


Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTMICZVCH SIMP i SITK ◄ 

J11b il eusz 40-Jecia Sekcji Lotniczej SIMP 

W d niu 23 października 198G r . w Ins tytu
c ie Lotnictwa w Warszawie odbyła się S e
sja Jubileuszowa z okazji -l0-lecia S ekcji 
Lotniczej SJMP oraz 60-Jecia dzia laln,ości 

inżynierów lotniczych w SIMP. 

Zaproszonych gości i czlon.ków Setkc.i l 
Lo"niczej powi ta! przewodniczący Sekcji 
Lctn iczej SIMP prof. dr hab . inż . J. L e 
witowicz. który w s woim wystąpieniu na
wiąz2! do tradycji Stowar zyszenia Inżyni e

rów Mechaników P olskich (zalożoM!go 

28.04.1926 r.) . Do t ego Stowarzyszenia oraz 
c!o Związ.ku Polskich Inżynierów Lotni
czych (za l-ożonego ~2. 03.1920 r .) nale żeli tak
że inżynderowie lot:1iczy, Związek Polskich 
Inżynierów Lotniczych współpracowa ł od 
początku ze Stowarzyszeniem In żynie rów 

MechanJków P olskich. Inżynlero,wie lotni
czy zrzeszeni w Związku dyskutowali o 
problemach związ.anych z lotnictwem i wy
tyczali k ierunki je10 rozwoju po odzyska-
11iu niepodległośc i. Ci bami inżyni erowie 

już pod koniec II woj ny światowej mobi
lizowali s ię wspól nie przy odbudowie prze
mysłu lotniczego i placówek naukowo-ba
da wczych, a 30 maja 1947 r . w W arszawie 
r eaktywowali Związelc Polskich Inżynierów 

i T echników Lotniczych w Stowarzyszeniu 
In żynierów i Techników Mechanikó,w Pol
skich, .który późni ej został p r zemianowany 
na Sekcję Lotnicz-a . Dzi ęki nim odrodzi! 
sie polski przemysł lotniczy i powstały 

pier wsze powojennE' konstrukcje lotnicze, 
ktćre zaspokoiły pods tawowe potrzeby kra 
jowe . 
NastępnJe zos tały wygłoszone ,referaty 

okolicznościowe -opracowane przez wybit
nyc h działaczy Serkcji i znawców lotnictwa 
polskiego: m gr. inż. A. G la ssa - ,.Warunk i , 
w jakir;h polscy i nżynierowie lotniczy mie 
li największe osi ągnięcia" oraz mgr . in ż 

T. Królikiewicza „ Inżynierowie jako 
a utor zy publikacji l otniczych". 

W dalszej części Sesji Jubileuszowej 
przewodniczący S ekcji prof. J. Lewitowicz 
złożył gorące podziękowania wszystkim , 
którzy przyczynili się do integ r acji życia 

s towarzysze niowego Sekcji Lotniczej oraz 
wni eśli wkład w rozwój polskie j technik i 
lotn iczej. 

Szczegól nie uroczyście zostali uhonoro~va
n i wybi tni konstr ukto,r zy i 1.aukowcy, któ
o-zy byli twórcami licznych konstrukcji lot
niczych i wychowawcami wielu pokoleń 

inżynierów lotniczy ch, bra li udział w re
aktywowand.u Sekcji Lotniczej pracach 
o rganizacyjnych Stowarzyszenia. 

Medale „Skrzydła PuławSkiego", ustano
wione p r zez Zarząd Se kcji LotnJczej SIMP, 
zostały wręczone: prof. T. Soltykowi 
głównemu konstruktorowi w ielu powojen
nych samolotów, m.in . samolotu sczkolnego 
TS-3 Bies i pierwsczego polskiego samolotu 
odrzutoweg o TS-11 Iskra, prof_ dr inż . czł. 

r zecz . PAN Z. Brzosce - or ganizatorowi 
i wielole tniemu pracowndkowi Instytutu 
L otnictwa, który wniósł ,ogromny wkład 

w rozwój korutrukcji lo tniczych w dzie
dzinie statyki i st:iteczności , prof, dr. inż . 

J . Oderfeldowi wspólko,nstruktorowi 
przedwojennego polskiego silnika lotni
czego Foka jednemu z pionierów 
p r a c nad silnikami odrzutowymi w latach 
1931+1933, który wniósł duży wkład w roz 
wój silników tłokowych do samolotów woj
skowych w latach przedwojennych i tuż 

po wojnie , prof. L. Dulębie - współtwór

cy samolotów RWD-18 i RWD-22, CSS-11 , 
CSS-!~ MD-12, mgr. inż. B. żurakow-

~kiemu - g ł ównemu lcon.str uktorowi pierw
szego pols.kiego śmigłowca Bż I Gil. 

?vleda lami wybity mi z okazji 60-le ci a Jn
sl:,,tutu Lotnictwa zosta li u ho,norowani kol. 
kol. : J. Kaczmar ek - p-r czcs ZG SJMP, K. 
W~wirzyniak - sekretarz gene r a lny SIMP , 
Z. Hyla -·· przewodniczqcy SITK, A . Mi· 
sior ek - wielole tni przewodniczący Sekcji 
Lotniczej SIMP, J. Lcwitowicz - obecn y 
przewodniczący Sekcji Lotniczej SIMP, S . 
Katarzyńslci przewodniczqcy Oddział u 

Warszawskiego SIMP oraz prof. z . Plą 

skowsl,i - emerytowany profesor Politech
n,iki w Z u rychu . 

Po zako11ezeniu częsc1 oficjalne.I była 

okazj a d o wymiany myśli or az podzielen i:, 
~ię wspomnieniami. Ponadto można było 

zapozn ać Sli.ę z wybrany1mi opra cowanian1i 
I nstytutu Lotnic twa i In stytutu T echnicz
n ego Wo jsk Lotn,iczych ptrzed5tawi o.nymi na 
planszach , a także obej rzeć wystawę mo
de li pols,kich konstrukcji lotniczych: samo
lotów. śmigłowców i szybowców p r oduko
wanych przez polski przemysł lo tni czy . 
Niek tórzy uczestnicy Sesj i dokonywali wpi 
su do księgi pamiątkowej Sekcji Lotniczej. 

W Sesji uczestniczyło ok. 100 osób, w 
t ym członkowie kół i sekcj i l otniczych przy 
wytw órniach ,przętu komunikacyjnego, 
uczelniach lotn.iczych, l otniczych ośrodkach 

nau k owo-badawc.zych oraz oddziałach wo
jewódzkich SIMP. przedstawiciele I111111-

s t erstw, Zrzeszenia Wytwórców Sprzętu 

Lo tniczego i Silnikowego, Generalnej Dy
reikcji Lotrnic twa Cywilneg o, Polslkich Li
n ii Lo t niczych LOT_. lotnictwa wojskowego, 
lo tnict,wa sanitarnego, l,otnictwa usługowe 

go, redakcji czasop,ism t echnicznych, władz 

SIMP i NOT o r az delega cje zagraniczne z 
ZSRR, Czechosłowacji Szwajcarii. 

Wpis u do księgi pamiątkowej Sekcji Lot
niczej Oddziału W arszawskiego SIMP do
konali m.in.: 

- ,prof. dr i nż. cz i. rzecz. PAN Z bigniew 
Brzoslka: ,, Se r deczne życzenia dalszego p o
myślnego i nieprzerwanego r ozwoju dla 
dob r a polskiego l otnictwa", 

-- mgr rnz. Bronis ław żurakowsl<i 

l,onstruktor śmigł owców: ,,Dołączam się do 
życzeń ,powyższych", 

- ·prof. dr in ż. Zbigniew Pląskowski: 

„Gorąco dziękuj e za zaszczyt, którym mnie 
Instytut Lotnic twa obdarzył. Z okazji 48-
-lecia S e kc ji Lotniczej SIMP składam go
,rące, serdeczne życzen,ia dalszych sukcesów 
„Dla skrzydeł pols,kich" i gratuluję mocno 
pięknego Jubileuszu", 

- gen. b r yg. pii. d r Józef Sobieraj 
dyrektor Generalnej Dyrekcji Lotruictwa 
Cywilnego : ,,Z najlepszymi życzeniami du 
żych osiągnięć w kolejnych latach", 

- prof. Tade;,sz Soltyk konstruktor 
samolotów: .,Z okazji odznaczenia „Skrzyd
łarni Puławskiego" rzaliczam to odznacze 
nie do najcenrniej szych. Zespól, który to 
odznacze,n.ie przyznał wiedział za co przy
znaj e i komu przyznaje", 

- -- ptk mgr inż . Zbigniew Stankiewicz -
sekretarz Komite tu Przemysłu Obro!l1!Jlego 
p1 zy Radzie Ministrów: ,,Przecz cale doj
rz,ile życie jestem związany z lotnictwem 
- do Sekcji Lotniczej wstąpiłem w 1948 r. 
bedąc s tudentem Wydziału Lotni czego Po
litechniki W a rszaw~kiej. Dlatego 40-lecie 
Se.kcji Lotniczej święcę b ardzo emocjon.al·· 
nie dostrzegając , uzmysławiając sobie lata 
rozwoju i wzlotów oraz trudności p,rawicl
ł owego działa nia p olskiego lo tn ictwa". 

Opracowat T . Kurcyk 

Medal „Skrzydła Puławskiego" (projektant 
modelu: mgr art. pł ast. St. Puch). F ot. 
I·C Krukowskt 

S prawo 1.d a11i c ziJiorc zc z cizialalnośc i Sekcji 
Lotniczej ZG S IMP w kadencji 1984+1986 

W imieniu prezydium i Zarządu Sekcji 
przedstawiam podsumowanie działalności 

Sekcji w ostatniej kadencji. 
S ekcja nasza poniosła poważne straty, 

gdyż w okresie sptrawozdawczym zma'l'li 
zn a nii i zasłużeni. działacze , kol.: W. Za
remba, A. Abla mowicz i Z b. Stankiewicz. 
Proszę zebranych ,o uczczenie Icł1 pamięci 

chwil ą ciszy. 
W związku z wyjazdem zag ranicznym 

byłego przewodniczą cego Sekcji, kol. A. 
Miiiorka, funJccj ę t ę decyzj ą prezydium 
d Za rządu Sekcji powierzono w dn. 14.11. 
1985 r. ·kol. J. L cwitowiczowi. 

S.ekcja nasza •zrzesza 2000 członków zgru
powanych w 8 oddziałach wojewódzkich i 
3 kołach śr-oclowiskowy,ch. 

W minione; k a de-ncji dzięki staraniom 
Oddziału Wroclarwskiego ,powstało nowe 
kolo Seikcji Lotndczej SIMP w PLL LOT 
- W.roclaw. Podjęto dzia łania nad utwo
rzeniem kół lotniczych w Lice-u rn Lotni
czym w Zielonej Górze I Dęblinie, w TSWL 
(Zamość) i reaktywowaiTl o kolo w jednost 
ce lotn iczej we Wrocławiu. 

W okresie spr a wozd awczym odbyło się 

7 zebrań plenarnych i prezydium Sekcji, 
na którym omówiono sp,rarwy organiizacyj
ne, poznawa n o osiągnięcia i problemy za~ 
kładów lotn.iczych (podczas sesj i wyjazdo
wyc·h) w połączeniu ze spotlrn niami tech
nicznymi dot. n.uad „okrągłego ,;tolu". 
Odziały wojewódzkie i kola środowislko

we Sekcji Lotnicze j oraz Zarząd s e,kcji b y
ł y orga niz,itorami lub współorgan izatorami 

takich impr ez jak: 
C> odczy ty (98) o tematyce zarówno tech

ndczn,o-lotniczej, jak i popu!a,ryzatotrskiei 
oraz historycznej (szczególne osiągnięcia rm,, 
Kolo p-rzy Ins tytucie Lotnictwa oraz Sek
cja Lotnicza Oddziału W.a,rszaws-kiego); 

O konferencje (14) n a tematy : 
- polskie szybowce w 40-leciu PRL, 
- 65-lecie polskiego i 40-lecie ludowego 

lotnictwa , 
- zmęczendo·-,e metody badania płatow

ców, 
-- miexnictw·o wielkoś ci m echaniczn,ych, 
- m etody pomiar owe w technice lotni-

czej, 
- bezpieczeństwo lo tów, 
- wytwa.rz ,mie elementów m aszyn ze sto-

pów o specjalnych właściwościach, 

- zastoso-wanie normalizacji w produkcji 
lotniczej, 

- nie-zawodność i bezpieczeństwo techniki 
lotniczej , 

- bezpiecze ilstwo lo tów śmigłowcowych, 
- mechaniJca w !otnl.ctwie, 
- rozwój konstrukcji l otniczych w Ins ty-

tucie Lotnic twa, 
- mechanil,a płynów, 
- sesj :i jubileuszowa - 60-Jecie działal-

ności inżyni erów lotniczych w SIMP i 40-
· lecie Sekcji Lotniczej; 

cd. na s. III okt. 
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.. 
I ASTRONAUTYCZNA 

Najważniejsze problemy muzealnictwa lotniczego 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Zachowanie śladów naszego do,robku technicznego -to nasz 
moralny obowiąz,ek. ;lres21tą nie tylko obowiązek, lee.z tak
że satysfakcja pozostawienia czegoś po sobie. Sladem tym 
mogą być publikacje i fotografie, lecz fa,k,ty,cznymi pomni
kami• rte·chnikli lotnicz,ej ,są eksponaty muzealne. Mogą to 
być całe kons,urukcje łub ich fragmenty, gdyż ·np. trudno 
jest iPTZeahowywać bard.z.o, duże samoloty. 

