pr1cl,1cznil< 

42 - wylqcz nik przycis lrnwy; 
przyc isk 

43 - cllawil< (elektryczn y ) 

14 - oporni !< 

45 - o . n astawny, 1 eos lat 

16 - n ap<;tl elek lry<.: z 11 y 

47 - s ilnik e . 

48 - e lektromagnes 

49 - u zwoje nie 

50 - rdze!'! (c lc l<tromagnesu ) 

51. - ośw i e tl e ni e 

52 - Śl'ia tto ; sygna ł św i etl n y 

53 - 1a 1npa ; l a tarnia 

54 - 1. ; żarówka 

55 - lam p(k)a sygna li;:ac yjna 

56 - $w ia tta n awigacyjne; $. po-
zycyjne 

57 - św i a llo a n ty kolizyjne 

58 - ś . 111igaj .:tcc, ~- błyskowe 

5~ - re fl e ktor (llo l~1dowuni;_i ) 

JCD . 
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1 - CJICKI p11'1CCKO CL> O pl.iKC III-I C1 C. UÓ-

'..H.łl3 C>K,U;.IIIC 

2 - TOI\ 

3 - CIIJli.l 11 ,l c ~1cK I J.)ll' ICCKI\ H 1. 

4 - ~I /\ III Cl)/\1 ..; I" Lp 

5 - ll a n pC)KCII II C 

Ó - UOJl l" /\ IC l 'hlJ 

7 - UOJI l':t l\ l llCp MC I 1~p 

8 - CJICKrp1111CCKa II HC l a JJa l l lLH; CJ IC K rJ)H -
1\ CCKII C 1,0p L, >KCIIII~ 

9 - l.:IIC I ..:r.1a 3 :I X l)i.111 Uau1a 

10 - 11 Jf0 1illltł-i: Ila J UK , I O KO II JTO'II IJU( 

I I - rei 1cp~n o p 

12 - anTcp11:nop, npOM CII JJlll'OKOU r., 
CrtHXpO IICII r , 

I 3 - aKy r-. 1yml rop11a GaTcp1rn; aKy/\1yJ1a-
To n 

14 - (c11c t. 1 p11'1CCKII) CJICMC II r 

J 5 - OJIOUCII :lKyMyJrn:rop 

16 - i.lJIKaJlC II a . 

17 - )KCJHl3 MO -l-lltKC/10D a . 
18 - arvm cp- 1iac 

19 - rl-l CJ.UO H a KO H TaKT, IJ.lC II CCJIIIO r. . 
UlCnCCJICH l(O l-lTc.lKT, UlC UC CJTl la p o

'JCTKa 

20 - IIJ ll!):lUII T CJJ, TOK01n11p:11J11 n..: J1; 1JCll 

·11 1J1; .0. 11 0.U 

2 1 - I . Tp:u rc~,opi\1a ro p; 2 . npc0Gpa1y
na rcJ1 

:!2 - npco6 pa3yua·1cJJ ; nHocpro p 

23 - npco CT p~n yrnrrcH ; ;.1,n 11r;11 c11 -rc 1-1cpa• 
Top, MO r o p - r. 

24 - C:<~r.1a 

25 - KO IITyp; 1, p ·1,r; BCJ)lffa 

26 - 11ponon111 1K, nrnua; 1G1Gcn 

27 - M II O I OIK \I JICH K. 

28 - )i( lll\ '1; lll) O UOA II II K 

29 - KJI CMa; H OC~l'I 

30 - KOJIOD.K:t, HaKilaLH<a 

3 1 - pcr ym1 rop 11a Ha 11 pcmc1111c 

32 - M:tKc11 , 1am-101rn 11pCiKCIIOOO J'(' J IC 

33 - J\Jal\C ll i\1:\JlllOTOKOU.t JiHllllTU 

34 - n l)C JJ, 11 :l"IIITCJI 

35 - CTO m1c , 1 n ., Jl . Cl ,C CTOllilC .', I :! IJJIO:>K

•rn 

36 - 1am111·c11 11 3 KJl10 1Ht :ll CJl 

37 - KO II T:lKIOI) 

JS - i-:0 11 rai- r 

39 - l)CJlC 

40 - npci-:1,cu:111, ltJKJIIO 'IUa I CJI, KJII U 11 

4 1 - n pCKJllO•tuaTCJI 

42 - 6yro11cH npcK·1,cm1•r, GyTOM, Ko 11,1c 

43 - n pocc11, pc~u.:rop; .upoccm1a 60611-
H a , l}CUKTHDHa 6 . 

44 - c1, npornunc1-111c, pcs 11 clo1, 

45 - pcrym1pyel\l0 c1,npOTIWJICMIIC, pe-
r·yJ111pycM pc3 11 c r o p , pcocTaT 

4G - CJICKTpll'tCCKO 3..l Jl. lHł )KUiHIC, CJICK rpo -
33Jl.B ll iKDaHc, CJJCKTpo n p1100.n 

47 - CJICKTPO.UU1t ra·rcJJ, CJ ICl{T pWICCh \1 

.uenraTcn 

48 - CJ1CKTl)Oi\1arlll t1' 

49 - l -ła rv1 01· Ka 

50 - Ma n-111 111a c ·i.pu,cnu 11a; J\rnrl1J.'!T0 11po -

00A 

5 1 - OCRC I JICIIIIC 

52 - CUCTJll1Ha; CUCl"JII IHCII Clll'H 3 Jl 

53 - Jt aMm1; cfJeMcp, cfiap 

54 - Jli:\Ml'I;\ (c Ha>t-C)ł{:lCM a 1111urna), CJICK-

T\)ll'ICCKa KPY I.UKa 

55 - C ll r JI .IJI Ma JlclMll ll '·IKa; C. JiaMlla 

56 - H ao11 r au11 0 H1111 CllCTJl lllllt 

57 - npc.uy11pC.UlfTCJJlla CIJ C l"JIJIHa, J\ll ffa-

1.ua c. , 11po61rncKaa1Ha c . 

58 - .l\ 1L11 ;.111ta c . , 11pu6JrncKuauw c . . -raK
-roua c . 

59 - ~Ja!> (J a 1<au,11 1c), n pulł<eK 1 oµ ( ;.1 ~ -) 

1 - elektricka vyslroj , clek
tricJ\.e vybavc ni , c. za 
i· izcni 

2 - pro ud 
:1 -- intc n zi la prouclu 
4 - ampćrme tr 

5 - na p c ti 
(i - vol \met r 
7 - vo l tampćrme l r 

u - c lck l ricl<a insta lace 
!I - (c:fck trick)· ) sys tć 1 n 11 r.1pil-

j c ni 
10 - zclroj ene rgi e , n a pajeci z . 
11 - gen e rator, dynamo 
12 - g. s lricl av ćho proucl u, ul

lerna tor 
13 -- a kumul a torova I.Jate rie ; 

akumula tor 
14 - aku mula torovy c lane k 
15 - o lovcny ak umul a to r 
16 - a lka licky a. 
17 - zelezoniklovy a . 
18 - am pe rh odina 
19 - zńsuvka 

20 - usme ri\ovac 
2 1 - tra nsforrna tor, rn CniC 
22 - p l'e vodni1< 1 1n CniC , l<oa -

ver tor 
23 - rn e n ić , kon vc- r to r 
24 - schćrna 

25 -- obvod , ol<ru h 
26 - v oclic; (e l ektr ick ć ) velie

n i; k a be l 
27 - viccz ilo v y ka be l 
28 - d r :\ t : vocl ic, (elek tri ckć ) 

v eclen i 
29 - svorka 
30 - paslrnvy rozva cl c c , pasek 
31 - regulator n apcli 
32 - pi·epe t'ove rc l e . n a dna 

p C! t ' ove r., n 1ax i n1cl lni r . 
:13 - zaj s t c ni prot i pi'elizen i 
34 - pojistlrn , za bezpe covaci 

zarizeni 
35 - t a vn a p . , pa lronova p . 
36 - a utomnt ic ky vy pi nnc 
37 - stykać 

38 - ci o łek , konta kl 
39 - re le 
40 - p reruSo va C; v)' pinaC 
41 - pfepinać 

42 - tlacitkovv v ~' pinac , t. 
spinać; tlacillrn 

43 - ll umivka 
44 - r eos ta t, oclpor, odporni!; 
45 - regulaćni r., promenliv:y 

o clpor 
16 - elcktr icky po h on 
47 - e lektromotor 
48 - e lektromagnel 
49 - v inuli 
50 - j adro (e leklromagnelu) 

51 - osve tleni 

52 - sve tlo; sv e telna n aves t , 
s v e teln :y s ignal , optic k y ~-

53 - l ampa, sviti!na ; (le tecky ) 
majak; svetlo 

54 - I. , s .; zarovka 

55 - sign a lizac n i 1.: s . za r ov
ka, n 5 v stn i Z. 

56 - n a vigacni svNla, p oloh o
ve s. 

57 - b leskov e sve tlo , 
s., n1Zikov e s ., 
k ujici s., blikać, 
ka 

blikave 
probles
bleskov-

!:> li - lJl cskovć s . , mZiko ve s ., 
( ryc hł e ) problcsku jici s . 

1 - e le ktri c na oprema , e lek
trooprcn1a, e lekt riCna in
sla lacija 

2 - st ruja 
:i - jaci n a struje 
4 - a n1pcrn1e l a r 

5 - napon 
G - v oltametar, vo l tmetar 
'I - voltampe rmela r 
u - e le ktricni vocl 
9 - (e .) s istem n a paj.i nja 

10 - izvor cncrgije; i. napa
janja 

11 - cJ.inan1 0 1n aS ina , generator 

12 - a l ter nator 

13 - aku1nu latorska 
ak umulator 

batcr ija; 

14 - a . ćel ija 

15 - olo vni akumulator 

16 - a l lrn lni a . 

17 - gvozcleno- niklen i a. 

JII - arnpe r-cas, amper-sat 

19 - p r ikljucnica , uti kać 

20 - isprnv lj aC 

21 - menjac 

22 - inve rto r 

23 - prc t va rc eC ; di11 a 1notor 

24 - shema 

23 - l anac 

26 - provoclnik , d ovocl, vodic 

27 - kabe l sa vi se v oclova, 
viśe.Z ilni k . 

28 - (elek I ricna ) z ie a 

29 - k lenia 

3J - prik lucak 

31 - r egulato r napona 

32 - prenapons k o rcle 

33 - za s t ita ocl prcopterećcnja 

34 - o s igurac 

35 - top lj ivi o. 

36 - a utom a lski ogran iCivaC 

37 - s k lopnik, kontaktor 

:!8 - kont akt 

3~ - rele, relej 

40 - prek iclac; s klopka; uk l j u
c ivac 

41 - pre bac ivac, preklopnik, 
s l<lopka 

42 - li pka lo ; ti p l,a 

43 - prigusivac 

44 - o tpo rnil< 

45 - reostat 

46 - zagon 

47 - e lektromolor 

48 - e lektromagnet 

49 - namotaj 

50 - (magnetsko) jezgro 

51 - osvetljenje 

52 - sve tl o 

53 - svetilijka 

54 - lam p a, s ij a lica 

55 - s igna lna lam pa 

56 - pozieiona svetla 

57 - prntisuda r no svetlo 

58 - z1n irk a lo 

:J'. I - IC'flcklo r 
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l>OMOeE KONSTRUKevnu 

Obciążenia pływaków wodnosamolotów 
dwu pływakowych 

Sytuacja w d ziedz ini e przepi sów zdatnośc i do lotu wod
nosamolotów, a zwłaszcza ich obciążei'1 na wodzie, wyma
ga wyjaśni en i a. Dla wodnosamolotów pływakowych i łodzi 
la ta j ących c i c; ż szyc h nii 5700 kg obowią zu ją ameryka11 sk ic 
przepisy FAR-25 oraz bry ty jskie BCAR, cz. D. Dla samo
lotów lekkic h - brytyjskie przepisy BCAR, cz . K nie 
u względniają wodnosamolotów, natomiast ameryka1'tskic 
FAR-23 w dziedzinie obcią ż e11 odwoluj c1 sic; do odpowieclnic'1 
paragrafów FAR-25 (dla samolo tów transportowych) . 

Producentów pływaków przeznaczonych do za budowy na 
cywilnych wodnosam olotach różnych typów obowiązuje 
publikacja Technical Standard Order TSO-C27, wydana 
przez Department of Commerce USA w 1952 r. Analogi
czne TSO są wydawane dla poszczególnych urządze11 , o
sprzętu i elementów wyposażenia przeznaczonych do zabu
dowy na samolotac h cywi lnych USA. Stanowią one mini
m alne wymagania, których spełnien ie warunkuje certy fi
kację samolotu wyposażonego w te urzą dzenia. 

Wym agan ia TSO-C27, określające wymagania zdatności 
do lo tu pływaków do samolotów dwuplywakowych, w po
równaniu z przepisami FAR-23 i FAR-25 są w zasadzie 
merytorycznie zgodne, choć nieco uproszczone. Zgodnie z 
tytułem nie uwzględnia j ą też. pływaków wodnosamolotów 
jednoplywakowych. Wymagania T SO-C27 powołują s i ę na 
wcześniej wydane warunki techniczne : Specification Twin 
Seaplane Floats NAS 807 , wydane w 1951 r . przez Na
tional Aircraft Standards Committee (Pa11stwowy Lotniczy 
Komitet Normalizacyjny USA). Dokument TSO-C27 wpro
wadza pewne poprawki do tekstu NAS 807, nie całkiem 
konsekwentnie. W punkcie 4.3.3 za ciężar obliczeniowy 
przyjc;to m aksym a lny ciężar do lądowania, gdy tymczasem 
w określen i ach w pkt. 4. 3.1 pozostał m a ksymalny ciężar 

do startu . Rozróżni enie to jednak nie jes t istotne tylko 
dla samolotów wielosilnikowych; c i ężar obliczeniowy do 
l ą dowania dla samolotów jednosilnikowych jest równy 
maksymalnemu ciężarowi samolotu, zgo dnie z TSO-C27. 

Poniższy tek st jest tłumaczen iem wyciągu z N AS 807 do
tyczącego sa m ych tylko obciąże11. pływaków i struktury ic h 
mocowa nia, z uwzglę dnieniem poprawek wg TSO-C27. 

Obciążenia pływaków wodnosamolotów dwuplywakowych 
(wg Na tiona l Aircraft Standard Committee; NAS 807 Spe
cifica tion) 

4.3. Obciążenia od wody : pływa ki i slruklura podtr zymu
jąca pływaki powinny być sprawdzone na wszystki e kry
tyczne rozkłady parcia wody występu j ące w określonych 
tu war unkac h obliczeniowych. 

4.3.1. Ciężary obliczeniowe: c1ęzar obliczeniowy użyty 
w war unkach wodowania powinien być obliczeniowym cię
żarem startowym samolotu , na którym pływak ma być 
zastosowany. 

4.3.2. Obliczeniowe warunki wodowania: wymagania pa
ragrafów 4.3.3 i 4.3.4 powinny stanowić minimalne warun
ki obliczeniowe. 

4.3.3 . Współczynniki obciążenia dopuszczalnego dla pro
jektu struktury podstawowej: w konstrukcji struktury ja
ko całości należy stosować poniższe współczynniki obciąże 1't 
dopuszczalnych. Przykładając obciążenia wynikające ze 
współczynników obc iąże11. wymaganych w g 4.3.3 , można 
rozłożyć je na dnie pływaka w celu uniknięcia nadmier
nych miejscowych obciąże1't ś cinających i momentów gną
cych w punkcie przyłożeni ::i wypadkowej obciąże1't od wo
dy. W tym rozkładzie obciąże 11 należy sto sować parcia nie 
mniejsze niż określone w 4.3.4.2. 

a) wodowanie na redan: 

16 

b) wo dowanie n a d ziób Jub na rufc;: 

c, · /// 0 K, 
n w = - - • -· 

(tg//)/ , .,v1/J (l -\- r~)' ' " 

gdzie: 
n,,, - wsp0lczynnik obc i ,1 żen i a dop uszczalnego reakcją 

wody, równy reakcji w ody podzielonej przez cic;żar wodno
samolotu; 

V,o - obliczeniowa równoważna prc;dko ść przeciągnięcia 
sa molot u przy obliczeniowym ciężarze do wodowania bez 
ciągu silnika oraz przy klapach lub innych urządze~iach 
supernośnych w położeniu do lądowania (w milach na go
dzmę, EAS); 

(-! - kąt podoble nia w miejscu, w którym obli cza sic; 
współczynnik obciążenia (w s topniach) (patrz rys. 1), 

W - połowa obliczeniowego ciężaru samolotu do lądo
wa ni a (w funtach), 

c, - empiryczny współczynnik eksploat;,1cyjny wynoszą
cy 0,009; wartoś ć ta powinna być powiększona, jeżeli trze
ba us tąp i ć z wymaganej wartości współczynnika obc iąże
nia redanu wg 4.3.3. 1, 

K1 - empiryczny współczynnik „ważący " położenia 
punktu przyłożenia s i ł y na długoś ci pływaka. Można u
względnić wpływ podatności zamocowan ia pływaków na 
wodnosamolocie przez zmniej szen ie współczynnika „ważą
cego" K1 przy dziobie i rufie do 0,8 warto ści pokazanych 
na rys. 2 (Uwaga: to zmnie jszenie nie dotyczy konstrukcji 
pływaka, a jedynie struktury mocowania), 

T x - stosunek odległości, równoległej do osi odniesienia 
pływaka , mierzonej między środkiem c i ężkości samolotu i 
pu1'.ktem na pływaku , w którym oblicza się współczynnik 
obciążen ia, do promienia bezwładności wodnosamolotu 
względem osi poprzecznej. Ponieważ pływak może być u
żyty na wod nosamolota ch o różnych promieniach bezwład 
no ś ci, konstruktor pływaka powinien o strożnie wybrać 
warto ść rx, żeby uwzględnić maksymalną wartość promie
nia bezwładności dla jakichkolwiek wodnosamolotów na 
których pływak może być zabudowany. ' 

4.3.3.1. Wodowanie na redan: wypadkowe obci ,1 że nie od 
wody należy przyłożyć prostopadle do linii stępki w pun
kcie na pływaku odpowiadającym położeniu środka cięż
kości. Wielko ś ć obciqżen ia powinna odpowiadać maksy
malnemu współczynnikowi obciążenia dopuszczalnego po
da ne mu w 4.3.3.a), a le nie powinna być mnie jsza niż dla 
n w = 2,33. 

4.3.3.2. ·wodowa nie na dziób: wypadkowe obci ążenie od 
wody powinno być przyłożone do s tępki w 1/5 odległoś ci 
od dzioba do redanu mierzonej ró w nolegle do osi odnies ie
nia pływaka*) i powinno być skierowane do góry, prosto
padle do st ycznej do linii s tępki w tym punkcie . Wielkość 
obciążenia od wody powinna odpowiadać współczynnikowi 
obciążenia dopuszczalnego wg 4.3 .3.b). 

4.3.3.3. Wodowanie na rufę : wypadkowe obciążenie od 
wody powinno być przyłożone do s tępki w punkcie 0,85 
odległości od redanu do ko11.ca rufowej częśc i pływaka (ste
wy tylnej) i powinno być skierowane do góry, prostopad
le do osi odniesienia pływaka * ). Wielkość obciążenia wy
padkowego powinna odpowiadać współczynnikowi obciąże
nia dopuszczalnego wg 4.3.3 . b). 

4.3.3.4. Wodowanie niesymetryczne - wodowanie na dwa 
pływaki z dryfem: warunki niesymetrycznego wodowania 
powinny s ię skł adać z wodowania dwuplywakowego na re
dan każdego pływaka oraz obc ią żenia bocznego na jeden 
pływak. Obciążenie do góry powinno wynos ić 0,75 obcią
żenia przy wodowan iu na r e dan w g 4.3.3.1. Obciążenie bo
czne powinno wynos i ć 1/4 tg(J X (obcią żenie przy w odow aniu 
n a redan). Powinno być ono ski erowane do wewnątrz , pro-

*) ·uwaga: za oś odniesie ni a przyjmuj e s ię zw ykle kie runek 
s lycznej do linii slę pki na r e d a nie b ,J dź z bliżony do niej kierunek 
linii pokładu pływaka, 
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stop:ldle do płaszczyzny symetrii . w połowic wysokości 
mi c;dzy liniq s lc;pld i l i nią ohla jcd1wgo pl ywa k:1, w 1ej 
samej odległoś ci od clziobc1, co obci ,1 żcnie do góry . 

4.3.4. Konstrukcja częśc i pływaka: za lecane s::i pon i ższe 
kry teria projektowania czc;~ci pływaka, w tym wręg i 
grodzi, podlużniczek oraz pokrycia (poszycia) dna. 

4.3.4.1. Miej scowy rozkład parcia: poniższy miej scowy roz
kład parcia należy sto sować do konstrukcji poszyc ia dn a 

a) t2 
5.C.~ ,_V 

~ l.j 

1 
© I © I 

b) tz _x SC.~ 

~
----5-te~-p=-~=-!=--:=_-:=_-:=_-~o=-b=:..::o~=~~ 
__ Czesc dziobowa __)_ Część rufowa ...j 

c) 

Dno dwuskosne 
( prostokrestn e) 

Rys. 1. Określenia 

0
, Pozchl/lenie 

/__ ~-

: - \ /3; 
f3 \ 

' '-
Dno wktęsfe 

r rozchljione) 

oraz podłużniczek i ich mocowa ni a do struktury podpiera
j ą ce j. Par c ia te symuluj ,\ parc ie występujące podczas bar
dzo skupionego uderzeni a wody w pływak i ni e muszą być 
przykładane na powierzchni tak duże j , żeby to spowo-· 
dowalo obciążenie wręg lu b całej str uktury większe n i:i 
wyszczególniono w 4.3.4 .2: 

{ 
L 

L L 

K~ ( obciażenia pionowe ) 

I· Lf/2 

ł ~ j 
c::5 

I„ Lr • I . La ----
K2 ( porcie no dno) 

Rys. 2. Współ czynn i l<. "\v aż,lCy" 

TLiA 1987 nr 10 

a) dno prostokreśl ne (dwu skośn e): 
parci,~ p rzy s t ę pce , w font:.irh n :1 r-:11 ~ (p ,; i): 

)" l 

Pl.· :-= r2 · K2 · -~ 
l'!,/h 

malej,1cc li n iowo do w;irtośc i 0,7:"i /Jic przy oble, 

b) dno wklęsłe (d no z rozchyleniem): poprzeczny rozkład 

Parcia lokalne Parcia rozrożone 

(m~zależne od ksztattu dna) 

Dno dwuskosne 0txiqienie S(jm(?f r(jC zmi 

Dno rozchl/lone Obciqżenie mes(jtnetn,:zne 
Rys . 3. Poprzecz n e rozk ł acly parcia 

parcia powinien być obwiednią rozkładów wg a) oraz roz
kładu uwzględniającego ro zc hylenie (patrz rys. 3). Parcie 
na oble (w fu n tach na caJ2): 

zmienia s i ę liniowo do wartośc i obli czeniowe j wg a ) na po
czątku rozc hylen ia obrys u ; 

gdzie: 
C2 = 0,0016, 
C3 = 0,0012, 
K2 - współczynnik „ważący" punktu położen i a wzdłuż 

pływaka (pa trz r ys . 2), 
(11< - kąt podoblenia przy s tępce (patrz rys. 1). 