Murealni-ctwo jest dość kosztowne. Potrrebne -są budynki 
o dużyich wymiarach, zazwy,czaj dawne hangarry. Samoloty 
powill1ny być przechowywane w suchy.eh i ogrzewanych po
mieszczeniach i trzeba je konse,rwować i T,emontować, 
a ,czaisem dla od1tworzenia już nieistniej ący,ch eksponatów 
czy i!ch firagmentów - rekonstruować. Czyli niezbędni. są 
lud'Zlie, środki finąnsowe i możliwośct realizacyjne. To 
wszystko sporn kosztuje . 

Skoro mu;zealnictwo jest kosztowne, ,to baTd:w ważne jest, 
by różne murea w Polsce kolekcjonujące samoloty nie du
blowały swej pracy, czyli nie zaichowywały wszędzie sa
molotów tego samego typu pozwalają,c, by mniej lub bar
dziej cenne ulegały zruiszczeniu. Niezbędna jest wJęc koor
dyinacja w :kolekcjonowaniu, może nawet specjalizacja po
szczególnych muzeów. Aby do tego doprowadzić ,konieczne 
są albo spotkania konsultacyjne przedstawicieli wszystkich 
~uzeów zajumjący,ch się u nas lotnictwem, albo u,tworze
me przy Ministerstwde Kultury i Sztuki Rady Murealnic 
,twa Lotniczego. Inaczej mimo poważnyd1 kosztów będzie
my mieli ciągle skromne wyniki. 

J ,aka specjalizacja muzeó·w lo·ti.niczych jest możliwa ? Mo
gą istnli,eć zbi-ory hi sto,rJJ techniki świa,towej i hi stoTii tech
J1i,ki pol·skiej . Ponieważ użytkowaliśmy wiele obcych kon
s·trukcji, nde ,sposób jest te dwa wątki [·ozdziehlć. Łatwiej 
jest p,rz,ep;rowadzić podział na samoloty dawne, np. do 
1950 T., 1i współczesną techruikę lotniczą, albo na s amoloty 
wojskowe i ·spo,r,towe czy też ł·•om~cze, san~tarne i1ip. Trud
no tu mówić o samolotach pasażer,skich, kitórych wymiary 
bairdzo utrudniają ich przechowywanie. Używając w po
wyższych •rozważaniach słowa •samolot rozll!IDiem pod nim 
oczywiście wszystkie rndzaje s.tatków laitają•cych. Muzea 
mogą t,cż ,specjalizować •się wg rodzajów startków latają
cych, np. muz,ea szybownictwa ·czy muzea śmigłowców. 
Trzeba pamiętać, że muzea lotni-cze to nie izbiór samolotów 
k!tói·ych ,tylko zewnętrme k sztally są do oglądania. Mureu~ 
musi mieć ,s,wój program poznawczy, czyli dydaktyczny. 
Muz,eum mu.si pozwalać zrozumieć jak ,zmieniła się nasza 
wiedz;a o możliwoś•oi wykonywania lotów i jak rozwijała 

-się technika lotrnicza. A technika to nie tylko kształty ze
wnętrzne, lecz konstrukcja, czyli wewnętrzna struk tura. 
W muz,e um trzeba pokazać jak zmieniały się: ;profil i kon
strukcja sk,rzydła , konstr ukcja samolotów i wypo,sażenie 
kabiny ·załogi czy pasażerów. Ponadto kolekcja samolo,tów 
pre.zentowana w muzeum musi tworzyć logirczny ciąg , co 
,pozwala przekazać zwiedzającym ob,raz zmia:n w danej 
dziedziinie. Muz.euro rto nie magazyn p,r-zypadkowo stoją
cy,ch obok ,siebie samolo,tów. Całe nas·ze muzealnictwo ra
z,em i każde muzeum i jego- dział osobno muszą mieć włas
ną myśl ,p,r.zewodnią, muszą wiedzieć ·czemu służą i co chcą 
prz;ekazać zwiedzającym . Zazwyczaj myśl tę ;przekazują 
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także katalogi czy przewodniki muzealne oTaz takie WY
dawniatwa jaik serie pocztówek czy folderów poświęconych 
eksponatom. 

_·S'koro muzealnictwo lntni!cz,e kosztuje, to skąd brać na 
rne środki? S,rodki przydzielane przez Ministerstwo Kultu
TY !i Sztuki z budżetu państwowego nie zawsze będą wy
staTczające. Potrzebna jest więc pomoc głównych instytu
•cji zajmujących się lotnictwem. Hangarrami dysponują 
pirz,ede wiszystlmm wojsko Li. aerokluby. Niestety aerokluby 
niejeden hangar wynajęły w celach zarobkowych lecz mu
zealnictwu nic nie chcą oddać. Lotnictwo wojsko\.ve ćwierć 
wie!ku temu oddało hangair w Krakowie i nadal wszyscy 
liczą, ·że wojsko pomo,że w tym muzeom lotniczym· mu
zeom - bo nie tylko Kraków ma samoloty. Oprócz hanga
a:ów brak jes:t magazynów, warsztatów i wiat ,pod które 
można wstawiać eksponaty stoją•ce „pod ,chm~rką". 

A w jaki sposób zdobyć środki iiinansowe dla muzeów? 
Przy dużej aktywności muzeów i us ilnych ,srtaraniach moż
na ·zdobyć p~wne środki od resortu, któa.-y jes,t ·związany 
z muzeum i Jego zbiorami, lecz trzeba umieć o nie zabie 
gać i umieć je wykorzystywać. Niestety nasze muzea prze
ważnie zaniedbują tę mo·żliwość. Drugim źródłem finan
•sowania mogą być prwdsiębiorstwa lotnicze ,(,uży-tkują ce 
samoloty lub ,produkujące je). Trzeba jednak ·znaleźć spo
soby iPlr.zekazywania tych sum bez opodatkowail!ia, rtak jak 
w przypadku or-ganizacji wyższej użyteczności. Może ułatwi
łoby to pows.ta:nie Towarzystwa Przyjaciół Muzealnictwa 
Lotniczego. 

Jednym z głównych p.rnblemów ,naszego murealnictwa 
lotniczego,, Oi!)rócz bmku · pomieszczeń, ludzi i piendęd.:y, 
jest ,problem remontów eksponatów. Do .pr.zeprowadzenia 
TemOIIltu je,srt potrzebtna dokumentacja techniczna. Ponie
waż dla większości samolotów nie .zachowano je j, ;istnieje 
koniec=ość odtworzenia rysunków. Muz,ea . Illie mają ·zes
połów ani biur techniczny.eh zdolny.eh do ,sporządzania do
:kume!l1tacji ekspona1tów. Brak też jest ,takich zespołów ·spól
dzielczy,ch czy z,espolów gospoda-rczych pny organizacjach 
:,połecmy,ch. Bez dokumenrtacji nie można dokonać remon
tu ·za•cho-wują,cego waritość · historyczną ekS1ponatu, a jedy
nie można ,go zepsuć dokonując w jego konstrukcj,i i ma
lowan.ti.u nieod,pow:iednkh .zmian ti przeróbek. 

Kolejnym p;roblemem jest brak wars ztatów remonto
wych. Wobec bardzo dużej liczby ·eksponatów czekaj ących 
na remont rtrzeba korzys,tać z ka:i)dej zarysowującej stię moż-
liwości. A jest -kh kilka: własny warsztat, który powinno 
mieć każde muzeum, warsztat spółdzielczy czy prywat . tv 

przyjmujący zamówienia na prace remontowe, wytwórnia 
lotnicza c-zy wars.ZJtarty lotnic.ze, któ,re podejmą się takiego 
zadania, a ,także inne m'l1Zeum ,prowadzące warsztat r emon
,towy. Nie wairto ,tira'Clić czasu na rozważania, który sposób 
jest :najlepszy, lecz :kor.zystać ze wszystkich możliwych, aby 
uTaitować przed .zniJszczen:iem jak najwięcej eksponatów. 

A :które e kspOIIlaty należy przede wszystkim cr:atować? 
Na1sze pierwsze kon-s.trukcje powojenne: Szpak, Zak, Zuch, 
Zu:raw, Junak itp., który-eh ponad 10 egzemplarzy wysta -

cd. na s. 2 
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9 Armia powietrzna otrzymała pierwszą 

dostawę 24 myśliwców szwedzkich SAAB 
Draken 350E; pozostałych 2~ samolotów o
czekuje się przed ko11cem roku. (A. e t C . 
1150) 

* BRAZYLIA 

• Embraer przystąpił do p rac projekto
wych nad jednosilnikowym naddźwięko 

wym samolotem treningowym (Ma = 1,4). 
Program jes t dotowany przez rząd; pierw
szy lot ma nastąpić po 3 Jatach od clecyzji 
o realizacji. (A. et c. 1149) 

• Wytwórnia Embraer ma wyproduko
wać 200 kompletów kompozytowych lotek 
do samolotów McDonnel Douglas MD.U 
(aerobus nowej generacji). Suma obrotów 
tego kontraktu wyniesie 120 mln dol. (A. 
et C. 1148) 

O Kupiono francuskich śmigłowców 

bojowych Aćrospatiale Gazelle . HOT. (A. 
et C. 1149) 

CZECHOSŁOWACJA 

e Dostawcami wyposażenia radiowo-na
wigacyjnego do samolotu komunikacji lo
_kalnej Let 410 są francuskie firmy EAS 
i SFENA. W yprodukowano ok. 800 samo
lotów tego t ypu, z czego 80'/o jest użytko
wanych w ZSRR. Wyposażenie· t yc h sa 
mych wytwórni j est przewidziane do no
wego, 60-miejscowego samolotu Let-GlO. 
(A. et C. 1150) 

0 -· FRANCJA 

• Znów rekordowy oka za ł się 37 Mię

dzynarodowy Salon Lotniczo-Kosmiczny n a 
lotnisku Le Bourge t w Paryżu, któr y od 
był się w dniach ll-c-21 cze rwca br.: liczba 
zwieclzających osiągnęła 400 OOO, I iczba wy-

cd. ze s . 1 

stawców przekroczyła 1450. Otwarcia do
konał prezydent Francji, Francois Mitte
rand; obecny byt także premier Jacques 
Chirac. Można byto za uważyć znaczny 
wzrost zainteresowania ze strony kót pro
fesjonalnych, co przy prezentacji stosun
kowo dużej liczby nowych projektów 
programów, a tak że pojawieniu się kilku 
nowych firm - daje obra z zwiększenia ru
chu w przemyśle lo tn iczym. Do nowości 

należały m.in.: .,mały" aerobus Airbus 
Industrie A.320, samoloty słu żbowe - ame
rykański Beechcraft Starship 1 . i wioski 
Piaggio 180 Avanti, rad ziecki śmigłowiec 

Mi-34, zachodnioniemiecka amfibia Claudius 
Dornier Seastar. Nowością byt także wy
s tawiony przez PHZ PEZETEL samolot 
służbowy PZL-M20 Mewa, oferowany u
żytkownikom zachodnim za pośrednictwem 

brytyjskiej spółki handlowej Aircraft 
International. (A. et C. 1147, 1148, 1149, 1150, 
AviMag 942, 943, Aviasport G/87) 