4.3.4. 2. P a rcie rozło żone na dno, dla projek tu ogólnej 
st r uktury: poniższe ro zk łady parcia na leży stosować dla 
pro jektu struktury wręg, s tępk i i obła. Parcia t e powinny 
być przyłożone jednocześnie na cale dno pływaka i ich 
rozk ład y powinny być r ówn omi erne (patrz rys. 3). Obcią
żenia otrzymane z sumowania t ych parć pow inny przeno
s i ć się na strukturę ścia n b oczn ych samego pływaka„ ale 
nie muszą być przenoszone do przodu i do tyłu jako ob
ciąże nia ścina j ące i zg inające: 

a) symetryczne: wielkości parcia rozłożonego symetry
czn ie (w funtach n a cal2) poda je za leżność : 

gdzie: C4 = 0,078 • Ci, 

b) N iesym etryczne : wielkośc i parcia rozłożonego nie
sym etryczn ie, po jedne j stronie płaszczyzny symetrii pły
waka powinny być t e sa m e ja k parcia sym etrycznego oraz 
s tanowić połowę p arcia symetryczn ego po drug ie j s tronie 
płaszczyzny sy m etrii pływaka. 

K. Dqbrowski 
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Stemme SIO • Berlin Zachodni • 

Dwumiejscowy motoszybowiec ze sklaclanym śmigłem 

Firma Stemme GmbH (Berlin Zachodni) zbudowała pro
totyp dwumiejscowego motoszybowca wyposażonego w ze
spól napędowy o nietypowym, opatentowanym układzie. 
Składa się on z zabudowanego za kabiną silnika tłokowe
go, długiego walu napędowego wykonanego z tworzywa 
Carbon firmy Ciba Geigy, przekładni klinowej (5 pasków 
klinowych), śmigła o przełożeniu 1:1,25 i ze śmigła z dwo
ma składanymi łopatami. Łopaty składają się pod działa
niem sprężyn przez obrót na przegubach •- na obwodzie 
piasty - w plaszczyżnie wirowania śmigł a. Po złożen iu 
ś migło zakrywa się przesuwając do tyłu osłonę przodu 
kadłuba. Aby zamienić szybowiec w motoszybowiec wy
starczy przesunąć osłonę do przodu - na co potrzeba 5 s 
- i zapuśc ić silnik, a śmigło rozłoży się pod wpływem s iły 
odśrodkowej. Łopaty śmigła są wykonane z drewna i po
kryte laminatem. Zastosowano silnik Limbach L2000 o 
mocy 59 kW (70 KM) przy 3000 obr/min . 

$rodkowa część kadłuba, w której jest zabudowany silnik 
i do której są zamocowane skrzydła, kabina, chowane dwu
kołowe podwozie i belka ogonowa z usterzeniem, jest wy
konana z rur stalowych. Na pozostałe części kadłuba za
stosowano tworzywo zbrojone głównie włóknem szklanym. 
Kabina, o konstrukcji przekładkowej, m a miejsca obok s ie
bie, co tylko niezn acznie zwiększa opór (włoska firma Ca
proni już wcześn i e j wykazała przy użyciu Śzybowca Calif, 
że dwumiej scowy szybowiec wysokowyczynowy nic mus i 
mieć miejsc w układzie tandem). 

Piat pochodzi z szybowca DG-500, jes t sk ładany i mieści 
dwa aluminiowe zbiorniki paliwa o objętości po 60 1. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Masa własna 
Udźwig 
Masa w locie maks. 
Osiągi szybowca 
Prędkość maks. 
Prędkość przeciągnięcia 

cel. ze s. 10 

22,00 m 
8,42 m 
1,99 m 

18,29 m 2 
26,47 

ok. 540 kg 
290 kg 
850 kg 

300 km/h 
69 km/h 

w znanym z wysokiej jakości tunelu w Delft, bądź też 
w latającym laboratorium w Brunszwiku. Nie m amy takich 
możliwośc i i z konieczności musimy podejmować ryzyko 
sprawdzenia profilu na prototypie. 

Pierwsze wrażenie o szybowcu odnosi się oceniając jego 
standard wykonania, na co składa się stan powierzchni la
kierniczych i estetyka wykończenia szczegółów, zwłaszcza 
kabiny i osłony pilota. Nie zawsze jest najlepiej z jakością 
w n aszych szybowcach. Przyczyny tkwią zarówno w syste
mie obowiązującym od lat w naszej gospodarce, który pre
feruje wykonanie ilościowe planu pozostawiając jakość na 
drugim mie jscu, ale również w niemożności zdobycia odpo
wiednich materiałów. Np. jedyna możliwość stosowania kom
pozycji laminatowych z utwardzaczem Z-1 naraża przedsiq
biorstwo na częste kłopoty dotyczące lakierowania . 

Polskie szybowce obecnie produkowane seryjnie, zwłasz
cza zawodnicze, są już zbyt przestarzałe. Ich wiek osiągnął 
albo przekracza osiem lat. Aby znaleźć się w światowej czo
łówce, należy we wszystkich klasach zbudować nowe proto
typy i jak naj szybciej po przebadaniu wdrożyć je do seryj 
nej produkcji. Przy braku danych o profilach zagranicznych 
możemy liczyć tylko na profile krajowe i dlatego należy 
Politechnice Warszawskiej stworzyć możliwości finansowe 
i aparaturowe ciągłego opracowywania tych profili, jak rów
nież innych badań aerodynamicznyc h na potrzeby szybow
nictwa. Przedsiębiorstwo w Bielsku nie może ze swych 
zysków całkowicie finansować badaii aerodynamicznych 
i materiałowych. Należy stworzyć możliwości zakupu za gra-
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Doskonałość maks. 
przy 

Opadanie min. 
Osiągi motoszybowca 
Prędkość przelotowa 
Wznoszenie maks. 
Pułap praktyczny 
Rozbieg 
Dobieg 
Zasięg 

~ 

44 
105 km/h 

0,53 mis 

200 
3,50 

5600 
195 
205 

ok. 2000 

km/h 
mis 
m 
m 
m 
km 

W.K. 

1:icą włó~ien węglowych i aramidowych, bez których nie 
Jest mozhwa budowa szybowców o współczesnych wysokich 
parametrach konstrukcyjnych. 
Dostęp do informacji musi być pełny. Dzisia j nie można 

tworzyć nowoczesne j techniki i technologii w izola cji. 
Nie mniej ważne s4 względy poza techniczne. Technikę 

tworzą ludzie i od ich zaangażowania, od klimatu ich pra
cy, od motywów, zależą e fekty ich pracy. Człowiek wtedy 
~worzy, wtedy pracuje wyda jnie, kiedy m a przekonanie, że 
Jego praca ma perspektywy, jest doceniana i ni e jest mar
not~awiona. Konstrukcje szybowcowe osi 4gały najwyższy 
poziom wtedy, gdy istniał odpowiedni klimat. Było to zaraz 
po wojnie, kiedy to prawie z niczego zbudowaiiśmy prze
mysł szybowcowy - wizytówkę polski ego lotnictwa. Gdy 
Foki i Zefiry stały się rewelacją w świ atowym szybo·Nnic
twi(; i na początku lat 70., ju:i: opóźnieni, w krótk im <::zasie 
opanowaliśmy konstrukcj e i technologie z kompozy tów. Ko
r zystna atmosfera w kra jowe j gospodarce w tych okresach 
sprzyjała niecierpliwym. Osta tnie lala nie są łaskawe dla 
postępu technicznego. Ludzie tworzący go żyją w poczuciu 
małej wartości, dość czę s to są bezpodstawnie oskarżani 
o współudział w wywołaniu k r yzysu gospodar czego. Czym 
inaczej można tłumaczyć skandalicznie niskie zarobki, gdy 
praca fachowca z długoletnim doświadczeniem i unikalny
mi umiejętnościami jest opłacana nieraz parę razy mnie j 
od pracy niewykwalif ikowanego pracownika'? 

Aby pokonać te uwarunkowania, należy zabiega ć o przy
wrócenie właściwej rang i pracy twór cze j, j aką jes t twor ze
nie postępu technicznego. 
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T eorełyczna wahań prędko-ści obrotowej analiza 
dwuwałowych silników odrzutowych 

Dr inż . PAWEŁ LINDSTEDT 

Wstępna ocena gazodynamicznych właściwości dwnwałowc
go silnika odrzutowego 

W czasie użytkowan ia i technicznej obsług i samolotów 
występują przypadki harmonicznych i nieharmonicznych 
zmian prędkości obrotowej wirników dwuwalowych silni 
ków odrzutowych, które nazwano tu ogólnie wahaniami 
prędkości obrotowej silnika. Wa ha nia prędkośc i obrotowej 
mogą wystąpić, jak to potwierdza praktyka eksploatacy j
na, w locie i na ziemi w całym zakresie prc;dkości obroto
wej s ilnika. 
Dwuwałowe si lnik i odrzutowe są technicznymi obiektami 

o złożonych właściwościach , które w najogólniejszy sposób 

można wyrazić n astc;pującymi zależnośc i ami: n, = f((\ ); 

liz = f(G); ·r; ~0 f (G,,); 5 = f(G/,); n, =-o f(T;); n:. = f(T;) j 

1'; = f(T;) 

gdzie : 

przy czym: 
n1 - prędkość obrotowa wirnika niskiego ci śnienia 

(WNC), 
n2 - prędkość obrotowa wirnika wysokiego ci śnienia 

(WWC), 
r; - temp. całkowita przed turbiną, 

S - sprzężen ie gazodynamiczne turbin, 
Gp- natężenie przepływu pa liwa, 
r; - temp. całkowita powietrza przed sprężarką. 

Wymienione tu za leżnośc i zostały graficznie przedstawione 
na rys. 1. 
Już wstępna anali za przedstawionych na rys. zależnośc i 

pozwala us tali ć, że głównymi powodami powstawania wa
hań prędkośc i obrotowej s ilnika są zmia ny Gp i r;, tj . 
wadliwa praca elem entów regulacji natęże 11 przepływu pa
liwa (sterowanie pompą paliwową) lub wadliwa praca ele
mentów układu sterowania dopływem powietrza do silnika 
(sterowanie platowcowym wlotem powietrza). Z rys. 1 wi
dać, że zmia ny Gp lub T; albo G1, i T; powodują jedno-

czesne zmiany n1 , n2 i T;. które m og,1 przyjąć postać 

obserwowanych w praktyce waha11 ni, n 2 i T; . Różn ica w 

intensywnośc i zmiany parametrów n1• n2 i 'i'; da je ogólne 
podstawy do wstępnego określenia i zlokalizowania przy-
czyny wahań parametrów silnika n 1, n 2 i r; . Można u
s t a lić , że gdy w wyniku wadliwego działani a układu r e-

gulac ji wydatkiem paliwa pojawią s i ę zmi a n y ± LIGI', to 

w śl ad za nimi pojawią się zmian y ± Lln1, :1: Lln2 i :l: LlT; 
o następuj,1cych (jak widać z rys. 1) cechach: 

Lłn 1 > Llii 2 

,1r; < An. <An,, gdy cl' = Gp,,1c 

AT; > Ani > Lln.2, gdy Gł' = 1 

L1 r• > L1 ;:-z,• 
J dla Gp = I · J <l1 aG1) = G PM r. 

Lln1 <lla Gp =GPMG > Lln1 dlnGv= • 

Lin z dla G p = Gl'M G > Lł1i2 ,Ila G ,, = I 

(1) 

Z rys. 1 możn a też u sta li ć, że gdy w wyniku wadliwego 
działania układu r egulacji dopływem powietrza pojawią 

się zmiany ± LlT~, towarzyszą im zmi a ny ± LłT; , ± Lłn2 
±Lin,, także o własnych charakterystyczn ych cechach: 
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L1n 2 > An, 

LłT; > Lłn2 , gcl y T; = 250 

LłT; = .LJ;-;:,, gd y T: = .500 

Ai'; tH ll1'~ = 500 < LIT; tllu'J': : '.!SO 

Llll~ cllaT~ = 500 < Ariz lllaT: = ~5 0 

(2) 

Dla każdej zmiany warunków pracy si lnika na ziemi 
i w powietrzu, zawsze można ustali ć zmiany GP i r;, Dla
tego t eż za leżności (1) i ,(2) mogą być użyteczne przy u-
stalaniu przyczyny wahań ±11n1, ± ! ln2, ± LłT; - pompa, 
wlot. Dotychczas przeprowadzone w ITWL badanie zja
wiska w ahar'l prędkości obrotowej silnika, doświadcze
nia z eksploatacj i i r e montu oraz uzyskana s kuteczność u
suwan ia wahai'i pozwalaj ą ustalić, że najczęściej występu
j ącym powodem harmonicznych i nieh armon icznych 
zmian n 1, n 2 i T; jest nieprawidłowa praca pompy - re
g ulatora. 

- ~
n1 n2 T3 s 

I 
I 

1 --+ -----::-::::~s~--~~ 

. GpMG 1 

nys. 1. Z tnia ny ·ul, ~ 2 , T:,; od Gł' i T~ dla d\VU\Vałowego turbi-
nowego s ilnika odrzutowego 
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Analiz,:\ ukhcl11 re gnl:.tcj i dwu vaiowcgo silnika 01lrz11towcgo . 

Schemat blokowy uklac.Ju automa tyczn e j regulacji pręd
kości obrotowej rozważanego dwuwalo\vego silnika odrzu
towego p·rzed s tawiono na rys. 2. Widać z n iego, że wielkoś
cią regulowaną rozpatrywanego s ilnika odrzutowego jest 
prędkość obrotowa WNC - 11 1. Pompa jest n apędzana od 
WWC. Każdy przyrost n 2 (pr zy st a łym w danej ch w ili na
st awien iu tarczy s terującej pompy) powoduje zwiększenie 
natężenia przepływu pal iwa Gp, a stąd dalsze zwiększen ie 
prędkości obrotowej WWC - 112, a następnie zwiększe nie 
prędkośc i obrotowej WNC - 111 . Przyrost n1 spowoduj e 
zmnie jszenie Xm (n ach ylen ia tarczy s t erującej po mpy), na
stępnie zm n iej szen ie Gv i ostateczn ie p rzez zmn iejsze nie 112 
także zmniej szenie prędkości obrotowej WNC - 111 . W ten 
sposób zamyka s ię cykl regulacyjny dwuwałowego s ilnika 
odrzutowego. Wymagana jest duża dokładność uk ł ad u re
gulacji s iln ika. Wahania prędkości obrotowej Ll111 i / ln2 
nie mogą przekraczać wartości ± 0,30/o . 
Ważne wiadomości o zjawisk u wahaó prędkośc i obrotowe j 

wirników silnika może wnieść a n a li za m odelu m a te m a
tycznego układu r egulacji s ilnika. Dla układu z r ys. 2 
mamy: 

d11 1 
T , --- + n, =- a, Gł, + 111 li. o dt - . -

dn . 
T" _ _::_ -j- Il " = (I " Gł, -j- b. 11 1 - dt - - -

G
1
, = K

1
,
2 
n,+ J(,,, X 111 

.X , = K 0 Xs11 - K, n , 

dXm , ,-
T5 -- · = ); 1 - ),: e 

dt 

dX" dX 111 

Ti ~ + X" = T; fi --;;-;-

dXsi r 
r~, 1 --d-t -+ Xs 11 = K s 11 X n~s 

Poszczególne równ ania opisują: 
(3) - ruch w irn ika niskiego ciśnienia (WNC), 
(4) ~ ruch w irn ika wysokiego c i ś n ien i a (WWC), 
(5) - n atężenie przepływu paliwa Gp, 

(3) 

( Ą ) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(6) - ruch su waka rozdzielacza m ec han izmu odśrodko
wego regulatora prędkości ob ro towej WNC, 

(7) - ruch tłoka serwomechanizmu (S), 
(8) - ruch tulei izodromowego sprzęże nia zwrot n ego 

(ISZ), 
(9) - ruch spowalni acza hydraulicznego (SH). 
W przedstawionych równan iach zas tosowano oznaczenia: 
111 zmienna prędkośc i obrotowej WNC, 
112 zmienna prędkości obrotowej WWC, 
Gp zmie nna natężen ia przepływu p aliwa, 
X m zmienna nach ylenia tarczy pompy, 
X 1 - zmienna przemieszczen ia suwaka rozdzielczego 

odśrodkowego regulatora prędkości WNC, 
X s H zmien n a od przemieszczenia tłoka SH, 
X 2 zmienna od przemieszczenia tule i ISZ, 
Xm - zmienn a nachylenia tarczy sterującej pompy, 
Xnss - zmienna n as tawienia DSS, 
r 1, r 2 - stale czasowe WNC i WWC, 
a 1, a 2, b1, b2 - współczynniki proporcjonalności, 
K „

2 
- współczynnik wz mocn ien ia natężenia przepływu 

paliwa od prędkości obrotowe j 112, 

Km, K 0, K 1 - współczynniki wzmocnienia przemieszczeó 
e lementów regulatora, 

K sH współczynnik wzmocnieni a SH, 
rs stała czasowa S, 
r 1 stała czasowa tłoka ISZ, 
T;(J stała czasowa pak ietu dławiącego ISZ, 
rsH stała czasowa SH. 
W czasie użytkowania s ilnika następuje, wskutek n a tura l

nego zużycia elementów regulatora, c i ągła zmiana war
tośc i parametrów układu , nieliniowo~ci elementów składo
wych i podatności izodromowego sprzężen ia zwrotnego, co 
może w sprzyjających warunkach doprowadzić do powsta
nia wahaó prędkości obrotowej 111 i 112 oraz temperatury 
r; . 

Wiele może być powodów prowadzących do zmniejsze
nia efektywności regulacji G p (112, Xm), które mogą w ost a
teczności doprowadzić do waha11 prędkości obrotowej wir
ników s ilnika odrzuto wego . Wśród nich należy wymienić: 

• Nierównomierny napęd pompy 
Pompa jest n apędzana od wirnika wysokiego ci śn i enia 
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wspólnie z :1gregatami rozruchu, ole jen ia i pompami hy
tlr.11ili czn y 1ni. Wypracowanie lożyśk i zębów kół zębatych 
może doprowadzić do ok resowe j zmiany K„

2 
(5), a w kon-

sekwencji do bezpośrednie j zmia ny Gp. Okresowa zmiana 
G p prowadzi do wahaó n1, n 2 i T;. 

• Nierównomierna praca nurników pompy 
W praktyce można spotkać s i ę z zatarc iem nurnika pom

py, zmianą sz tywnośc i sprężyn, pękn ięciem sprężyny, wy
pracowaniem bieżni łożyska tarczy :s teruj ącej pompy. Nie
prawidłowa praca jednego z nurników doprowa dzi do wzro
su wspó ł czynnika nierównomierności natężenia przepływu 
paliwa i do zn acznego zniekształcenia wymaganej krzy
wej pulsac ji Gp = f(a2), gdzie a2 jest ką tem obrotu WWC. 
Parametryczn e zmia n y strumie nia G p są przekazywane 
bezpośrednio do komory spa lan ia s ilnika i do urządzeó re
gulacy jnych pompy, co w sprzy jających w arunkach może 

być powodem wahaó n1, n 2 i r;. 
• N ierównomierny napęd r egulatora odśrodkowego 
Regulator odśrodkowy jest napędzany od wirnika niskie

go ciśn ie nia. Wypracowan ie łożysk i zębów kół zębatych 
napędu może doprowadzić do okresowej zmiany Ki, a w 
konsekwencji do zmiany Xm i G µ. Okresowa zmiana Gp 
prowadzi do wahaó 11 1, n 2 i T; . 

• Niezrównoważony bieg m echanizmu odśrodkowego re
gu la tora 

Mechanizm odśrodkowy rozpatrywanego regulatora skła
da się z dwóch niezależnie oddziałujących na su wak roz
dzielacza ele mentów. Nierównomierne skrócenie igieł łą
czących m ec hani zm odśrodkowy z suwakiem rozdzielacza, 
także luzy i m ie jscowe wypracowania bieżni łożysk ciężar
ków mechan izmu odśrodkowego powodują niesymetryczne 
o ddziaływanie m echanizmu odśrodkowego n a suwa k roz
dz ielacza, a w konsekwencji drgania suwaka rozdzielacza . 
W t ym przypadku następują okresowe zmiany stałej Ki 
a w następstwie przekształcenie X 1 do postaci ciągu impul
só w, a dalej zmiana X m i Gµ. Okresowa zmiana G p może 
w danym przypadku dopr.owadz i ć do wahaó 111, 112 i r;. 

• Niesymetryczny opływ suwaka rozdzie lacza 
W czasie pracy silnika z ustaloną prędkośc ią obrotową 

na suwak rozdzielacza dz iała z jedne j s trony s ił a od sprę
żyny , której wstępne ugięc ie pochodzi od położenia DSS, 
z drugiej strony siła od mechanizmu odśrodkowego. Usz
kodzenie krawędz i sterujących suwaka, niedostateczne do
pasowanie suwa k a rozdzie la cza do tulei ISZ prowadzą do 
powstania, oprócz innych zjawisk, dodatkowego okresowe
go przepływu, który spowoduj e przemieszczenie się serwo
tłoka bez zmiany prędkości obrotowej 111. W tym przy
p a dk u m a my do czynienia z przekształceniem (przez wy 
wołanie wahaó Ki) sygnału X 1 w ciąg impulsów, który w 
efekcie może doprowadz ić do okresowych zmian Xm, Gp, a 
w konsekwencji 111, 112 i T;. 

• Niepraw idłowy przepływ w elementach dławiących 
ISZ 
Duże zn aczen ie w procesie regulacji G p m a działanie pa-

L n2 
GP pompa DTSO -T1 

~ - ii; 

X r,. x, " - K1 m s - - - f--,, 
-

X2 

~ JSZ - Ko c--

Xoss SH XsH 

Rys. 2. Schemat blokowy rzeczywistego układu regulacji silnika 
odrzutowego. DTSO - dwuwalowy turbinowy silnik odrzutowy; 
S - serwomechanizm ; ISZ - izodromowe sprzężenie zwrotne; 
SH - spowalniacz hydrauliczny; K 1 - współczynnik proporcjo
na l ności eleme.ntu pomiarowego; Ko - współczynnik proporcjo
nalnośc i SH; T 4 - temp. za turbiną; n 1, n 2 - zmienne prędkości 
obrotowych WNC, WWC ; Gp - zmienna natężenia przepływu pa
liwa; Xoss - zmienna polozenia DSS (dźwigni sterowania silni-
kiem); X111 - zmienna ruchu tarczy pompy; Xi, x2 - zmienne 
regulatora 
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kietu dławiącego ISZ. Zatkanie pakietu prowadzi do peł
nej utraty elas tyczności ISZ. W m ode lu m ate matyczn ym 
układu r egulac ji równanie (8) przyjmie postać: 

dX. r, --· -j- X. = ,Ym 
dt -

(10) 

Wpływa to nieko rzystnie na pracę całego układu regula cji 
i może być czynnikiem sprzy ja jącym powsta niu wahań 
prędkości obrotowej i temperatury T; . 