• w Aerospatiale trwają prace nad 
przedprojektem 100-miejscowego samolotu 
transportowego krótkiego zasięgu AS 100, 
napędzanego dwoma przeciwbieżnymi jed
nostkami śmigłowentylatorowymi (propfan) . 
Jest to obecnie trzeci podobny przedpro
jekt w świecie: o pierwszym, 75-miejsco
wym MPC 75 poinformowa ły MBB (RFN) 

CATIC (ChRL); drugim jest 100-c-125-
-miejscowy ATRA-90, nad którym pracuje 
IPTN (Indonezja) we współpracy z MBB 
(RFN), Fokkerem (Holandia) i Boeingiem 
(U3A). Projektowane samoloty z napędem 

śmiglowentylatorowym uzupełniają aerobu
sy: Boeinga (7J7), Airbus Industrie oraz 
McDonnell Douglas. (A. et C. 1148) 

• Smigłowce Aerospatiale wylatały łącz

nie 20 mln godzin. (A. et C. 1148) 
• w 1986 r. zakłady Marcel Dassault

-Breguet Aviation zatrudniały 16 123 osoby; 
przepracowano 11 357 tys . roboczogodzin. O
broty firmy wyniosły 15 602 mln franków, 
a zysk - 45Ś 700 tys. franków. (A. et C. 
1150) 

• w dniach 17-c-21 czerwca czteroosobo
wa załoga (Hubert Auriol, Patrick Furticq, 
Henri P escarolo, Arthur Powell), przele
ciała dookoła świata na samolocie Lock
heed L -18 Lodestar, upamiętniając 49-lecie 
rekordowego przelotu Howarda Hughesa 
z załogą na Lockheedzie L-14 Super Ele~
tra. Trasę długości 23 475 l<m (z 4 między
lądowaniami) pokonali w 88 11 48 min (Hug 
hes przeleciał w 1938 r . 23 852 km w 91 l1 
17 min). Trasa była nieco inna niż ta, . któ
rą leciał Hughes - start na stą pll z lotniska 
Le Bourget (podczas trwa nia Salonu), po
nadto nie uzyskano zezwolenia na przelot 
nad ZSRR. Głównym sponsorem przedsię

wzięcia byt angielsk i produc ent whisky -
J and B (samolot nosll na zwę „Spi rit of J 

and B"). (Aviasport 7/87) 

►ZE ŚWIATA 

HOLANDIA 

• Pomiary hałasu wewnątrz prototypu 
Fokkera 50 w locie wykazały następujące 

wyniki: 80 dB(A) w kabinie załogi, 79 dB(A) 
z przodu kabiny pasażerskiej i 78 dB(A) 
w środku kabiny pasażerskiej . (Av!Mag 
942) 

lflJIE 

• w Zakładach Hindustan Aeronautics 
Ltd. (HAL) zostanie wyprodukowanych 150 
kompletów usterzeń. do br yty j sk iego samo
lotu komunikacji lokalnej nowej gener:i
cji British Aerospace ATP. (A. et C. 1148) 

IZRAEt 

• Po prezenta cji przez Israel Aircraft 
Ind ustries zmodernizowanego myśliwca 

bombardującego McDonnell Douglas F-4 Su
per Phantom, jest on porównywany pod 
względem wielu cech użytkowych m.in. 
do samolotu F -18 Hornet. Główna mody
fikacja to zastosowanie silników PW 1120 
zamiast J .79. Prędkość wznoszenia wzrosła 

o 33'/o, czas wykonywania zakrętu przy 
prędkości Ma = 0,9 zmniejszył się o ll'lo, 
a przyspieszenia wzrosty o ok. 27¼. (A. et 
C. 1150) 

JAPONIA 

• Decyzja w sprawie rozwoju własnego 

myśliwca FSX została odłożona beztermi
nowo. W ten sposób Agencja Obrony chce 
uniknąć konfliktu z USA, które swego 
czasu za reagowały b a rdzo dra żliwie na t en 
projekt i stanowisko to nie uległo zmia
nie. (A. et C . 1148) 

KANADA 

• Niespodzianką na 37. Salonie w Paryżu 
byto przedstawienie przez nie znaną do
tychczas wytwórnię Vanga Aircraft Inc. 
z Ontario projektu jednosilnikowego od-

wiano w listopadzie 1986 r. za hangar w Muzeum Lotnic
twa . i Astronautyki w Krakowie. Przykryte plandekami 
te bezcenne eksponaty o konstrukcji drewnianej lub mie
szanej niszczeją na dwo·rze narażone na wilgoć, mróz, śnieg 
i deszcz. Jest to najbardziej barbarzyński ,sposób potrakto
wania nas:zego technicznego dorobku lotniczego, jaki wy
darzył się w latach powojennych. Mogą ulec kasacji wszyst
kie konstrukcje stworzone w pierwszym dziesięcioleciu po 
wojnie. Tej decyzji nie usprawiedliwi żadne tłumaczenie, 
że inspekcja przeciwpożarowa nakazała rozgęścić hangar. 
Gdyby ktoś wstał nawet zmus-zony do takiej decyzji, to 
jego moralnym obowiązkiem było wezwanie na po-moc pra
sy i telewizji i zrobienie wielkiego hałasu wokół tej spra
wy w celu ·znalezienia sposobu ra,towania dzieła polskich 
konstruktorów lotniczych. 

Również, bardzo zagrożone są pierwsze samoloty w Mu
zeum Wojska Polskiego w Wariszawie. Choć mają one kon
stl'ukcję metalową, to także ulegają niszczeniu. Niestert;y 
mtejs'k1ie ·władze architeMonkzne nie zezwoliły na posta
wieruie nad samolotami wiaty, aby zabezpieczyć je przed 
opadami atmosfery,c=ymi. Choć ,są ito najcenniejsze ekspo
naty naszego 10ltn1ctwa wojskowego, wł.adze wojskowe nie 
kwapią się -ze .znalezieniem dla nich schronienia. Gdy lot
nicy wsJmzali nadający się do tego celu hangar na Bemo
wie, zaraz ·znaleziono d1a niego inne p:rz,eznaczenie - na 
halę -sportową. 

Wymienione wyżej problemy można rozwiązać. Wyma
gają jednak dużo energU i wytrwałości przy ich pokony
waniu. Jeśli znajdą się ludzie , którym naprawdę będzie za
leilalo na ratowanliu najcenniejszych ·zabyitków naszego do
robku w dziedZJin.ie technilki lotniczej - to wówczas tylko 

·zostaną one uratowane. 
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rzutowego samolotu treningowo-bojowego 
TG-10, którego konstrukcja jest całkowicie 

kompozy towa (wg początkowycl1 założeń 
samolot miał być napędza ny dworna silni
kami na ciekły propan). Wytrzymałość 

konstrukcji na przeciążenia znacznie prze. 
kracza wytrzymałość pilota (+12, -12 g ). 
Jeszcze większe zaskoczenie wywołała in
formacja, że prototyp ma wykonać pierw
szy lot przed końcem 1987 r. Prace r ozwo
jowe prowadzono od 10 lat. Zapowiadana 
cena - 1,4 mln dot. (A. et C. 1150) 

• Również na Salonie Le Bourget '87 
przedstawiono makietę wersji odrzutowego 
samolotu służbowego Canadair CL 601 Chal
lenger z przedłużonym kadłubem - z 44 
miejscami! (A. et C. 1150) 

o SZWAJCARIA 

• Pierwsza kobieta zasiadła za sterami 
samolotu linii lotniczych Swissair, ja ko 
drugi pilot. Jest nią Gabriela Luethi, pra
cuje na DC-9. (A. et. C. 1150) 

USA 

• Według obecnych prognoz, w ciągu 

najbliższych 10 la t 16 amerykańskich por
tów lotniczych osiągnie kres swoich możli
wości, a według innych ocen w 2000 r. ta 
kich portów będzie 80. Już dziś 25 portów 
zbliża się do granic swych możliwości (w 
czasie ostatnich 10 lat przewozy w USA 
wzrosły z 278 mln do 450 mln pasażerów , 

a wg obecnych prognoz w 2000 r. zosta nie 
pacwiezionych 1 mld pasażerów) : ,,Busi
ness week" proponuje, by od każdego p a · 
sażera pobierać dodatkową opłatę 5 doi., 
co przyniesie ok. 2,5 mld dol. rocznic, z 
przeznaczeniem na najważniejsze prace 
związane z infrastrukturą lotnictwa h a ndlo
wego. (A. et C. 1143 i 1145) 

• Zapowiedziano surowe kary dla prze
woźników lotniczych, którzy będą często 

kasować loty, notować opóźnienia i zagi
nięcia bagażu (w ciągu roku liczba skarg 
pasażerów wzrosła z 1050 do 2103). (A. et C. 
1115) 

• Pasażerom, którzy korzystają często z 
usług jednego tylko przewoźnika, jest przy
zn awan a (przez tego przewoźnika) premia. 
Suma takich premii, przyznanych w ub. 
roku przez wszystlcie linie lotnicze USA, 
wyniosła 1 mln dol. (A. et. C. 1142) 

• US Air Force otrzymały 6 samolotów 
MC•l30H H ercules, ze specjalnym wyposa
żeniem sofistycznym , przeznaczonych dla 
tzw. specjalnych si! operacyjnych (Spccial 
Opcrations Forces). (A. et c . 1142) 

• Utworzono wspól n;i grupę roboczą 

McDonnell Douglas Airbus Industrie 
(Europa Zachodnia), mająca przestudiować 

wa runki ewentualnej współpracy, (A . et C. 
1149) 

• Z przyczyn ckonon1iczn yc h firnta Pi
per zaprzestała produkcji samolotów tło

kowych jednosilnikowych: PA-28·101 War
rior, PA-28-181 Archer, PA-28R Arrow, PA· 
-28 -236 Dakota, PA- 32 i PA·32R Sa1·atoga 
ora z dwusilnikowego PA-34 Seneca. Pro
dukcja PA-42 Cheyenne IIIA i Cheyenne 
400LS będzie wznowiona przed ko1'1cem br. 
Obecnie jest kontynuowana jedynie 1n·o 
dukcja jednosilnikowego PA-4G Malibu. (A. 
et C. 1147) 
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• W centrum badawczym NASA w 
Ames oddano do użytku największy tunel 
aerodynamiczny na świecie (po moderni
zac ji tunelu z 1944 r.). z jednego układu 

zasilającego korzystają dwa obwody. Ko
mora badawcza pierwszego ma szerokość 

37 m i wysokość 24 m; maksymalna pręd

kość przepływu w niej wynosi 50 m/s (u
l<ańczono ją w br.). Przepływa przez nią 

strumień powietrza pobie ranego z zewnątrz 

- za tą komorą znajduj e się 6 wentyla
torów o łącznej moc y 100 MW. Przyspie
szony przez nie strumie11 powietrza zasila 
drugi obwód, z komorą o szerokości 24 m 
i wysokości 12 m; prędkość przepływu w 
niej wynosi 150 mis. Koszt inwestycji 
122,5 mln dot. (A. et C. 1149) 

• Wytwórnie wyposażenia elektroniczne
go Bendix i Crouzet podpisały umowę o 
produkcji pokładowego systemu sterowania 
głosem. System ma przeznaczenie wojsko
we (A. et C. 1148) 

• Nowa firma Bromon Aircraft Compa• 
ny poinformowała o pracach nad ~amo
lotem komunikacji lokalnej krótkiego star
tu i lądowania (STOL) BR-2000 napędza

nym dwoma silnikami turbośmigłowymi 

CT7-9B. Pierwszy lot jest planowany n a 
koniec 1988 r . (A. et C. 1150) 

• Bell i vertoł opracowują zwiadowczy, 
sterowany radiem statek powietrzny o prze
stawialnych silnikach Pointer (dalsze wy
korzystanie doświadcze11 z Bell XV-15 i 
rozwoju V-22 Osprey). Rozpiętość (bez wir
ników) 3,65 m, długość 3,96 m, masa 250 l,g. 
(A. et C. 1147) 

• 16 czerwca br. został pobity kolejny 
rekord sprzedaży cywilnych samolotów 
transportowych: s przeda no 1845. egzemplarz 
Boeinga 737. Poprzedni rekord należał do 
B.727 (1831 samolotów). (A. et C. 1148) 

0 W. IIIIYrAIIIA 

• 24 kwietnia br. oblatano przedseryjny 
egzemplarz samolotu BAe Hawk 200 - jed
nomiejscowej wersji w sp a rcia taktycznego 
samolotu szkolno-treningowego. 650 egzem
plarzy wersji szkolno--treningowej użytko

wanych jest w 11 krajach. 