• Nieprawidłowe pasowani e e lementów sk ładowych re
gulatora 

Wskutek zużywania się czc;ści ulega zmianie stan paso
wania ele mentów składowych regulatora. W efekcie mo
gą pojawić się na dmierne luzy, które są przyczyną nie
prawidłowej pracy regulatora. S zczególnie nie bezpieczne 
okazują s i ę lu zy pows tające na e lementach IS Z. Występu
jące tu luzy powodują zbyt późne przym ykanie przepły
wu, a stąd nadmierny (jak na aktu alne potrzeby układu 
regulac ji) dopływ cieczy roboczej pod tłok S. Występuj ące 
luzy są przyczyną pojawienia s ię w układzie szkodliwych 
opóźn ień określanych sta lą czasową ,o. Lu zy w układ zie 
są też przyczyną utraty liniowośc i układu. W ś lad za nad
miernymi luzami pojawi s ię w uk ł adzie dodatkowy niel i
niowy element o charakterystyce przekaźnika dwupołoże
niowego. Tak więc n admierne luzy w układzie są równo
znaczne z włączen iem do układu z rys. 2 dwóch doda tko
wych e lemen tów : członu opóźnia jącego i przekaźnika dwu
polożeniowego, tak jak to pokazano na rys. 3. Niepotrzeb
ne elementy w układz i e, wywołane luzami powstałymi w 
ISZ, są przyczyną utra ty zapasu st abilnośc i układu . Mo
gą wywołać także takie zmiany X 2N , które spowodują wa
h ania prędkości obrotowe j wirników siln ika. 

Luzy mogą też wystąpić na połączeniu tłoka S z tarczą 
s teru jącą pompy. W tym przypadku opóźnienie i nielinio
wości można sprowad zić do włączenia do układu z rys. 2 
dodatkowych e lementów, pokazanych na rys. 4. Tak jak 
poprzednio, nieprzewidziane, samopowstałe elementy w u
kład zie powodują , że układ traci swe konstrukcyjnie za
pewnione właściwośc i dynamiczn e, co w konsekwencji mo
że doprowadzić do pojawienia się wahań prędkości obroto-
wej i temp. T; silnika. 

Dodatkowe elementy w układ z i e wymaga j ą rozszerzenia 
modelu matematycznego układu. Równania (3)--,- (9) muszą 
być uzupełnione stand a rdowymi modelami matematyczny
mi członu opóźniającego i przekaźnika dwupolożeniowego. 
W układach a utomatycznej regulacji z opóźnieniem i przed
stawioną nieliniowośc i ą częstotliwość oscylacj i n 1 jest zale
żna od , ofr1 , a n 2 od , 0/.2. Ponieważ w dwuwalowych tur
binowych silnikach odrzutowych T 1=/=T 2, to znajomość czę
stotliwośc i oscylacji n 1 i n 2 jest dostatecznym warunki em 
wykazania luzów ja ko przyczyny waha1i. n 1 i n2• I tak, gdy: 

1 1 

T, =l=r"; (11) 

gdzie: T 1 i 'I'z - okresy waha 11 n1 i n2, 

to można sądzić, że przyczyną wahań prędkośc i obrotowe j 
n 1 i n 2 są luzy w układz ie regulac ji G p. Zale żność (11) może 
być traktowana obok zależności (1) i (2) ja ko jeszcze je
den warunek, który może okazać s i ę przydatny przy oce
nie przyczyn waha11 prędkości obrotowej. 

Opisane niesprawnośc i układu regulacji si lnika i inne 
mogą występować jednocześnie. Praktyka wykazuje, że 
wahania prędkośc i obrotowej s ilnika są w zasadzie wy
nikiem zaistnienia w sprzyjających warunkach kilku przy
czyn i dlatego są one trudne do opanowania zarówno w 
czasie r em ontu, jak i w czasie eksploatacji. 

Analiza wahań prc,dkośc i obrotowej w czasie remontu 
silnika 

W czasie r e montu ocena wahań prędkośc i obrotowej jest 
dokon ywana n a pods taw ie zmian n 1 i n 2 i jest wystarcza
jąca do jed nozn aczn ego potwierdzenia istn ie ni a tego niebez
piecznego zjawiska . J ak wykazały dotychczas prowadzone 
b a dania, aby uzyskać pełniejszy obraz zjawiska wahań n 1 
i n 2, należy dodatkowo uwzg lędni ć inne parametry wyka
zujące tendencję do jed noczesn ych zmian ze zmianami n 1 

i n 2• W czasie próby kontrolnej s ilnika należy w i ęc jedno
cześnie rozpatrywać zmianę wartości nas tępującego zbioru 
parametrów: n 1, n 2, 'I': oraz Pp (ci śnienie p al iwa w kolek
torze pomocn iczy m) i P 2 (ci ś ni enie za s prężark ą). Jedno
czesn a interpreta cja zmia n y wartości tych parametrów da
je większe możliwości ocen y ch ::i rakteru z jawiska w od
niesieniu do całego silnika. J edna k zjaw iska wahań pręd 
kości obrotowej si lnika nic można zawc;zić ty lko do po-
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mia rów wykonywanych w czas ie próby k ontrolne j s ilnika. 
Także w czasie regulac ji pomp i sprawdza nia par suwa
kowych pompy na leży interpretować wyselekcjonowane pa-
rametry w powiązaniu z wahaniami 111, n2 i T;. Na szcze
gólm1 uwagę zasługują parametry : Psc - ci śnienie za za
worem stałego ci śnienia, 11PAP - prędkość obrotowa począt
ku automatycznej pracy (PAP) i P = f(l) - chara kte r ysty
ka pary suwakowej: suwak mechanizmu odśrodkowego -

JSZ X 20_ ~ 

Rys. 3. Jzodromowe sprz~icnie zwrolne z uwzgl <;dnicniem opó:i.-
11ie1i i nieliniowości w układ z i e: X20 - zmienna regułalora z u
wzgl~dnieniem opó:i. nie11, X 2N - zmienna regulatora z uwzgle,dnic-
11ien1 nieliniowości 

tuleja ISZ. Samo rozszerzenie zbioru pa rametrów nie wy
korzystuje wszystkich możliwośc i pozyskania nowe j infor
macji o tym zjaw isku. Dodatkowe ważne wiadomości mo
żna otrzymać z rozwiniętego zapisu pa rametrów bezpo
średnio związanych z wahaniami prc;dkości obrotowej. O
prócz zapis u wartości nominalnej dowolnego parametru X 
można przyjąć także zapis odchylenia ±JX wg wzoru 
X ± LI X. Zapis ten może być bez ograniczeń stosowany do 
parametrów: n 1, n 2 T; Pp, P 2 i P sc- Można zwiększyć także 
dokładnoś ć pomiaru nPA P , a charakterystykę P = f(l) u zu
pełnić przez podanie wartości odchyleń LI P dla l = O w cza
sie obrotu suwaka w tulei ISZ. Pełna informacja o zja-
wisku wahań n 1, 112 i T; pozwoli precyzyjniej identyfiko
wać wahania prędkośc i obrotowej , trafniej lokalizować ich 
przyczyn y i skuteczniej usuwać je w czasie remontu. 

Analiza wahań prędkości obrotowej w czasie eksploatacji 

Występujące w czasie eksploatacji wahania prędkości 
obrotowej wirników mogą być oceniane na podstawie: 

- sprawozdania pilota i mechanika wykonujących pró
bę s ilnika, 

- zapis u 111, '.l'; i 11x, n z (przeciążenia) oraz V (prędkość 
lotu) i H (wysokość lotu) , 

- zapisu n1, 11, T; Pp i P 2• 

Jak stąd widać, jednoczesne wykorzystanie wszystkich 
wy mienion ych tu źródeł informacji daje bardzo obszerny 
zasób informacji nt. wahań prędkości obrotowej silnika. 
Praktyka wykazuje, że dużego znaczenia nabierają te wia
domości o wahaniach prędkości obrotowe j wirników, które 
uzyskuje s ię w czasie wykonywania lotu, tym b ardziej że 
ze względu na zmianę warunków pracy z jawisko to nie 
musi powtórzyć się na zie mi. Zmianę warunków pracy sil
nika najpełniej wyraża zm iana sekundowego zużycia pali
wa C s, kg/s. Dla silnika pracującego na ziemi jes t ono do 
3 r azy większe niż dla s ilnika pracującego na dużej wyso~ 
kości lotu . Z tego względu identyczne wahania tarczy pom
py powodujące identyczne zmiany C s na ziemi i w powie
tr zu będą miały mały wpływ na pracę silnika gdy C s jest 
duże i odpowiednio większy wpływ gdy C, będzie małe-. 

lbC pompa 

11ys. 4. Po ł ączenie tłoka serwomechanizmu z tarc zą slerującą 
pom p y z uwzglc:dnie nie1n opóżnief1 i nielin io,vości ,v układzie: 
Xmo - zmie nna ruchu tarczy pompy z uwzgl ~dnienie m opóź nień, 
XmN - ,m ienna ruchu larczy pompy z u wzg lędnienieniem nie
liniowo~k i 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTlVICZEJ 

LWD Osa nie zrealizowany 
słabosilnikowego 

W styczniu 1945 r. zapadła decyz ja o zlokalizowaniu w 
Łodzi powstałego w Lublinie pod kierunkiem inż . T. Sol
tyka Biura Projektów i Studiów Depar ta m entu Lotnict wa 
Cywilnego Wydziału Komunikacji Poc;it i Teleg r a fów, a 
także warsztatów Biura, które umieszczono w fabryce-sto
larni przy ul. Zagajnikowej 56 (dziś Kopcińsk iego) . T ak 
powstały Lotnicze W ar sztaty Doświadczalne - Zakład P o
mocniczy Ministerstwa Komunikacji (of ic jalna data pow
s tania: 1.04.1945 r.) . Na podstawie informa cji otrzym anej od 
J . Borowicza (który zabezpieczył i spisał cały sprzęt po
wiadamiając o tym równocześnie władze wojskowe), dy
rektor LWD inż. Sułkowski zajął również warszta t i maga
zyn szybowców należący uprzednio do nie mieckiej organi
zacji lotnicze j NSFK (Nazional Sozialistische Flieger Korps) 
mieszczący s i ę w dawnej firmie stola r skiej Emil J eske 
przy ul. Sródmiejskiej 93 P /56 N (dziś Więckowskiego 54). 
Kierownikiem warsztatu (fi lii LWD) został początkowo J . 
Borowicz, a po jego ode j ściu we wrześniu 1945 r. inż . 
J . Rzewuski. 

W magazynie znajdowały się szybowce w niezłym sta
nie technicznym, głównie SG-38 (Schulgleiter 38), któr e 
przekazano Aeroklubowi i jeden z n ie licznych egzemplarzy 
dwumiejscowego szybowca Gi:ippingen 4 Goev ie r (prawdo
podobnie jedyny w Polsce). Szybowiec ten, opracowany 
przez inż. Wolfa H irth a (f irmy Schempp-Hirth Gi:ippin
gcn), był drugą po Grunau 8 jego dwumiej scową konstruk
cją . Służył do nauki pilotażu , t akże bez widoczności 
(Blindflugschulung). Miał nietypowy układ z m1cJscami 
obok siebie. Był wyposażony w jednokołowe podwozie "L. 

płozą i hamulce aerodynamiczne systemu Gi:ippingen. 

Dane techniczne szybowca 

Rozpiętość 
Długość 
Powierzchnia nośna 
Obciążenie powierzchni 
Masa własna 
Masa w locie m ak s. 
Doskonałość 

14,8 m 
7,20 m 

19 m2 
kg/ m~ 
kg 

18,43 
200 
380 

19 
kg 

Szybowiec by ł u szkod zo:-iy (końcówki skrzydła). Miał 0:1 
na kadłubie napis Grunau, co wskazywało na miej sce pro
dukcji . lub r emontu. 

W tym czasie powstał w LWD pomysł zbudowania sa
molotu słabosilnikowego , który służyłby do taniej n a u k i 
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Stwierdzona zależność intensywności wahań od C5 (V, H, n) 
może być z powodzeniem w yk orzystywana do u stalenia 
przyczyn n iesprawności silnika . Można ustali ć następu
jqce warianty współzależności inten sywności wahań ± Lin 
od C 8 : 

::l: An t gdy C,l lub ± A,i l gdy C,t (1 2) 

± An 1 gdy C, t lub ± An l gdy C8 l (13) 

W przypadku gdy będzie spełniony warunek (12), można 

sądzić, że przyczyną wahań prędkości obrotowej jest wad
liwa praca pompy. Gdy będz ie spełniony warunek (13), to 
przyczyną wahań będzie wadliwa praca innych elemen-• 
tów silnika (wlot, kanał przepływowy, sprężarka itp.). 

* * * 

Występujące w prakt yce wahania prędkości obro towej 
wirników są zjawiskiem niewys tarcza j ąco rozpoznanym. 
Nie dysponujemy precyzyjnymi metodami intensyfikacji 
wahal'l prędkośc i obrotowej i lokali zac ji ich przyczyn oraz 
sku teczny mi sposobami ich usuwania w czasie r emontu i 
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projekt samolotu 

EDWARD KOCENT-ZIELIŃSKI 

pilotażu i doskon a le nia s iG. Ponadto zak ł a d miał „luzy pro
dukcyjne" i należa ło je wypełnić, czego domagało s i ę 
zr eszt,1 Min isterst wo Komun ikacj i. Podjęto więc decyzję 
„z motoryzowania" Goeviera. Nadawał s iG on do tego celu 
znakomic ie, c hoćby ze wzglGd u na układ z miejscami obok 
siebie, preferowan y wówczas ba rdziej niż z miejscami w 
tandem. 

Szybowiec przewieziono z ul. Sród mi e jskiej na ul. Zagaj 
nikow,1 . Przeprojek towano kon strukcję . Zmniejszono rozpię 
tość o ok. 2 m ze wzglęciu na pr zewidywaną większą masę 
i zwiqzane z tym powi ę kszen i e sił dzia ł ających w locie na 
pła ty. Dobu dowano podwozie sa molotowe z amortyzac j ą 
gumową. Zdemontowano przód kadłuba do pierwsze j wrę
gi, na k tór e j (ponieważ była b ardzo solidna) za mierzano 
zabudować s ilnik o mocy m aks. ok . 29,5 kW (ok. 40 KM). 
Ze względu na szerokość kadłuba mógł to być także s ilnik 
gw iazdowy. Ze względu na zmianę położenia środka m a
sy, za i stn iała możliwość przesunięcia pła tów do przodu. 
Konstrukcja szybowca u możli wiała tę przeróbkę . 
By ły rozpatrywane różne rodzaje napęd u. Pierwsza mo

żliwość to si lnik VW ll 30 cm o mocy m a k s. 18,4 kW 
(25 KM) przy 3300 obr/min . Zamontowano go nawet pro
w izor ycznie w celu rozpa trzenia możliwośc i zało żenia peł
ne j instalacji. W tym stanie m otoszybowiec oglądało w ie
le osób, dla tego powsta ły krążące później różne wieśc i o 
stanie zaawan sowania budowy Osy . Moc silnika była jed
nakże zbyt mała i dla tego wa hano s ię, czy go zabudo
wać. 

Istn ia ła także druga, i ja k s ię okazało ostatn ia , możliwo ść 
zdo bycia silnika do Osy . J ednym z pods tawowych „kie-

Ry s . 1. Osa na p odwoziu, lecz bez s i lnika . Na pierwszym planie 
i n ż. T. S o l tyk 

eksploatacji. Dlatego też przedstawione tu uwag i wychodzą 
naprzeciw t ym potrzebom i mogą być przydatne przy roz-
wiązywaniu konkretnych przypadków waha11 n1, n 2 i T; w 
re moci e i eksploatac ji - zależności (1), (2), (1 1), (12) i (13). 
Skuteczność rozwiązywania problemów związanych z waha
niami prędkości obrotowej będzie wystarczająca, gdy u
miejętnie i konsekwentnie po ł ączy się praktykę eksploata
cyjną z remontową, a przede w szystkim z wiedzą teorety
czną dającą pełne rozpoznanie wła ściwości statycznych i 
dynamicznych układu obiekt - r egulator, w danym przy
padku silnik - pompa. 
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runk6w zaopa lrzcni owych" LWD były okoli c Bydgoszczy, 
gdzie znajdowało s it; sporo maga zynów sp rzr:tu lotniczego 
i wraków sa mol otów, niemieckich i amcryka ,·1skich, z któ
rych wymontowywano czy wycinano czc;ści i przewożono 
do Łodzi . Inż . A. S ulkowski i J . Czwórnóg (zaopatrze nio
wiec LWD, a także doskona ły pilot) natrafili w Bydgosz-

lenia junnków Służby Polsce i w iek zos t i1l skasowan y w 
połowic Int pic;ćclz i P s i:)t~, c h. 
Okoliczności spra wiły wic;c, że nic Osn, a Pegaz in ż. 

Chylir'lsk iego został pierwszy m sa rµolotem sla bos ilnikowym 
zbudowanym po wojnie w Polsce. Zachowały s i ę tylko dwa 
zdjęcia Osy. 

Szybowiec pomalowany by ł na ko lor kremowy z czer
wony m statecznikiem pionowym. Na st a teczniku by ł znak 
LWD i szachownica aeroklubowa. 

Rys. 2. Montaż Osy 

czy na lokal NSFK, w którym zna leźli s ilni k Salmson 9AD 
o mocy 29,5 kW (40 KM) . Był on prawdopodobnie uży
wany jako „pom oc naukowa" . Został przywieziony do Ło-
dzi z przeznaczeniem do napędu Osy. Zalet,\ tego siln ika 
było także i to, że był on 9-cylindrowy i można go było 
łatwo oprofilowa ć . 

Dane silnika Salmson 9AD by ł y następu jące: moc 29,5 kW 
(40 KM) przy 2000 ob r/min, m oc startowa ok. 34 kW 
(46 KM), masa 68 kg, pojemność 2,979 1. 

Niestety po rozebraniu Salmson okazał s i ę ba rdzo zuży
t y. Naprawa (z braku częśc i i ma teriału ) przekraczała mo
żliwości zakładu. W tym czasie zresztą LWD uzys kały inne , 
ważniejsze dla swe j egzys tenc ji za da nia produkcy jne. Po
wstał Szpak 4A i kwestia jego ewentua lne j produkcj i 
(1 00 egz. dla Węgrów i udzielenie l icencji) . Był w budowie 
samolot slabosilnikowy Żak (połowa 1947 r.) , do którego 
również nie było silników. Dlatego zrezygnowano z da l
szego prowadzenia konstrukcji Osy. 

R ys . 3. O sa z dwoma rod za j am i s ilnika 

Postanowiono przekazać szybowiec do Instytutu Szybow
nictwa w Bielsku , czego domaga li się zresz tą (przez De
partament L otnictwa Cywilnego) szybownicy z Aeroklub u 
Łódzkiego ma j ący pretensje o przerabianie Goev ier a. T a k 
też się s tało . Szybowiec odzyskał swą pierwotną postać. 

Latał później kilka lat na Zarze i w szkole szy bowcowej 
w Ligotce Dolne j. Ze względu na nieprzyda tność do szko-

1. Relacje : prof. T . Soltyka , pro f. S . K uczewskiego , i nż . J . Rze
wuskiego, d oc . J. B o rowi -:,za, i nż. A. S ul kowskiego, J . Czwór noga, 
J . Z i e l e:dń skiego 

2. H . JACOBS: W e r ksta t t praxis rur Segelflugzeu gbau. Ravensbu r g 
1940 r. (d a n e i fo togra fie szybowca) 

3. T. BRI G I ERE , A . MAL A K OFF: Moleurs d ' itvialion Salmson 
Paris 1931 (dane i fotografie s il nika ) 
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KRÓLIK I EWICZ 
f lugze uge m it 
a n t r ie b . TLiA , 
s. 4 

T . : Schu!- u nct T rai n ings
T ur b inen-L u ft schra ube n

X L il Jhrg., 1987, H. JO , 

Die Beschreibung umfassl fol gende 
Schul- und Trainingsflu gzcugc mil Tur
b inen-Luftsc hraubenan tri e b : T-34C , PS-7, 
PZL-! 30T, I AR-823TP, SF.260TP, T-35TX, 
HTT-34, KM-2D, Fi r ecracker, EMB-3]2 Tu
cano, Short Tucano, PC-9, L-90TP, HDH 
AJ0B, R TAF-5 und Fa n lra iner. 

MORA WS K ! J.: Die S ic herheit u nd Wirt
sc haft!i c h keit in de r Luft fa h rt. Di e ursache 
d er Streitfragc ( 11 ). T Li A , X I.Il J h rg., H. 
10, S. 8 

D as Problem der F lugsic hcrh cit und 
W irtschaf ll ic hkeit wird im Zusammenha ng 
n1it der Wirkun gsst ruktur cl s Vcrl-:ellrbe
triebes au f mehreren Ebenen , vom Be
tri e b sc h e f bi s zur Flugzeugbesa l z u ng 
erorte rt. Dabei w erd e n die clrei W irkungs
hauptebenen, namlich die Stra t egie, die 
T a ktik und die T ech nik berlicksichligt. 

KURBIEL A.· N u tz un gse igcnsc haft e n po l
n ischer 5ege lflugzeuge . TLiA, XL IT Jh rg . , 
1987, H. !O, S . !O 

Es wird ve r sucht, die Ei gensehaflen po:
nischer S egelflugze u gc sowie die zu Io
senden Probleme zu b eu r tcilen mit dem 
Z iei , den S ege lflu gze u gen d c n mode rnen 
Stand zu gewa h r lcistcn. 

TLiA 1987 nr 10 

L INDSTEDT P . : T h eo rct isc h c An a lyse d e r 
D r c h za hl sc h wan lrn nge n a n d o ppe lwe llige n 
Diisenmoto r cn. TLi i\, XL !! Jhrg., 1987, H . 
IO. S. !9 

In ciem A ufsatz wird die theoretische 
Analyse der Drehzah lschwankungcn d er 
Laufer am doppe lwell ige n Dlise nmotor 
vo r gest e ll t. E s wird geze ig t , wie die Er
gebni sse der theo r e lischen Analyse zur 
Ortung der Ursachcn der Drehzahl schwan 
kungen und zu ihrer Beseiligung wahrend 
des Motorbe tri e b es nlilz l ic h sein konnen. 
Mit J-Til fc ei nes m a lhe malischen Mod e ll s 
wird de r Ents le l1Ungs m echa ni smu s der 
Drehzah lsc hwank ungen info lge t yp ischer 
Desch,icligungen d er Pumpe b e handc l l. 

K OCENT-ZlELl ŃSK I E.: L WD- Osa-n ic h t 
verwirk l ic h t er E n tw u rf ein es Sc h wac h-
motor-F!ugzeugcs . TLiA , XLII Jhrg., 1967, 
H. JO , S . 22 

Es wird die G eschichte d es im J ah r e 1946 
in Lotnicze Warszta ty Doś wi adczaln e 
(Flugvcrsuch s-W e rkstatte n) in Łódź vor
genom m ene n Umbaues des doppelsitzigen 
Scgclf lug,~euges Goevi cr in ein Scln.vach
motor-Fl u gze u g vorges t ell L. 

CO,LJ,EP)TCAH vf5I 

KPYJIJtl l(EB HLf T .: Y•1c6 11 0-Tpcu11poeo'łttt.1 c Typ6on1111-
To 111.,1c cnMoncTL1. TJht A. T. 42. 1987 r . . N!?IO, c. 4 

0111 1Cf1 H bf conpC,\o!CH H ble T y p 6on HHT OOb!C y 11e6HO-
· TPCl·I HpOU01.Jl-l blC cnMoneTb1: T -34 U , nu-1. n 3JI -I JOT, 
MA P-823Tn, C<l>.260OT n . T-35 T-IIKC. XTT-34. 
KM-2Ll , <l> a11e pKpe•cp, 3M 6-3 I 2 T yKai-10 , WopT 
T yKaMo, nu-9. Jl-90T ll, X.LlX A- 106. PTA<l>-5 
11 (J)aHTpeii1-1cp. 