• Jak wykazały b a dania , przyczyną ka
tastrofy śmigłowca Boeing-Vertot 234 Civil 
Chinook, u wybrzeży Szetlandów w listo
padzie ub . r. (40 ofiar), była korozja w· 
układzie napędowym. (A. et C. 1143) 

• Pomimo u s talenia podsta wowych zasad 
współistnienia, nie ustają zatargi mięrlzy 

liniami British Airways i British Caledo
uian, w które mus i ingerować zarząd lot
nictwa cywilnego CAA. o statnio przedmio
tem ostrego sporu było przekazanie praw 
eksploatacji połączenia Londyn-Sza nghaj 
liniom British Ca ledonian. (A. et C . 1145) 

• W Londynie oddano do uzytku miej. 
ski port lotniczy London City Airport 
(LCA), przeznaczony dla komunikacji lo
kalnej. Jest on położon y w d zielnic y do
ków. Jedyna droga star towa ma długość 

750 m. Civil Aviation Authority (CAA) 
wydało na ra zie zez,•volcnie na lądo,vanie 

na nim tylko samolotom DHC Dash 7. O 
podobn e zezwolenie ubiegał się Dornier 
dla samolotów Do-228. (A et C. 1148) 

►zEŚWIATA 
• Według raportu Civil Aviation Autho

rity (CAA), władze powinny zwiększyć wy
datki na kontrolę ruchu lotniczego z 25 
mln do 40 mln funtów rocznie, mając na 
uwadze bezpieczeństwo lotów. Właściwa 

kan trola ruch u przy obecnych środlrnch 

powodowałaby znaczne opóźnienia przelo
tów. (A. et c. 1149) 

e Oddanie w ręce prywatne British 
Airport Authority (zarządu portów lotni
czych) przyniesie skarbowi państwa 1,1+1,2 
m ld funtów. (A. et C. 1149) 

• British Aerospace pode jmuje program 
oszczędno ściowy, zakładający zmmeJszenie 
kosztów produkcji o 1/3 w czasie 5 lat. 
Zdaniem władz koncernu jest to jedyna 
metoda przeciwstawienia się konkurencji 
światowej . (A. et C. 1150) 

WŁOCHY 

• Aeronautica Militare Ita liana (AMI) 
lmpily 50 śmigłowców McDonnell Douglas 
(Hughes) 500E do szkole nia i trening u. Do
stawcą będą włoskie za kłady Bredanardi 
(licencjobiorca): nie wyklucza się udzia
łu innych wytwórni włoskich. (A. et C. 
1149) 

* ZSRR 

• Jako rewelację potraktowa no opubli
kowane przez agencję · TASS zdjęcia kabi
ny załogi (makie ty) aerobusu TU-204 (oblot 
przewidywany na 1988 r.). Pokazują one· 
tablicę przyrządów z 6 ekranami katodo• 
wymi systemu podob nego do EICAS, co 
wskazuje, że samolot b~dzie pilotowany 
tylko przez dwóch czlonl,ów za łogi. Był

by to więc samolot odpowiadający aero
busom nowej generacji, które zaczęły 

wchodzić do użytku w krajach zachodnich 
w pierwszych latach osiemdziesiątych . (A. 
et C . 1150) 

• 'Nśród wiadomości poprzedzających :i7. 
Mięzynarodowy Salon Lotniczo-Kosmiczny 
w Paryżu, sensację wzbudziła in
formacja o nowym, lekkim śmigłowcu ra
dzieckim Mi-34. Napędzany silnikiem gwiaz
dowym M·l4V26 (napęd PZL-130 Orlika), mo
że przewozić pilota i 1 osobę oraz ładunek 

rzędu kilkudzi esięciu kg na odległość 
rno km. Bez pasa żera 1na zasięg 450 kin; 
pre;d lrnść przelotowa wynosi ok. 180 km/h 
(średnica wirnika - 10 m, diugość kadłu

ba - 8,57 m). Smig towiec Mi-34 porównuje 
się do a meryka11skiego Robin sona R.22 (pod 
wzgh:dem właściwości użytkowych), w slrn
;,: ując, że ten dr ug i j es t jednak mniejszy. 
(A. et C. 1142, AviMag 39) 

• W w yniku licznych głosów otwartej 
luytyki pod adresem Aerofłot.u, odsuni<;ty 
został od kierowania nim (od 15 lat) · m a r
szałek Borys Bugajew. Na nowego sze fa 
Aerofłotu powołano pik . Aleksanclra Wat• 
kowa. Przcwirluje się reorganizację tych 
linii lotniczych . (A. et C. 1142, 1143) 

• Port lotniczy w Kazaniu (Rosyjska 
FSRR) otwarto dla komunikacji międzyna

rodowej. (A. et C. 1145) 
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PLL LOT 1984 -:- 1985 (I} 

TABOR LOTNICZY - STAN NA 31.12.1985 r. 

1984 r. 1985 r. 1985/ 198-i r.,% 

Wyszczeg6Inienie 1iczba 

I 
liczba 

I cza5 lot6w, I cz11s lotów, samo- czas 1mmo-
h 

SUlUO -
h loty I lotów lotów lotów 

Samoloty ko01uni-
kacyjne LOT 39,75 44 897,6 40,0 42 895 ,2 100,6 95,5 
w tym : 

16,0 H 012,3 100,0 88,4 An-24 16,00 1'5 856,3 
Il-18 9,00 9 374,2 9,0 8 434,9 1do,o 90,0 
Tu-134A 7,00 7 428,0 7,0 7 615,l 100,0 10~,5 
Il-62M 6,75 12 162,5 7,0 12 779,2 10~,7 105,l 
Piper-Scneca 1,00 76,6 1,0 53,7 100,0 70,1 

---
Ogółem 39,75 44 897,6 40,0 42 895,2 100,6 95,5 

ZATRUDNIENIE I WYDAJNOŚĆ PRACY W PLL LOT 

Wyszczególnienie I 1984 r. I 1985 r. ' ) 1 1985/1981 r., % 

Przeciętne zatrudnienie ogółem 5 682 6 006 105,7 
w tym: 
- robotnicy 2 102 2 002 95,2 
- pracownicy inżynieryjno-

-techniczni I 375 1 :198 101,7 
- pracownicy handlowo-prze-

wozowi z pracownikami 
placówek zagranicznych l 324 1 527 115,3 

- pracownicy administracyj-
no-biurowi 347 307 88,5 

- pozostali 534 77l 144,6 

Wydajność pracy, tys. tkm 
na pracownika 40 270 42 756 106,2 

*) Klasyfikacja pracowników wg obecnie obowiąrującej nomenklatury GUS. 

WYKONANA PRACA FRZEWOZOWA W LATACH 19&4 -;. 1985 

ReguJarne i nieregulune przewozy w tys. tkm 

Rodzaj przewozów I 1984 , .• I 1985 r. I 1985/19U r., % 

Przewozy regularne: 158 805 200 673 l 26,4, 
- międzynarodowe 135 996 182 85 0 13'1,4 
- krajowe 22 809 17 823 78,l 
Przewozy nieregu1arne: 69 986 56 120 80,2 
- międzynarodowe 69 950 56 056 80,l 
- krajowe 36 64 177,8 

Razem 228 791 256 793 112,2 

LICZBA PASAŻERÓW NA LJNIAOI lCRAJOWY(,H W 1985 R, WG PORTÓW') 

Porty 
I Odlatujących I Przylatujących I H.:izcm I ~~ cało śc i 1otniczc 

Warszawa 272 450 257.899 530 349 46,2 
Gdallsk 90 317 94 648 ]84 965 l fi, l 
Kotowiec 16 409 J 5 561 31 970 . 2,U 
Koszalin 5 31U 5 294 10 612 0,9 
Kraków 52 004 56 826 108 830 9,5 
Poznań 14471 15 033 29 504 2,5 
Rzeszów 25 091 26 444 51 535 4 ,5 
Słupsk t4 332 24 827 49 159 4,3 
Szczecin 29 775 31633 61413 5,4 
Wrocław 35 501 37 306 72 807 6,3 
Zielona 
Góra 8 696 8 888 17 584 1,5 

•) Łącznie z lotami propagandowymi. 
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PRZEWOZY PASAŻERÓW I ŁADUNKÓW W LATACH 1984 -;..1985 

Przewozy pnsnżcrów 

Hodzaj przcwo:1.:u I 1904 r. I 1985 r. I 1985/1984, O' , o 

Pr:tC\Vozy międzynaroclowe l 089 886 l 224 117 112,3 
- regularne 834 457 1 022 370 122,5 
- nieregularne 255 429 201 747 79,0 
Przewozy km jowc 762 679 566 194 74,2 
- regularne 761 469 564 642 74,2 
- n ieregulai·nc l 210 I 552 128,3 

Razem l 852 565 l 790 311 96,6 

Rf\gularne i uiereg'ularne przewozy w tye. plan 

flo,<lzllj pr,zewoz6w I 1984 r . I 1985 r. I 1985/1984 r., % 
I 

Przcwuzy regularne : 1 776 227 2 23~ 753 125,7 
- międzynarodowe l 482 4?4 2 007 773 135,4 
- krajowe 293 733 224 980 76,6 
P rzewozy nieregularne: 775 803 626 732 80,8 
- międzynarodowe 775 344 625 927 ' 80,7 
- krajowe 459 805 175,4 

Razem 2 552 030 2 859 485 112,0 

PRZEWOZY PRZESYŁEK WG RODZAJÓW 

PruwoJry" na Iiuia~h międzynarodowych 

Ho<lsaj 

I 
1984 r. 

I 
1985 r . 

I 
1985/ 1984 r., % 

przesy łek 
ton I tys . tkm ton I tys. t1.m ton I tys. tkm 

Towat' 4259 9 836 3902 10 086 91,6 102,5 
Baguż płatny 718 l 388 923 2 106 128,6 151,7 
Poczta 1908 2 807 1794 2 849 94,0 101.5 

Rnzc01 6885 14 031 661 9 15 041 96,l 107 2 

--------- -
UJział % 
w ogólnej pra~ 
cy przewo,r,owcj · 4 ,3 6,1 4,3 5,8 - - 0,:J 

Przewozy na liniach krajowy~h 

Rotlzuj 

I 
1984 r. 

I 
1985 '-

I 
[985/ 1984 r., % 

przesyłek 
lun I ty :ł . Lk1n ton I tys. tkm łon j tys . tkm 

'l'owur 1919 699 1715 639 89,4 91,4 
llaga:i płatny 171 64 123 47 7 .1 ,9 7:l,4 
Poczta 42 17 76 31 180,9 132,3 

------ - ----
Ha.~cm 2132 780 1914 7 I 7 g9,a 91,9 

-·---
Udzfoł % w 
ogólnej p.ra~y 

1,3 0,3 prZCWOZOWCJ l ,, ,. 0,3 - 0, l -

Źródło: Biuletyn Informacyjny Lotnicht;a Cytvilnrgo 
H .111 
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Podstawo,we . obciążenie skrzydła szybowca 
podczas rozbiegu, dobiegu i wzlotu za wyciągarką 

Dr inż. WIESŁAW STAFIE.T 
PZL-Bielsko 

Obciążenia szybowca w locie i podczas ruchu po ziemi 
składają się z dwóch członów: 

- pierwszy wynika z warunków równowagi w podsta
wowym stanie lotu (lub ruchu po ziemi), 

- drugi wynika z zakłóceń stanu podstawowego, powo
dowanych manewrami pilota , podmuchami w atmosferze 
burzliwej lub nierównościami podłoża, na jak ie napotyka 
toczące się koło podwozia. 
Charakteryzując wielkość obciążenia za pomocą współ

czynnika: 

gdzie : 

Pz 
n= -

Q 

Pz - siła nośna na płacie, 
Q 

należy 

gdzie : 

ciężar szybowca w locie (Q=m·g), 
zapisać, że: 

np - współczynnik obciążenia podstawowego, 

(2) 

L1n - przyrost współczynnika obciążenia wywołany za
kłóceniem. 