MOPABCK l-1. 51 .: E cJon ac 11ocTL H Jt.:0 11 0 ,rnn u a emu1HH 
y II CTO'łllH KOD npOTlłDOpCtHfff ( 'ł, li). TJ1 11 A, T. 42, 1987 r. 
Ne 10, c. 8 

n p o611erv1a 6c1on ac 1-1ocn 1 l t J KOl·IOMHl-1 noneTon 
p aCCM3Tpl tll3CTCA Ha ~)0 I-IC M l·IOro:na)l.'.H Qil CTpy tnyp bl 
Tpa 1-1cnopTI-I Oro npCll ll PHJIT II H, o n onOTb .no ~weH Oll 

3 10rna>Ka CUMPJlCTa . Y 1!lłTblll : 1J O TCSł Tpit r mlUl·l blX y pool-Hł: 
CTpaTCfHJI, TaKTI-I KH li TCXI-III Ka. 

KY P6EJl b A .: 3K'cnnynTa Luto 11111:.1c 'n ocTonucTea no.r1 L
c1rnx 11na 1icpon . TJluA . T. 42, 1987 r. N(] IO. c. 10 

n pcnn p 1Hf ll /\-18 CTCJI TIOl'lblT KU OU~H KU cuoiiCTD TIOJ1 b

CKl1X n 11 a 1-1cpoo a T3K)ł(C n po6neM, KOTO pLI C npC)lCTOHT 
p e w u t1., JlJl JI o6ccnc '-I Cl-fłHł y,nCp,KaHml 3THX CDOiiCTO Ha 
HLICO IWM Y P ODHC O 6y,ny 11 tC M . 

Jl 1-1 HJJ..CTE,LLT n.: T copcT11 11ecK.11U a u a.r1HJ Konc6 a 11HU 
Dl-) :lLIU\TCJlbllOli CKOPOCTII .llDYXD!\JlbllblX raJ0Typ61tlflłblX 
}l lJIWUTCJlCii . TJlHA, T. 42, 1987 r. , N9 10, C. 19 

n pcn cTaune1-1 TeopenP1cci.111i a 1-1amn Ho11eH1rn Ko11e6a 
H11 n npawaTCJl hHOii CKOl)OCTtl POTOpoo llBYX03JlbHOr o 
ra JOTyp 6 11 H H O fO llBHraTCJHl. n oKaJal-1 M CTO.rl HCTIOJl b• 

JO DU HIHI pCJYJlbT3TOB TCOpCTIPtecKo ro a 11am1J a J.lJl H 

~1 .ll.CMTt-t {f}H JW IJ.lHI HCT O lfl-HtKa KOJIC6a1-t 11ii opaUJ,3 TCJ1L I-I Oil 
CKOp ocn1 li HX yCTp a H e l-l lt H BO BPCM JI J KCn nyaT:l UIIH 
A Bl ff8TCrn1. OnucaH, n pH IIC l10Jlb3003H1111 M3TCM3TH
t! CCKOil MODCJl H, MCX3H l l'lM DOJI-III KHOBCHHSI 1wne6a.Hu i\ 
npaLU3TeJlbl-lOH CKOPOCTH, 8bl1D31-lll LI X ntn ll lfl-lLI M II 
TI OBpC;t-;D.Cl·IIIR M II Haco ca. 

K O U E HT-3EJl MHbC KM 3 .: Jl B.ll-Oca - 11rpca JJ H-
3 H1>oaam1 b1H npoCKT C:1"'IOJ1CT:l C M:lJIOMOUlłlblM J:l BN ra
TCJICM. TJ1 11 A. T . 42, 1987 r „ Ne!O, c. 22 

Om1CaH a llC TOP HSI ncpcCTp OBKH ,ne yXMCCT H o r o nna
l·lc pa r o1n„c H a C3MOJ1e·r C MłlJlOMOLUH blM nn11raTCJ1eM, 
KOTOpau D bl TIOnl·I AJlaC h l·ln A o n a uHOHHLI X On blTl-fblX 
M acTCPCKIIX (Jl B.Ll) n r. JlOAJB a 1946 r . 
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STRESZCZENIA 
l,n (>L lKlE:WTC7. T . : S:imo lot y szkoJno
-tn:ningowc z napi.;tlc1n t urhośntiglowym. 
TLiA, L. XL! I, 1987, nr JO, s. 4 

Opisa no współczesne turboś migłowe sa
moloty szkol no-lreni ngowe: T-34C, PC-7, 
PZL-130T, IAR-823TP, SF.260TP, T-35TX, 
HTT-34, KM-2O, Firecrac k e r, EMB-312 Tu
cano, Short Tuc::ino, PC-9, L-90TP, HDH 
AJOB, HTAF-5 i Fanlrainer. 

MORAWSK I J.: Bezpiecze11stwo a ekono
mia w lo t nictwie. u źróde ł lco ntrowersji 
(II). TLiA, t. XL lf , 1987, nr 10, s. 8 

Zagadnienie bezpiecze11stwa i ekonomii 
lotów rozpatrzono w kontekśc ie wielopo
ziomowej struktury działania przedsi<:
!Jiorslwa przewozowego, od sze[a przedsię
biors twa aż cło członków załogi samolotu. 
Wzięto pod uwagę trzy główne poziomy 
działania: slralegię, taktykę i Lech ni kę. 

KURBIEL A.: l Va lory użytkowe polskich 
szybowców. TLiA, t. ;'CLII , 1987, ur JO , s. 10 

Przeprowadzono pró l)ę ocen y właściwości 
polskich szybowców oraz problemów, J<lóre 
wyn1agają rozw iązan i a, aby szybO\Vce były 
naclal no\voczesne. 

LlNDSTEDT P . : Teoretyczna analiza wa 
hań prędkości obrotowej clwuwalowych 
si lników odrzutowych. TLiA, t, XLII, 1987, 
n,· IO, s . 19 

W a r tykule przedstawiono teoret ycz ną 
ana li zę zjawiska waha11 prędkoś ci obroto
wej wirników clwuwa lowego turbinowego 
silnika odrzutowego . Pokazano, jak wyni 
ki analizy teoretycznej można wykorzy
stywać do identyfikacji lokalizacji przy
czyn waha11 prędkości obrotowej i usu
wania ich podczas eksploatacji silnika . 
Opisano, przy wykorzystaniu mode lu ma
tematycznego, mechanizm powstawania 
wahań prędkości obrotowej wskutek ty
powych uszkodzeń pompy. 

KOCENT-ZIELIŃSKI E. : LWD Osa - nie 
zrealizowany projekt samolotu slabosi lni
kowego. TL i A, t. XL 11, 1987, nr 10, s. 22 

Opisano dziej e przeróbki w 1946 r. w 
Lotniczych Warsz tatach Doświadcza lnych 
w Łodzi dwumiejscowego szybowca Goevier 
na samolot slabosi lnikowy . 

CONTENTS 
KRÓLIKIEWICZ T.: Turboprop adv:rnccd 
trainers. TLiA, vol. XL!I, 1987, No. JO, p. 4 

A number of prese nt-day turboprop ad
vanced trainers have been described, in 
cluding: T-34C, PC-7, PZL-J30T, I AR-823TP, 
SF.260TP, T-35TX, HTT-34, KM-2O, Fire
cracker, EMB-3 12 Tucano, Short Tucane, 
PC-9, L-90TP, HDH AJ0B, RTAF-5 and 
Fantraine r. 

MORAWSKI J . : Safety v s. economy in the 
avial ion. At the roots of cont roversy (11). 
TLiA, vol. XLll, 1987, No. JO, p. 8 

The problem of flight sa fety and eco
nomy has bee n considered aga insl lhe 
background of multilevels st ructure of air 
transport company, from the company ma
nager down to aircraft crews. Three main 
aspects of the company policy have been 
taken into account: strategy, lactics and 
technology. 

KURBIEL A.: Functional quality of Polish 
g lidcrs. TLi A, vol. XLII, 1987, No. JO, p. JO 

An attempt h as been made to assess 
features of Polish gliders and lo evaluale 
problems which require solution lo main
lain the gliders sli ll UJ) to date. 

LINDSTEDT P.: Theoretical analysis of 
speed fluctuations of two-spool turbojet 
engines . TLiA, vol. XLII, 1987, No. 10, 
p. 19 

Theoretical analysis of Lile ;mpeller 
speed fluclualion effect in the lwo-spool 
lurboje t enginee has been presented in 
lhis article which shows how the results 
of the theoretica l a nalysis can be utilized 
to identify and locale r easons for the 
speed flucluation and lo r ec lify thi s 
problem during the engine se rvice life. 
The mechanism of speed fluclualions 
resulling from lypica l pump fa ilures has 
been described with the u se or a malhe
malica l model. 

KOCENT-ZlELIŃSKI E.: LWD Osa - a 
non-realized project of a low-horsepower 
aircraft. TLiA, vol. XLII, 1987, No. JO , p. 
22 

The bistory of modifica tion work to 
transform a two-sea t g lide r govicr into 
a low-horsepower aircraft has been pre
sented. The work was carried out at the 
Aircraft Engineering Workshop in Łódź 
in 194&. 
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cd . z 11 okt. 

u życie ś n1iglowc6w do walki przcchv c zo ł 

gom (rakiet y TOW). 
n. Wojn a fa lkl.indzka t ra 11 s porl, rl c-

:,a nlowanic:, atc1kowa n ic celów nazicInnycl1. 
IO . Afganistan lransporl, desantowa -

ni e, zwal czanie partyzantów; doś wiadcze

nia nt. wrażliwości ś migłowców na obronę 

rakietową. 

Il. Grenada desantowa n ie, tra11 s porl. 
12. W ojna Jrak- lran - walki powietrz

ne rniGdzy SIniglowoan1i i między ~n1 ig
lowcami a samolola1ni , ~k ulccznoś C uzbro
jenia. 

!J. Suma doś wiadcze11 w post aci ś mig 

łowcowego „deka logu zasacl takl ycz ll yc1t· ·. 
IL Ws półczes n e pole walki: 
I. Obrona przeciwlotnicza - ś rodki na 

zi emne zasady ich s toso-wa 11 ia (r eg uł a 

rvtMM). lotn ic tv,'o t ak t yczne: profil zagro
ici'1 i jego wpływ "" t aktyk~ Jo lów w 
rf •j oni c ,valk . 

2. Hodzaje Jol ów w rejonie pola walki : 
i,1 ski c , konturowe i przyziemne (NOE) i 
ich charnktcrys tyka ; 1nanewry unikowe 
przy konfrontacji z lotniclwcm lnkt ycz
nym . 

3. t lcmcnty lulUw N OE, Zl1U Cll! l1 ie pcw
n)'C h elementów kon strukc yj n yc h /; miglow
ców dla wykonu 11 ia lotów NOE: widocz no
~ci. 1nancwro\\'0Sci (c.l oclatn ic u,lcmne 
przyspie sze nia) ctasu przyspic~z c11ia siln i
ków. 

4. Ele n1enty 1,un~trukc,vjnc z..ipew n ia.ict -
ce s kulcczno~ć rlz ia la 1i bojowyc h : zdol -
110 :0:: ć do clzi~la ó z za!-:tkoc ze n ia, wyszuki
wa n ie i icle nt y fik acj.-1 ce lów, zwro t ność i 
:,, t crowno~ć, o~ic,gi pi --,now c, szybk ostr ze l 
noSć _broni , zdolno ś ć do lo tów w rlzici"1 i 
w nocy przy każdej pogo dzie. 

11 I . Uzbrojenie ś migłowców : 

1. Uzbro je ni e ~t rze lcckie - k ar..i bi11y 1na 

:--z ynowc jako a rchaizrn, dzia łl.:a jednolu
fow e 20 . 2:1, 27 1nm , tl zh.dka wie lolufowe 
(I yp Ga tl ing) i la 11cucl1owe 30 mm ; sposób 
montażu - sztywny i ruc h o;11y. 

2. Uz-bro jc ni c rakietowe - raki e ty ,u l
wowc ni eki erowa ne 70 n1m w zasobni
kac l1. n, k ie t y s1c rowane przewodowo TOW , 
rakiety sa monaprowadzające IR rada
rowe H OT, rakiety kierowa ne laserowo 
klasy 11 od pa l i zapon1nij"; wady i za lety, 
wpł yw na takt y k<; s tosowa ni a. 