Typowy dla szybowca stan obciążenia t owarzyszy lotowi 
ślizgowemu bez - przeciążeń (n = 1) i wówczas płat nośny 
jest obciążony siłą : 

Ps = Pz-Qs (3) 

gdzie: Q, - ciężar płata nośne.go (Q,=m ,·g). 
Ze w zoru (1) wynika, że w przypadku gdy n= l zacho

dzi równość Pz = Q i wówczas wzór (3) przybiera postać: 

P s(n=1) = Q - Qs (4) 

czyli obciążenie płata jest równe m asie szybowca pomniej
szonej o masę własną płata. 

W przypadku zakłócenia st anu u stalonego n =I= l i w ów
czas na płacie pojawia się siła : 

(5) 

Przez analog ię do wzoru (1), można wprowadzić pojęcie 
współczynnika obciążenia skrzydła jako stosunek: 

• P s(na" 1) Ps(na" 1) 
n= --- = - --

Ps(n = ,) Q-Qs 
(6) 

i analogicmie do wz.oru 1(2): 

n* = n;+.dn* (7) 

gdzie : n; - współczynnik obciążenia podstawowego skrzydła, 
L1n* - przyrost współczynnika obciążenia skrzydła wy

wołany zakłóceniem stanu podstawowego obciążeń. 
W takich stanach lotu jak lot ś lizgowy, lot holowany _ za 

sam olotem i ustalone krążenie, współczynnik obciążenia 
podstawowego skrzydła n; = const , natomiast podczas roz-
biegu, dobiegu i przy wzlocie za wyciągarką n;= f(,), 
czyli zmienia s ię w funkc ji czasu . 

n" 

t f; 
Rys, 1 Rys. 2 

TLiA 1987 nr 11-12 

Ponieważ teoretyczne określenie postaci funkc ji n;= f(t) 
wymagałoby przyjmowania różnych założeń (oddających 
lep iej lub gorzej przebieg ruchu szybowca podczas tocze
nia się po podłożu przy zmieniającej się sile nośnej płata 
czy też kształt toru wzlotu szybowca za wyciągarką), ko
rzystniejsze jest scharakteryzowanie jej za pomocą pomia
rów w locie. Zebranie obszern ego materiału statystycznego 
z pomiarów w ielokrotnie powtarzanych na różnych typach 
szybowców i w różnych warunkach otoczenia może stwo
rzyć podstawę do uogólnień teoretycznych. 

Tematem niniejszego artykułu są wyniki zapoczątkowa
nych w P·ZL-Bielsko badań nad przebiegiem funkcji 
n~ = f(t) przeprowadzonych na szybowcu SZD-51- 1 Junior 
dla przypadków: rozbiegu podczas startu, dobiegu podczas 
lądowania i wzlotu za wyciągarką . 

Sposób porqiaru 

Wraz ze zmianami współczynnika obciążenia n* zmienia
ją się odkształcenia skrzydła, które można mierzyć meto
dą tensometryczną . Wykorzystując zależności pomiędzy ob
ciążeniem a wywołanym przez nie odkształceniem (mierzo
nym wielkością rejestrowanego sygnału elektrycznego), 
można określić zmiany wie~kości współczynnika n* w fun
kcji czasu. Urządzenie pomiarowe zainstalowane w skrzy
dle szybowca SZD-51- 1 Junior pozwala na rejestrację od
kształceń pasa dźwigara w wytypowanym punkcie pomia
rowym czołowej części dźwigara . Odkształcenie takie jest 
funkcją wartości momentu gnącego w punkcie pomiaro
wym. Ponieważ rozkład siły nośnej i rozkład mas wzdłuż 
rozpiętości sprzydła są różne, wzór (6) musi być wyr:ażo
ny stosunkiem momentów gnących w punkcie pomiaro
wym: 

(8) 

Charakter obciążeń skrzydła 

Współczynnik obciążenia skrzydła n• zmienia się wraz z 
czasem t w sposób przedstawiony na rys. 1. Obciążenia 
oscylują wokół poziomu podstawowego n; stałego lub 
zmiennego w czasie, tworząc przyrosty L1 n*. 

Tematem artykułu jest pomiar wielkości współczynnika 
obciążenia podstawowego skrzydła podczas rozbiegu, do
biegu i wzlotu za wyciągarką, albowiem w tych stanach 
eksploatacji n; = f(t) . · 
Wielkość i charakter przebiegu tej funkcji zależy m.in. 

od charakterystyki badanego płatowca, dlatego przytoczone 
wyniki dotyczą szybowca SZD-51-1 Junior. 

Zapis z urządzenia pomiarowego (po przetworzeniu kom
puterowym) pozwala na wyznaczenie przebiegu funkcji: 

n* = f(.) = n; + .dn* (9) 

Aby wydzielić ze wzoru (9) wartość n;, należy wyzna
czyć wartość średnią sąsiadujących ekstremów funkcji w 
pobliżu t = t1 (rys. 2) : 

.t 
Rys. 3 
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~ ;, (n: ); + (n~); i\O) 
\np), = 2 ' 

Operacja (10) powtarzana w programie komputerowym 
dla szeregu punktów czasowych t1 = ti. t 2, ... tk prowadzi 
do określenia zależności np= f(t) w postaci linii łamanej 
(rys. 3) łączącej punkty i= 1, 2 ..... k. Wielokrotne powtó
rzenie pomiaru daje zagęszczenie punktów i, a nałożenie 
wyników na jeden wykres pozwala praktycznie na uzyska
nie przebiegu o charakterze ciągłym. 

Rozbieg, dobieg czy wzlot za wyciągarką mogą trwać 
dłużej lub krócej, w zależności od siły wiatru, mocy sa
molotu holującego, mocy wyciągarki, rodzaju nawierzchni 
lotniska itp. Z punktu · widzenia charakteru zmiany obcią• 
żenia podstawowego nie jest istotna bezwzględna wartość 
czasu, lecz sam kształt przebiegu funkcji n; = f(t). Aby 
wyeliminować różnice czasowe poszczególnych pomiarów, 
wprowadzono podjęcie czasu względnego: 

TABLICA I 

o.o 0,1 0,2 0,3 

-0,420 - 0,100 0,115 o,:no 

gdzie: 
t1 - czas od początku badanej fazy eksploatacji, 
t0 - całkowity czas badanej fazy (np. rozbiegu). 
W efekcie uzyskuje się zależność: 

0,4 

0,500 

n;= f(t*) (12) 

będącą rozwiązaniem postawionego zadania. 

Rozbieg podczas startu na holu za samolotem 

Obciążenie skrzydła podczas rozbiegu zmienia się od 
wartości postojowej do wartości towarzyszącej chwili oder
wania się szybowca od podłoża. Obie wartości można łatwo 
wyznaczyć. 

Obciążenie postojowe jest wywoływane masą własną 
skrzydła i wynosi: 

(13) 

gdzie: 
Mpost - moment gnący skrzydła w punkcie pomiaro

wym wywoływany działaniem masy własnej skrzydła, 

M10t - moment gnący skrzydła w punkcie pomiarowym 
w przypadku lotu ustalonego (n = 1). 

Dla parametrów masowych szybowca SZD-51-1 Junior 
współczynnik ten wynosi (n;)po,t = - 0,42. Znak ujemny 
wynika z kierunku zginania skrzydła (pod ciężarem włas
nym) do dołu, podczas gdy •W locie u stalonym wartość mo
mentu jest dodatnia. 
Obciążenie skrzydła w chwili oderwania się szybowca od 

podłoża wynosi Pz - Q 8 = Q - Qs, a zatem n; = l. 

n; 

bbydwa stany brzegowe wyznaczaj ą granice f unkcji 
n; = f (t*). 
Uzyskaną w pomiarach charakterystykę rozbiegu przed

stawiono na rys. 4. Rzędne wykresu podano w tabl. 1. 
Po upływie czasu t* = 0,145 siła nośna równoważy masę 

skrzydła i wobec tego n; = O, a następnie rośnie dale j w 
miarę rozpędzania się szybowca, osiągając wartości dodat
nie, aż do momentu oderwania się szybowca od podłoża, 
gdy n; = l. Narastanie wartości np w czasie jest szybkie 
do momentu t* = 0,5, później jest łagodniejsze. 

Dobieg podczas lądowania 

Wartości graniczne współczynnika obciążenia podstawo
wego skrzydła są takie same jak w przypadku rozbiegu, 
tylko występują w odwrotnej kolejności, tj. od n; = l do 

(n;)po•t • 

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

0,650 0,765 0,845 0,905 0,95 5 1,000 

Uzyskaną w pomiarach charakterystykę dobiegu przed
stawia rys. 5, a rzędne wykresu - t abl. 2. 

Szybki spadek współczynnika n; zachodzi do czasu t* = 
= O, 7, później spadek ten znacz.nie maleje. 

Wzlot za wyciągarką 

Wzlot za wyciągarką jest stanem eksploatacji złożonym z: 
- rozbiegu, 
- wznoszenia się szybowca pod WJ;>łyewm siły w linie 

wyciągarki. 

Rozbieg, w porównaniu ze startem na holu za samolo
tem, jest znacznie krótszy, albowiem przyspieszenie nada
wane szybowcowi przez wyciągarkę jest większe niż przy
spieszenie nadawane szybowcowi przez samolot holujący w 
zespole samolot + szybowiec. W trakcie rozbiegu współ
czynnik obciążenia n: zmienia się od wartości postojowej, 
przez wielkość n; = O do wartości n; = 1 w momencie o
derwania się szybowca. Wymaga to czasu t* = 0,155 (rys. 7). 

Fazie wznoszenia się szybowca towarzyszy współczynnik 
obciążenia podstawowego skrzydła n; > I, który w koń
cowej fazie wzlotu zmniejsza się do wielkości n; = 1, gdy 
szybowiec tuż przed wyczepieniem przechodzi w ustalony 
lot ślizgowy. 

Wielkość współczynnika n; w fazie wznoszenia zależy od 
układu sił działających na szybowiec (rys. 6) [2]. 

Stan równowagi sił wzdłuż osi z wyraża zależność: 

Pz = PL•cosP1 +QcosP2 (14) 

gdzie: 
PL - siła w linie wyciągarki, 
/J1 - kąt pomiędzy kierunkiem siły w linie a osią z, 
/J2 - kąt pomiędzy pionem a osią z. 
Skrzydło musi więc wytworzyć s iłę nośną P z r ównowa-

1,Dr----,---.,--- ----,---,---~ 
n;\ 
1.0 ,-----.----r--~--~------, 

Dobieq 

-1--
o - - -

Pozbieq I" 

~50:------'------'----L--_L_ _ ___J 

0.2 0.4 0,5 aa 1.0 
-Q5 

o 0,2 0,1/ 0.6 1,0 a 
Rys. 4 R y s . 5 Rys. 6 

TABLICA 2 

o.o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 · I o.9 1,0 

n•p 1,000 0,H0 O,SlO 0,300 0,100 -0,065 - 0,200 - 0,320 - 0,390 I - 0,4 10 -0,420 
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TABLICA 3 

1• I o.o I 0,1 i 0,2 I 0,3 I 0.4 

Uw, m/s 

2 - 0,42 0,40 1,08 1,57 1,86 

5 - 0,42 0,58 1,32 1,85 

9 - 0,42 0,80 1,62 2,21 

ni! 
3 

U,. •5 m/S 

2 

1 

,~ 
Wz lot za WlJciaqarka 

Q2 Oli 
n ys . 7 

06 QB {,O 

żącą składową s iły w linie i ciężar szybowca , co powoduje, 
że wartość n; > l . 

2,15 

2,48 

Dodatkowym czynnikiem wpływającym n a wartość 

współczynnika n; jest siła wiatru U w, Zare jestrow ano prze
biegi f unkcji n;= f(i*) przy średniej sile wia tru U w = 
= 2, 5 i 9 mis. Rzędne odpowiednich krzywych zebrano w 
t abl. 3. 

Na r ys. 7 przykładowo przedstawiono przebieg n; = f(i*) 
przy U w = 5 m/s. W fazie wznoszenia s ię ,( t * = 0,155 db 1,0) 
wartość n; wzrasta osiąga j ąc maksimum n; = 2,33 w 
chwili t * = 0,57. 

Mak sima np osiągane przez U w = 2, 5 i 9 mis naniesio
ne na wykres (n;)mnx = f(Uu,) układa ją s ię regularnie, po
zwalając n a aproksymację n a cały zakres praktycznie do
puszczalnych przy wzlocie sil wiatru (U w = O do 12 m/s), 
jak pokazano na r ys. 8. 

Wykorzystanie wyników 

Wyniki pomia rów są praktyczną wskazówką pozwalającą 
na uściślenie zało żeń t eoretycznych przy jmowanych przy 
ustalaniu widma obc iążeń skrzydeł szybowców w progra
mach dotychczas realizowanych prób zmęczeniowych 
[1, 3, 4]. 

Przy programowaniu bloków ·rozbiegu i dobiegu zakła

dano, iż n; = cons t. Nieznany char akter zależności 
n; = f(i*) usprawiedliwiał takie zalo±enie, lecz w idmo ob
ciążeń musiało odbiegać od rzeczyw istośc i. 

Bloki podmuc hów podczas wzlotu za wyciągarką opie-

I 0,5 ' I 0.6 I C,7 I 0,8 I 0,9 I 1,0 

n~, 

2,04 2,10 1,98 1,65 1,16 1,00 - - ---
2,24 2,33 2,1 9 1,86 1,37 1,00 

2,59 2,63 2,60 2,38 1,82 1,00 

rano na wartości obciążenia podst awowego n;= 2,3 = 
const . Obecn ie wynik i pomiarów pozwala j ą na ba rdzie j 
precyzyjne programowanie próby zmęczeniowej dla tej 
fazy eksploatac ji. 

Przedstawione wynik i uzyskano dla szybowca SZD-51-1 
J unior, w przyszłości jednak są pr zewidziane pomiary n a 
innych t ypach. P ozw oli to n a zgromadzenie materiału sta
tystycznego na tyle repr ezentatywnego, że umożliwi on 
sformułowanie ogóln iejszych zależności. 

Wnioski 

• Rozbieg i dobieg szybowca są stan ami eksploatacji, w 
któr ych współczynnik obciążenia p odstawowego skrzydła 
zmien ia się w funkcji czasu. 

O Pomia r y w locie p rzeprowadzone n a szybowcu SZD
-51-1 Junior pozwoliły na u sta lenie charakteru zmiany 
współczynnika obciążenia w czasie dla ww. stanów eksplo
atacji. 

• Wzlot za wyciągarką jest złożonym stanem obciążenia, 
zawiera jącym fazy r ozbiegu i w znoszenia się szybowca. Fa
zom tym towarzyszą charakterystyczne przebiegi zależno-

ści n;= f (i*) za rejest rowane w trakcie pomiarów. 
• Rozpozn any charakter fun kcji n; = f(i*). w bada

nych stanach ek sploat acji pozwala na zrewidowanie przyj
mowanych dotychczas założeń przy programowaniu prób 
zmęczeniowych skrzydła szybowca. 

11----1----1--+---+--f----, 

2 I/ 6 8 10 12 
U,.,, n-Vs 

Rys. 8 
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UWAGA! Czytelnicy i Prenumeratorzy 

Techniki Lotniczej i Asłronaułyc2nej 

Od 1 stycznia 1988 r. ulega zmianie cena naszego czasopisma 

Cena pojedynczego numeru będzie wynosić 150 zł 

Prenumerata roczna 1800 zł~ półroczna 900 zł, kwartalna 450 zł 

Prenumerata ulgowa roczna 480 zł, półroczna 240 zł, kwartalna 120 zł · 
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Radzieckie turbinowe silniki lotnicze 

Jednym z 11.1ajbardziej ro,z,powszechnionych silników w 
rad.zieckim lotnictwie komunikacyjnym je,;t dwuprzepłyrwo
W'Y sdlinik NK-8 konstrukcji N. Kuzniecowa, geneiralinego 
lronstru1Jmora radzieckiego przemysłu lotniczego. Silnik ten 
powstał na :J)Oc:z.ątku lat 60., doczekał się wielu modyfika.cji 
i je.sit ek.sploa·towa111y na wielu samolotach. Siln.i'lci tego biu
ra służą do napędu samolotów Ił-62 , Tu-154 i Ił-86. 

Drrugi:m biurem, tktóre już od wielu lat pracuje nad sH
ruikami dla lot!l11ictiwa cywilnego, jest zespół k!ierowany przez 
P. Sołowiowa. Silru.ki konstrukcji ,tego biura produkuje 
się w wy.twórni w .Perm na Uralu. W biurze tym powsta
ły sd.l.n.ikti turbilnowe D-20, D-30, D-30KP i D-30KU. Obecnie 
biuro pracuje nad nowym •silnikiem o wysokrum sto,pniu 
dw:uprzeipłyiwowośoi i ciągu ok. 16 OOO daN, pr,z,e.znaczonym 
do napędu samolotów Tu-204 i Il-96. 

W Zaporożu na Ukrainie znajduje się biuro W. Łotarie
wa, ba!rd.zo zasłużOll'le dla lotnictwa rndzieclciego. Tu pow
stały pieirwsze w ZwJą:zku Radz.iiec:krim silniki o bardzo 
wy,sok!im stopniu rdwupr.zepłyrwowości D-36 li. D-18T. 

.Postęp w kon,siirukcji radzieckich silin!ików lotru.c.zych w 
ostaitniim 15-leCliu jest m.in. wyni'kiem opraoowama 1110-
w-.rch meitod oblicze!l11iowych, rozbudowy bazy doświadczal
nej, wprowadzeru.a nowych technologi.i ii ma,t€riałów. Do 
praktyki 'konstruowania ir badań sHników wprowade.ono me
tody komputerowe. Duży nacisk położono na opracowanie 
i wprotWad:zeru.e do praMy.ki metod zapewniających wysoki 
po.ziom niezawodności silników. W ostatnim cza1sie opraco
wano układy diagnostyki po=alające z dużym prawdopo
dobieńslttWem przewidywać powstail'l!ie sytuacji krytyC1Z111ych 
i zapobiegać im przez ·za·stosowarne automaitycznie działają
cych urządzeń. Wprowad.zOll'lo układy ,zaultomaityzowa111ego 
projektowalllia, t:zw. me tody SAPR (1sistiemy awtomatkzes
kogo projekJtirowan!ija), •lmóre umożliwiają Tozwiązywan.ie 
problemów wieloe~rema-lnych z U1W.zględll1ieiniem wymagań 
termoga,zodynamicznych, wytrzymałościowych i technologi
c.znych. 

Na jednym z posiedzeń Wydztlału Nau'k Techndcznych AN 
ZSRR N. Kuzniecow omówił metody stosowane w jego 
biur.ze, ,zape'Wllliające dużą llliezawodność .s ilników. stwierdził 
on, że w końcowym etapie dopracowalilia silniika, gdy u
zyskano już ,podstawowe chaTaktery1stykii ś!Wiadc:z.ące o je
go po~omie ,technli.C'Zfilym ti ,sprawdzono niezawodność przy 
założonej trwałości międizy,naprawC2lej, pr.zy1stępuje s!ię do 
realizacji obszernego (Programu obejmującego tpOll'lad 50 ro
dzajów badań SJpecjalnych. W opracowaniu p:rogramu ti za
twierdzaniu metody badań uczestnic,zą illlstY1tuty naukowo
-badawcze ora:z organizacje eksploatujące samoloty. 

Badania spec jalne dzieli się na czt€ry ,grupy, kitóre obej
mują następujące problemy: 

- określeniie ,stanu wibracyjnego części, węzłów i całe
go s:ilnika, naprężeń pochodzących od drgań, drgań kadłu
bów, krytycznych prędkości obrotowych, dr,gań !Skrętnych 
i samowzbudnych, dTgań o wysok!iej cizęs•totliwości oa:az 
próby przy rezOlllansowych prędkościach ohrotowych, 

- badania układów: regulacji i zas ilania, rnzruchu, ole
jowego, przeciwpożarowego i przeciwoblodzeniowego, syg
nalizacji i zabe.zpieczeń, 

a) 
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- termometrotWan!ie gorących ze•s,połó,w silnika (komory 
spalania, turbiny), łoży sk, elementóiw układJU pałiwowego i 
olejowego pod względem tell7ffiostabilności paliwa !i. oleju, 
pomiaT rozkładu temperatury pr.zed tu,rbiną, 

- sprawdzenie niezawodności silnika i niezawodności 
jego izespołów, tStaieczmości gazodj'll1amicznej SJprężarki, sta
tec=ości proce-sów spala:n!ia, ocena '\Vtl>lywu up ustu po
wfot.rza na pracę sillllika, ,badania !PIZY minimalnych i ma
ksymal!Ilych ;tempeTaturach otooze:nia , określenie osiągów 
ti !Próby fiu11.1.kcjOll'lalne w rtermobarokomor ze ti na samolo
c-ie. 

Jednym iz przykła,dów p1·ób specja,lnych są badania rLa

chowalllia się 1sHn.ika przy dos1ta!l11iu się ,ptaka do jego wlo
tu, czyli. tzw. [Próba ptaka. Do tego ce lu jest używana ar
matka p111eumatyc:zma, ,za ,pomocą kitórej symuluje 1s.ię wa
iT,unki zderzenia ptakótW ·z samolotem podczas s-tariu i w 
zakresie wysokości lotu do 2500 m prizy pręd'lrośeii wZJględ
nej do 400 km/h. SpratWdza się również pracę s,ilndlka przy 
dostaniu ,się do jego iwlotu lodu, ,gradu, piaslru, żwiru, ka
wałków beto11.1u, drobnych iprzedm!iotów metalowych oraz 
podczas ulewnego deszczu . 

Przy produkcji .siJn:i.ków sitoS'llje !Się wiele specjalnych 
procesów technologiC7.ll1ych w celu zapewnienia dużej nie
zawodności tec•hnolog!icznej części. Np. sitosując róime wa
r ianty obróbki mechaniczne j można .zwliększyć wytrzymałość 
pióra łopa,tki z 16722 do 70 daN/mm2 • . Jeś'1i np. s,tosuje się 
ciąg technologic'=y kewwa111ie-,szlifowaru.e-polerowanie, na 
powierzc:hn.i pióra łopatki wsil:ają &.e:zątkowe naprężenia 
rozciągające rzędu 40 daN/mm 2 i wsk,u ite'k ,tego na łopatkach 
sprężarkowych powstają pęknięcia zmęczeniowe. Wytr,z,y
małość łopatki można znaCZJ11.ie zwięklszyć pr.zez wyelimi
nowanie Stzlifowania - stosując frezowaru.e, polerowa!I1ie i 
hydrokulowalllie ,uzy,skuje sdę na powierzchni łopaitik!i naprę
żenia ściskające do 40 daN/mm2 na głębokości do 0,2 mm. 
W celu rziw.ię.kiszenia wyt.rzymałości części dobre IW".{nikii daje 
stosowail'l!ie obróbka powieTzchniowej powodującej odkształce
nia pla,styc.me powiie rzclm.i. Do iaikich m ej;od należy hydro
:i pneumolrulowanie, wygładza111ie diamentem, rozwalcowywa-
111ie titd. Pr.zy produkcji silru.ków NK-8 ii NK-86 ok. 60°/; 
wszystkich części ma :zwiększoną wytrzymałość włiaśnie 
dzięki wspomnianym metodom. Dotyczy to 940/o części 
sprężarek, 900/o przewodów metalowych, 460/o c,zęści turbin 
i 140/o !in111ych azęśc:i. 

Radzieckie biura Jmnsitru'kcyjne rw:prowadzają nowe me
tody siprawdzające niezawodność CiZęśCli si1in:i'ków w naj
trud!l11iejszych wairunikach pracy. Np. opm,cowano sitoisko do 
badań =ęc,zendowych łopatek turbti111y przy obciążeniu ciepl
nym i wibracyjnym. Przeprowadza się na nim próby ter
mocyklicZIDe i termowibracy jne przy rnboczych temperatu
rach li. obciążeniach. U.powszechniia s~ę holograficrmą metodę 
badań tWytlr,zymałości :i n.iezawod:ności . Tą metodą bada s.ię 
wyitxizymałość łopatek, kół :zębatj'ch, ,tarcz •sprężarek ti tur
bin, przewodów, klap dyszy i silnika. 

Ww. ·metody projelctowan:ia i badań oraz stosowane no
woczesne procesy technologiczne i diagnostyczm,e stwarza
ją możliwości przejścia na eksploatację silników lotniczych 
wg stanu technicznego. Pozwoliły także na skonstruowanie 
i Wtprowadzeiru.e do produkcji 11.1owoczesnych silników dwu
przepływowych D-36 f D-18T dorównujących pod wzglę-

bJ 

Rys. 1. Silnik NK-8-4 z pierwszych serii produkcyjnych jeszcze 
bez odwracacza ciągu (a) oraz z odwracaczem (b). Fot. Avia
eksport 
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dem parametrów i rozwiązań technicznych obecnemu po
ziomowi w tej dziedzi.Jnie tedmiiki na świecie. 