3. Wypos~żen ie ochronne - rozpraszacze 
promieniowania ciepl nego, wyrzu t nik i f0lii 
antyradarowyc h i fl ar te rmicznych . 

4. Urzą dzen ia celownicze - konwencjo
nalne , zi ntegrowa n e z systemem l1cad-u p
-dis play, z integrowan e z wizjcran1i hełmów 

za ł ogi; ce lowniki naclwirnikowc. 
I V. nozwój konstrukcji ś mi g łowców woj

s kowych: 
I. Ka tegorie Smiglowców wo jslwwych -

u n i wersa l ne, obse rwacyjne , t ra nspor towc , 
bo jowe wspa rcia ogniowego , bojowe sztur
mowe, do walki przeciw ok rc;tom pod
wodn ym, do walki z minami. 

2. śmig ł owce wojs lrnwe closlosowa nc -
kry teria b udow y, w y m agania, wy trzyma
łość . o sią gi; przyk ład y. 

J . śmigłowce w oj skowe wy~pecjalizowanc 
- kry t e ri a budowy , wytrzyma łoś ć w lo
cie, wytrzyn1a łość przy ro zbiciu , odpornoSC 
na os trzelanie , zdol no ś ć cło pracy po u sz
lrnd ze niu: przy ldad y : AH-1 Cobru , AH-6~1\ 
_Apache, Mi -24 , A- 129 Mang us ta. 

,:. 4. Wyposażen ie s pec ja ln e - s t erowanie 
przewodowe ([ly-by-wire), cyf rowe s tero
wanie światłowodowe ((]y- by-ligh t ), ster.J
wnicc miniaturowe , a uto1n atyka lotu , zin
t eg rowane wslrn żniki katodowe, zobrazo
wanie górne (h ea d- u p-display), noktowizo
r y, dalmi erze lase row e, celow n iki z in te
growane z w izj erami h eln1ów, sterowa ni e 
g ł osem. 

5. W y trzymu l oś e - kryler iu przypadków 
l,Jclowa1'1 twardych (kraks) odpornoś ci 

o~trzclan1e, przypa dki 
~p ra wdzcni a ob l 1cze1 1iowcgo; 
11i e rii 111.:itcrialowcj . 

1; . l3 czp iccze11sl wo za ł óg 

111 ~ orlkszlalc~ l ność kabin, 

\\" ymagające 

wpł yw inży-

opancerzenie , 
za lJ czpicczcni:J 

przcci w pożarowe, fote le 
l\ !:iz ta łt k a dłuba, ~cparacja 
załogi. 

energoch ł onne; 

ka b in członków 

7. o~iqgi - ogran iczenia rozwiąza ll kon
wencjonalnyc h , wirni ki ABC, wirniki prze
lnęcane; osiąg i po u szkod ze niu . 

8. Zak res stosowan ia 
v.,ych w ś n1iglowc ac h 

na 111 :.isc: strul,tur. 

rozwiązań woj sko
cywi ln ych; wpływ 

Ogólny wn iosek koll s lr ukcyj n y jest n a
sl c;puj ą cy : o ksz t a ł ci e wojskowego Smi g
lowca cl ccyclują wy m agania. 

Po wy kładzie wywiązc:ił a siq ożywiona 

cl~•skusja. 

Na go ścinn e j Zi emi Lu bu sk ie j 

1·1 kwie t nia 
ll y n1 Sek cji 

l!J87 r. na zebraniu 
L o t niczej ZG SIMP 

J)lcll i;ł r
podję lO 

t:c l1wa lc: w s prawie .za ł oże ni a Sekcji Lot 
niczej w Oddziale Zic lonogórs1<in1. Zada
nia t ego podjął si c; kol. Jerz y Lcw itowi cz 

p rzewodniczący wraz z członkami Zc.1 -
rz ,1rlu kol. 1<0!. 1-r. Dąbrowskim i T. K ur 
c ,v ki c m oraz ko l. J o l a n tą Tobia sz - st. 
inspek torem B iura zr. S !M P. Ocl cgac ja w 
t,v rn l-i kładz ic jeszcze tego sa1n ego dnia 
wyjec hał a do Zic lOllej Góry. Potrzebę u
ak t yw nienia lotn iczego życia s towarzysze
niowego w woj . z ie lo nogórskim stworzy
ł a d z i ;;1lalność l icz n yc h oi-:rodków Iotni 
czyc ll , takic h jak: 

• Aerok l u b Ziemi Lubu ski ej 

W oś rodku t y m spo t yka s ię mł odzież 

z..iinlcrcsowanc1 spo rt en1 lo l niczy n1. Przez 
ca ł y rok odbywa .hi s ię lu sz lwtcnia skocz
ków s pa dochro nowyc h pi lotów szybow
co w yc l, , klórz y mają do dyspozycji szy
bowce Jantar 2B, Pi rat, Puchacz. Niel iczni 
mogą korzyst ać z sa molotu d yspozycyj ne 
go Wilga 35 ze Zllaka mi SP-C HL. 

• Liceum Lotnicze w Zielonej Gór2c·. 

Utworzono je we wrześ niu .1 979 r. N a j
pi erw by ła lo fi l ia Liceu m w Dębl inie , a 
od stycznia 1982 r. - samod zie l na placów
ka. W Liceum Lo t n iczym ( męsk im) uczy 
sic; młodzież, która po u koóczcni u nauki 
uzysk u je zawód m ec h a nika osprzętu lot
niczego . P lacówką tą kieru je d y r. pik pi l. 
tir Ste fan Bulanda . Jego zastępcą ds. o r
ganizacyj nyc h , ekonomicznyc h ora z d y
cla k t ycz no-wyc howawczych związa n yc h z 
przygotowaniem do s ł użb y w Iolnic t wic 
wojskow y m jest ppłk pi l. ·mgr inż . Lech 
.rvt a rcll el cwsk i , zaś zastęp c ą ds. p ed agog icz
n yc ll j est Ing r Jou n na Andrzejewska. 

Warunk i przyj Qcia cło Liceum "! tak ie 
_jak d o inn yc h szkól ś rednich. Dod a t kowo 
wy m aga si ę dobrego stanu zdrowia i zo
lJowi c:~za ni a do wstąpie nia po uko1iczcn iu 
11 au l<i w Liceum do Wyższej Oficersl<icj 
Szkoł y Lot11icze j. Uc zniowie L ice um w 
czasie fe rii le tn ic h odbywają : po I kl a~ic 

obóz kond ycyjnego przygotowania do 
lotów, po li kla sie - obóz spadoch rollo
wy, po !Il k lasie - obó z szybowco w y, po 
IV !<lasie - o bóz sa molotowy. 

W sz kole i nu zcwnq trz panuje wzorowy 
porz~de k czystość, ścia n y kor y tarzy 
zdo b ią l iczn e plansze sa mololów hi s tory 
czn ych i współc zes n ych , a w ga blotach 
znajdu j'! się eksponaty lo t nicze . Naci ca 
lości 'l czu wa s ł użba porządkowa . 

N a s potkani u z m łodz i eżą w Liceum 
Lotni czy m kol. J. Lewi towicz wygł osił 

clwi e prelekcje ilu s t rowan e film a mi n l. 
sa molotu szkolno-bojowego 1-22 zapro jek
towan~go w Ins t y tucie Lotn ictwa oraz ba-

d ai'1 e k s ploatac yjnyc h s przętu lolnlczego 
p rowaclzonyclt w In~t y tucie 'fech 11 iczny1n 
Wo.) sk Lo t niczyc h . 

W Zielonej Górze z m,jdują się li czn e za 
k ł a d y p rodukcyjne. Delegacja wraz z pik . 
mgr. inż . Włacl yslawem S zawc lko - w y
kładowcą Liceu111 Lotniczego zwiedzi ł a Za
kład Mem „Lumc1· •. Mierniki e lek trycz n e 
wytwarzane w l y rn za kł a d z ie na potrze by 
kraj owe są także e k sportowan e. 

Uwieńczeniem pob yt u delegacji w Zielo
n ej G ó rze b y ło roboc ze zebranie z akty
wem Odd zia łu Zielonqgórskiego S I MP. któ
rego p rezcse n1 jest kol. n1gr in ż. Sta n isław 

O bu c ho wicz . W wy niku prze p rowa d zo n yc h 
roz mów u zn ano pot r zebę powołan ia Sekc ji 
Lotniczej S IMP w Oddzia le Zielonogórskim 
oraz us ta lono zasacl y wspó łprac y. 

T . /(urcylc 

Han to " ~, plan p racy Se ltcji Lo •n iczcj ZG 
!':i l :\'TP n a 1987 r. 

l{onfer encje „okrqg l ego s tołu " 

Dziś i jutro silników lotn iczy ch w Po l
sce , K alisz, r kw., 

Samo lot P ZL- IJ0 Orl ik , Wa rszawa . 
l'iS K -Okę<:ie, Ilf kw., 

- Samolot An -28, Mielec , J l kw ., 
- Dzi ś i jutro awio niki w Po lsce, War -

sza wa. ! Lo l.. IV kw. , 
- Dzi ś i j utro 1, szla lce n ia 

lol r ,ictwa, \ Varszawa, III kw . 
i n ż ynierfr.v 

1<.o nferc11cje 
1Utria 

na u kvwo-tech n tez ne semt-

- - Mc locly pom iarowe w lcc lrn ice lotnl -
c7cj (ko n fe r encjaj , W arsza w a, ITWL, I:\ 
października , 

- Perspekt ywy rozwoj u konst ru kcji lot
ni czych (seminarium ). świd ni l<, lf kw. , 

- K o nst r u kto r zy Io t 1',ieoy polskiego po-
cho--lzen ia (~emina riun1 ) 1 VVa rsza\.va, ILol.. 

Pol ilec trni ka w a r szawsk a , I V k w., 

- Mec h anika w l o t nictwie (lrn n fe r encje). 
\.\"a rsz a wa 

l<onk u rsy 

- K onk urs na najlepszą pracę d y p lomo -
wą specj aln oSci l ot nicze j . R eg ulamin , I k w. , 

- K o n k urs wied zy lot1,J.czej. Regula m i n , 
I k w . 

s·z!-co lenic 

- Or ganizacj a s t udium p odyplomowego 
clla ka dr y inżynierów lo tniczych d la u zy
ska nia stopnia specj alizacj i zawodowej, 
J V k w. , 

- Op r acowa nie p ro p oz y cj i uzu pc tnie11 
szkoleni a absolwentów s pecj alnośc i lol ni 
czych szkół ś redn i ch i wy ższych , H k\V, 
Organlzac .11j ne 

- Za ł oże nie to t nil'.z yc h kół SlMP (Jicea 
w Dęblinie , Ziclo.1cj Gó r ze i i n.), li kw., 

-· Orga nizacja o raz współu dz i a ł w im -
prczach „ Swięlil Lotn ic twa ·•, Il i kw ., 

- - Organi zac ja zebra11 p lenarnych zarzą

clu i prezydiu m sekcj i po ł ączon yc h z obr a
d ami „okrągłego s to ł u", 1nicj sce i tcrmi :1 
spo t ka11 „okrągłego slo lu ", 

-· Jubileusz T ech n i ki Lo tnlczej Astro-
na ut ycz ne j , rv kw ., 

- Organizac ja wyjazdu n a Salo n Lo t ni
czy w Paryżu , Jl kw .. 

-- 45 r oczn ,ca powstania ludowego lo tni 
ctwa p olski e.go , 

-- Podj ęci e s t a r ań o wspó łpracę z o rga -
n izac j a m i za gra nicznymi - od po wiednilrn
mi S!MP , 

-- Sp ot k ani e przeds t a wic ieli n t. pracy kó ł 

rn I odzieżowych Sekcji Lot niczej, Zielona 
Góra . .lI !..: w . 
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