Przegląd radzieckich silników turbinowych stosowanych w 
lotnictwie cywilnym 

Silnik NK-8 

Biuro konstrukcyjne N. Kuzni.ecowa na początku laJt 60. 
opracowało !Silnik dwuprzepływowy omaczony jako NK-8-4, 
którj' zosrtał zastosowany do napędu samolotów międzykon
tynentalnych Ił-62. Na początku miał on cią,g 9910 daN, 
zwięksZ0111y później do 10 300 daN. Je,go produkcję rnzpo
częto w 1967 r. Silniki zewnętrzne*) były wyposażone 
w odwracacze ciągu . Kilka lat ipóźndej ;wstał oblatany sa
molot pasażerski średniego ,zas.ięgu Tu-154, do napędu któ
rego biuro N. Kuzniecowa przystosowało silnik NK-8-2 o 
ciągu 3X 9320 daN. Silniki te stanowią napęd samolotów Tu
-154A i Tu-154B. 

Rys. 2. Schemat rozmieszczenia silników NK-8-2U w ogonowej 
części kadłuba samolotu Tu-154B: 1 - boczny silnik, 2 - · oś dyszy 
bocznego silnika, 3 - oś bocznego silnika. 4 - owiewka us te rze
nia pionowego, 5 - hermetyczna część kabiny pasażerskiej, 6 -
kanał w lotowy środkowego silnika, 7 - silnik środkowy 

Silnik NK-8-4 

Jest to dwuprzepływowy ·silnik turbinowy o wlocie po
wietrza odladzanym gorącym powietrzem. Dwustopniowy 
wentylatoT o sprężu 2,15:1 zapewnia stopień dwuprzepły
wowości 1,02:1. Jego prędkość obrotowa wynosi 5350 obr/ 
/min. 8-srtopniowa sprężarka daje łącZfilie z went:,'latorem 
spręż 10,8:1 przy prędkości obrotowej 6950 obr/min. Dwa 
pierwsze ,stopnie sprężarki ,są osadzone na wspólnym z wen
tylatorem wale. Komora spalanfa pierśc!ieniowa wyposażooa 
w 139 wtryskiwaczy zapewnia bezdymną [)Tacę si1nilm. 3-
-stopniorwa turbina jest podzielona na drwa zespoły. Pier
wszy stopie11 :turbiny; wysokociśn ieniow:,', naipędza sprę
żarkę, dwa stopnic niskociśnieniowe napędzają wentylator 
i dwa stopnic sprężarki . Temperatura ,gazów przed turbi
ną wynosi 1143 K ,i w związku z tym nie jest pom-zebne 

a) 

• ) Chodzi tu o s ilni k i skrajne spośród czterech silników za l,u
dowanych na ogonowej części kadłuba samolotu (przyp. rcdal,cji). 
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chłodzenie łopatek. Rura wylotowa z komorą mieszania 
[XfZepływów jes<t wyposażO!l1a rw odwracac.z ciągu. Odwra
cacz rzapewnia ciąg w steczny wynoszący 480/o normalnej 
wartości. Zużycie oleju w silniku wynosi 1,3 Vh. Silnik jest 
uruchamiany sprzężonym powietrzem z wytwornicy turbi
nowej TA-6, pokradowej lub rnaz.iem,nej, lub od innego pra
cującego już s.ilnika. Trwałość międzynaprarwcza silnika na 
początku lat 80. wynosiła 6000 h. Doświadczenia ek51ploata
cyjne Czechosłowackich Llniii L()ltn,ic.zych wykarzały, że sil
niki NK-8 ~ogą być użytkowane bez napraw 8000 h. 

Sitnik NK.-8-2U 

Jest to modyfikacja silnika NK-8-2. Główne zmiany W\l)IO
wadzone w t y m ,silrniku spirowadzają s~ę <lo zwiększenia na
tęże!llia przepływu powietrza z 210 kg/s HNK-8-2) do 228 kg/ 
/ s, zwiększenia stopnia dwupr:zepływowości, podwyższenia 
temperatury przed turbiną oraz zmniejszen1ia strat gazo
dynamic:znych w silniku. Z/miany te przyc:Zyniły się do 
wzrostu ciągu staritowego i zmnie jszenia jednostkowego zu
życda paliwa w warunkach przelotowych. W celu zwlię~sze.: 
nia stopnia dwuprzepływowo-śc i część powietrza zza II s,to
pn ia ,sprężarki niskiego ciśnienia zasila dodatkowo kanał 
zewnętrmy z pominięciem komór spalani-a i ,turbdn. Boczne 
silil1liki ,samolotu 1są wyposażone w odwracacz ciągu. Od
wracac1z ciągu jes:t zamcmtowany między komorą mieszania 
a dyszą. Maksymaln:,' ciąg wstec:my odwracacza wy111o~i 
360074800 daN, w zależności od prędkości ruchu samolotu, 
co sianowi 0,4-'-0,45 wartości oiągu ,startowe.go. Np. pr.zy 
,prędkoścli samolotu 230 ,km/h sumaryc:zny ciąg wstec=y 
dwóch ,silników wynosi 9250 daN. Czas pr.zy1spieszenia sdl
nika od prędkości obroitowej biegu jałowego z włączonym 
odwracaczem do p['ędkości odpowiadającej 950/o maksymal
nego criągu wstecznego jest równy ok. 6 s. Ciąg rozwija
ny przez silndk (Przy prędkości obrotowej biegu jałowego 
osiąga wartość 650 daN. Ozas przySsrpi.es1zenfa silnika od tej 
prędkiości <lo ,prędkości obrotowe j startowej wynosi ok. 
10 s dla H = O m. 

Silnilk NK-8-2U rozwija ciąg startowy 10 500 daN przy 
maks. prędkości obrotowej 7060 obr/min. Czas nieprzerwa
nej prac:,' silnika p:rzy tej prędkości jest ogra'l1Jiczony do 
15 mil!l, a w odniesienliu do trwałości całkowitej rw godzi
nach - do 2,50/o. W rzeczywis1tości star<towy i przelortorwy 
cią,g ,s,ilrnika jest mniejszy wskutek ,strat w kanale wloto
wym odgięcia dyszy, odprowadzenlia pewnej Hości po"-vti.e
trza na potrzeby rnmolotu oraz niedokładności wykonania 
jego części (20/o) . W związ,ku z tym s.traty ciągu ,dla bocz
~1ych s ilników (sumar ycz,ne) wynoszą 90/o, dla silnika środ
kowego - 6,50/o, a jedmi,stko"'ve zużyde paliwa wZJra,sta od
powiednio o 7,5 i 60/o. 

Silnik NK-86 

Do napędu radziieckiego aerobusu Ił-86 ,zastosowano czte
ry silniki NK-86 o ciągu ·star,towym 4X 13 OOO daN. NK-86 
jest dalszą mod'Yfikacją sil1rni1ka NK-8-4, w którym zwięk
szono 'S,pręż i natężenie przepływu powietrza. Jest to na
dal •silnik o niskim s topniu dwuprz,epływowości i względ
nie dużym jednostkowym ,zużycii,u paliwa. Lecz w,srtał on 
lepiej wycdJS,zony niż poprzednie. 

Silnik D-30KU 

Biuro Jrn1J1Js.trrukcyjne P. Sołoi.viowa od w .ielu już la t spe
cjalizuje się w konstruowaniu silników przeZ111aczonych do 
napędu samolotów pasażerskich. Samolot Tu-124 małego 
zasięgu rbył napędzany pierwszym w Związku Radziieckim 
s,i!!Ilikiem dw:uprzepływowym D-20 o ciągu startowym 
5400 daN i ·s,topniu dwuprwpływowości 1 :1. Później opraco
wano silnilk D-30 o eto,prniu dwuprzepływowości także 1:1, 
ale o ci ągu 6668 daN - .zositał on zastos01Wan'Y na samo
locie · Tu-134. W ramach prac :rozwojowych nad tym Slilni
klie,m wyposażono go w odwracac,z ciągu i ziw!ięks.zono cią,g. 

b) 

nys. ~- Schem;;I. gazouynarnic,n:v s ilnika D-30KU (a) ornz jego 
,·, idole zcwu~Lrzny z prawej strony (b). Fot. Aviack.spor t 
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TABLICA. Podstawowe parametry i osiągi radzieckich silników turbinowych 

\ 

NK-3-4 I NK-8-2U 

I 

D-30KU 

I 
D-36 

I 
D-136 

I 
D-18T 

Ciąg startowy, <lnN 10500 I 10500 11500 6500 8500'') 22977 I 

Prędko§t obrotowa sprtżnrk i wysokiego ci~nicuia, ohr/ru in 6970 7060 10460 

Jednostkowe zużycie paliwa, kg/daNh 0,59 0,58 0,49 0,360 o,~70') 0,360 

Ciąg przelotowy (H = 11 OOO m, Ma - 0,85), daN 2750 3020 2750 1600') 82804)1 4766 

Jednostkowe zużycie paliwa przelotowe 11 ~= 11 OOO m, kg/<laN l1 0,78 0,76 0,70 0,65 0,57 

Liczba s topni sprężark i 2') + 2 + 6 2 + 2 + 6 3 + 11 6 + 6 1+ 7 + 7 

Spręż 10,8 : 1 18,2 : 1 20 : 1 18,3 : l 27,5 : 1 

Liczba stopni turbi ny 1+ 2 1 + 2 2+,1 1+ 1+ 2' ) 1 + 1+2•) 

Stopień dv,n1przepływowości 1,02 : 1 1 : 1 2,42 : 1 5,6 : 1 - 5,7 : 1 

Natężenie przepływu powietrza, kg/s 210 228 269 253 

Masa silnika suchego, kg 2400 ' ) 2350 2) 2650 ' ) 1100 1050 4100 

Zastosowanie Il-62 T u-154 Il-62M J uk-42 Mi-26 An-124 

- AiB . Tu-1 54M An-72 

1 ~ s topnie wentylatora 2) ;; odv.·racnczcm c ią gl!, 3) 

7 zużycie w kg/kWh 
na wyi;okości 8000 m puy Ma ""' 0,75 , •) moc w k\V, 5) ~h\ u5topnio\va turbina nap,;:<lowa, 6) Jwustopn iowa turbin a wenty latora 

Użyto go do napędu ulep szonej wers ji samolotu Tu-1 34A. 
Wykorzystując wiele dopracowanych· zespołów tego silnika 
i powiię'kszając n iektóre z nic:h w ymiarowo opracowano 
praktycznie n01Wy si1nik D -30KU, chociaż ma om pO[przednie 
oznac,zell'1ie podstawowe. Silnik jest produkowany ·sery jnie 
od 1972 T. Silniki D-30KU-154II o ciągu ,stacrtorwym 10 400 
daN zostały zastosowane do napędu zmodernizowanej w ersji 
samolot.u Tu- 154M zamiast ,silników NK-8-2U o podobnym 
ciągu, ale o więks,zym jednostkowym iZUŻ'.fC~u ,paliwa. Czte 
Ty 1silniki D-30KU napędzają samolot między-kontynentalny 
Ił-62M. 

Silrui.k D-30KU należy do klasycznych już teraz dWiUprze
pływowyc:h silników turbinowych. Wlot rpowietrza wykona
ny ze s<torpó:w tytanu ma 26 ;regulowanych łopatek. Jest o d
ladzany gorąc,ym powietrzem doprowadzanym z VI lub 
VII ,stopnia ,sptężacrk,i wysokiego c;iśnierua. Sprężarka nis
kiego cJśll'l.i .enia (wentylator) ma ,trzy stopnie i zapewnia na
tężenie pTzepływu 269 kg/s oraz 1sto1p[eń dwuprzepływowości 
2,42:1. Jest wykonana głównie ze s topów tytanu . Sprężarka 
wysokociśnieniowa ma 11 stopni i łącznie z wentylatorem 
daje sp;ręż 20:1 na poziomie morza p,rzy prędkości obroto
wej 10 640 obr/min. Jest wykon a na również w większości 
ze stopów tytanu, oprócz IX, X i XI ,sfopnua oraz kierow
nic X ii XI stopnia, które są wykonane ze ,stali. Komora 
spalania jest typu mieszanego, tzn. w rpierś cieniowej obudo
wie znajduje się 12 rur żarowyc h. Każda rura jest wypo
sażona w wirow:;r wtryskiwacz, ktfo·y spełnia ro1ę zarówno 
wtryskiwacza ro zruchowego, jak i roboczeg o. świece roz
ruchowe znajdują się w dwóch rurach. T urb,ina składa się 
z 0 dwóch stopni wysokiego ci śnienia i czte,ech s topni nis-

. kiego ciśnienia, napędza jących · sprężarkę ni skociśnieniową. 
Temperatura gazów przed turbiną wynosi 1395 K ,i w 

Rys. 4. Silniki D-JOKU-154 zamontowane w tylnej części kadłubµ 
samdlotu Tu-154M 
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Rys. 5. Zmiana parametrów gazodyn amicznych wzdłuż silnika D
-30KP w warunkach startowych. Linia przerywana - parametry 
w -kc:na le zewnętrznym. Linia ciągła - parametry w wy!wornicy 
gazów. 1 - sprężarka niskiego ciśnien ia, 2 - korpus. posredm, 3 
- sprężarka wysokiego ciśnienia, 4 - komora spalama , 5 - tur
bina wysokiego ciśnienia, 6 - turbina niskiego ciśnienia , 7 - tylne 
łożysko, 8 - komora mieszania ; T - terr\peratura w K, P -
ciśnienie w daN/cm', C - prędkość w m/s 

związku z tym ło,paUd kiernwrnic i pierwszego stoprua w ir
nika ,są chłodzone. Za turbiną ,zna jdru'ie się komora mi~sza
nia gazów z powietrzem z kanału zewnętxZ111.ego, dJ"s:za oraz 
odwracacs2: ciągu :nowszego niż w silnikach NK-8-4 typu, 
o mniejszym zewnętrznym 01po,rze aecrodynamicmym. Uru
chomienie .siln ika odbywa s ię za pomocą sprężonego powie
trza d,oprow.adza:nego ze źródła naziemnego, s2: pomocnicze
go silnika turbinowego na pokładzie samolotu lub 
z już pracującego silnika . Najwiię,ks.za średnica zewnętn:na 
silnika wynosi 1560 mm, dl1u go,ść si lnika z odwracaczem 
ciągu -- 5700 mm, masa ,si lnika suchego z odwracaczem 
ciiągu - 2650 kg, bez odwracacza - 2300 kg. 

Silnik D-30KP 

J est to nastqp111y silnik z rn·dziny D-30 o ciągu startowym 
12 OOO daN, a więc znacz,nie większym niż ciąg s,ilnika D
-30K U. Czte,r,y siln.iki D-30KP sit anowią zespół napędowy 
samolotu 1ran sporlowcgo Il-76. Masę użyteczną 47 OOO kg sa
mol o,t pr zeiwozi 111a odległość 3000 km. 'Pirzy mniejs,zych 
masach zas~ęg wzrasta. Silnik D-30KP s!kłaida się z nas•tę-
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pujących podstawowych ,zespołów: sprężarki dwuzespolo
wej, korpusu pośredniego ~e skrzynkami napędów agrega
tów, komory spalania, ,turbiny, dys,zy oraz odwracacza cią
gu. Srp:rężarka nislkiiego ciśnienia 3-stopniowa z pierwszym 
stopn iem naddźwiękowym napędzana turb1111ą niskiego ciś
nienia zapewnia spręż 2:1, ll~stopniow a sprężarka wyso
kiego ciśnienia z r egulowanymi kierownicami jest napę
dzana turbiną wysokiego ciśnienia. Obydwa zespoły sprę
żarki obracają ;s,ię w i':{m samym kie,runku, ale z różnymi 

a) 

I 'L-------L-----_j 

c,zęść sprężarki z obudową, komora spalania, wysokociśnie
niowa turbina, obudowa niskoc•iśnieniorwe j -turbiny, 01iskodś
nieniowa turbina, tu,rblina wenitylaioca o,ra-z rura wylotowa. 
Jest to trójwalowy si l111i1k dwuprzepływowy o clią,gu s,tarto-_ 
wym 6374 daN i makEymaln'j'm trwałym 4900 daN. Wenty
lator jednostopniowy z 29 łopatkami tytanowymi zapewnia 
,topi-eń dwuprzeplyworwości na poziomie morza 5,6:1. Sprę
ża,rka jest dwuzespolowa. Na wlocie do sprężarki 111iskoc.iś
niooiowej znajdują się regulowane łopatki. Całkow~ty spr~ż 

b) 

,-----
' ' 7 

Rys. 6. Schemat odwracacza ciągu silnika D-30KP przy przepływie n o rmalnym (a) i odwróconym (b) 

prędkościami obrotowymii. Surnarycmy &pręż ,spirężarki wy
nosi 19:1. Korrpus pośredni ruajduje się między zespołami 
sprężark•i i dzieli powie.trze 111a dwa przeipływy. Komora spa
lania typu miesw111ego ma 12 rur ża,rowych. Temlperatu:ra 
przed łorpatikami 1.urbiny wynos,i 1423 K. Turbina silnika 
składa się z 6 ,stopni. Turbina wysokiego ciśnienia, 2-stop
n iowa, ma chłodzone powietrzem tare:ze, łopatki kierownic 
o-raz łopatki wimi,kowe obydwu stopni. Turbina niskiego 
ci śnienia jest 4-stopniowa. Odwracacz ciągu z otwieranymi 
klapami ma mniej szy ·opór .zewnqtrzny niż Jmnstrukcja ty
pu krata zastosowana w s·ilnikach NK-8. Wyłączenie od
wracc:cza ciągu następuje przy prędkości nie mniejszej ni ż 
140 kwJh . Przy mnie jszych prędkościach gazy mogłyby do
s-tać się do wlotu "' ilnika i spowodować niestatecmą ,pracę 
sprężarki. Silnik jest zakończ-ony dyszą poddżw1ękową 
(zwężającą się), nieregulowaną. 

Si lnik D-36 

W Zaporożu ruajd uje się jedno z najstarszych radziec
kich biur konstrukcy jnych silników lotniczych, którym naj
pierw kierował A. Mik,ulin, później A. Iwczenko, a obec
nie W. Ło.tariew. W la.tach 50. skonstruowano turbinowe 
silniki śmigłowe AI-20 i AI-24, w lafach 60. - silruk dwu
przepływowy AI-25 napędzający samoloty pasażerskie Jak
-40. 

W latach 70. w biurze r1:'j'm, już pod kierunkiem W. Łota
riewa, opracowano pierwszy w Zwią,z,ku Radzieckim 'turbi
nowy silnik dwuprzepływowy o ,wysokim s,to,pn-iu dwuprze
pływowo-ś ci wynos•zącym 5,6:1. Sroży on do napę.du samo
lotu pasażerskiego małego i średn iego zasięgu Jak-42 oraz 
samolo tów transpo,rtowych An-72 i An-74. 

D-36 odpowiada obecnym tendencjom światowym w kon
strukcji s ilITTików przeznaczonych do na,pędu ,samolo-tów ko
mun ikacyjnych. Jest ,to pierw,szy radziec'k:i siJ,nik ,z otwar
tym kanał em went'j'lato,ra. Z iylu za ;wentylatoirem znajdu
ją s i ę łopatki prostujące <przepływ. D-36 ma modułową kon
~trukcję i s kłada się z 11 modułów w ikole,jności: w entyla
tor, obudowa w entylatora, wał wentylatora, n:i skociśITTi enio
wy .zespół s,prężarki, s.krizynka 01apędów, wysokociśnieniowa 

Rys. 7. Silniki D-36 na samolocie An-72. Fot. J. Grzegorzewsld 
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sprężairki wyno,s,i 20:1. Komora spalania piersc1eniowa z 28 
wtryskiwaczami stanow.i jedną całość z 'kierowrncą tu,rbiny 
z regulowanym.i łopat,kami. Turbina wysokociśnieniowa jest 
jednostopniowa z chłodzonysmi porwietr,zem łopatkami z~ 
względu na temperaturę wynos1zącą 1450 K (1177°C). Turbi
na mskociśnieniowa jednostopniowa napędza niskociśnie
niowy zespół sprężarki. Wentyla-tor jes,t ill'apę,dza111y 2-stop
n:iorwą turbiną. Rura w'j'lotowa jest p,rosfa bez odwiracacza 
ciągu . Odw:;:acacz ciągu znajduje się .z,a wentylatorem w 
przedniej cz~ści silnika. 

Rys. 8: Silnik D-136. Fot. Aviaeksport 

Silnik D- 136 

Biuro konstrUJkcyjne W. Łotariewa skonstruowało si1nik 
śmigłowcowy D-136 o największej w świecie mocy ,stair,t-owej 
WY1I1.osząccj 8382 kW (11 400 KM). Dwa iak,ie salniik:i stano
wią 111aipęd największego w świecie śmigłowca Mi-26. Sil
nik wyróżnia się małym jednostkowym zużyciem paliwa, 
małą masą jednostkową, prostą obsługą w eksploatacji, nis
kim.i kosztami n·apraw oraz ruskim poznomem emisji s,zkod
liwych ,składni•ków gazów za111 i eczyszc,zających atmosferę. 
Dużą ruezawodność s:ilnika uzy,skano rp,rzez realizację · szero
kiego programu badai'l jego zespołów i podzespołów, zasto
wwanie wypróbowane .i wytwornicy gazów silrnika D-36 oraz 
f,iltru pow.i€.trza 111a w locie do sp,rężarki . Ogóln:r czas pracy 
silników D-136 na stoiskach 111a1Liemnyc1h i w locie do chwi
li uzystka111ia ce·rtyfikatu wy,n,iósl 13 OOO h. Modułowa kon
s.trwkcj,a pods,tawo,wyc.h ze,społów ,s il1nika, nowoczesna tech
nologia -produkcji , wysokowytr·zymałe mate.riały, od-powied
nie metody montażu i kontroli mają zapewnić eksploata
cję silnika wg sta111u t echnic,zmego ,przy jego trwałości cał 
kowitej us,talonej 111a 20 OOO h. Spełnia on wyma,ganda norm 
zdatności sprzętu lotniczego: amerykańskich FAR ,i brytyj
skich BCAR. Silnik D-136 jest silnikiem z dwuwałową wy
twornicą i .z oddzielną :turbiną 111apędową, -zbudowanym wg 
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zasad-:r modułowej. Składa się z następujących . modułów: 
sprężail'ka mSlkiego ciśnienia, ,sprężarka wysokrl.ego ciśnie
nia ze slm"zynką :napędów ii dbudową siprężail'ki, komora spa
lan.ia, turbina wysokiego dśnienia, korpus ,wa-bliny wyso
krl.ego cd.śnienia, turbd.na niskiego ciśnienia, •turbina na1Pędo-

Rys. 9. An-124 .napędzany czterema silnikami D-18T. Fot. APN 

wa, dyfu~orr oraz wał napędowy przekazujący moc silnika 
na rprzek:ładn:ię głóW1!1ą i wirnik nośny. Dwuzespołowa .sprę
żartk:a osiowa o sprężu całkowitym 18,8:1 składa się z 13 
stopni. Na wlocie do 6-stopniowej ni,skociśnieniowej '->prę
żar'ki ,znajduje się kie,rOWIIl1ica z a-egulowanymi łopatkami. 
Srprężarka jest napędzana iniskociśniel11iową jednosrtopniową 
tiua:biną . Wysokociśnieniowa część .sprężacr:ki ma 7 stopni i 
kierownicę wlotową. Naipędza ją jednostopniowa turbina 
wy,sokoc,iś,nieniowa. Obydwa zespoły .siprężarki obracają się 
z różnyimi p.rędkościami w dużym zakresie warunków eks
ploatac-yjnych silna.ka. Niezależnd.e od tego obydwa zespoły 
sprężarkri są wyiposażone w automatycznie działające upus
ty przec1wpompażowe . Względna rprędkość przepływu po
wietrza w obydwu zespołach sprężarki jest przydźwięko
wa. Pierścieniowa komora spalania, wyposażona w bloki 
rozruchowe i wtryskiwacze, wyróżnia się małym stopniem 
zadyimiend.a spalin. Wał turbliny niskiego ciśnienia =ajduje 
się weW111ątrz drążonego wału turbiiny wysokiego ciśnienia. 
Turbina napędowa jest dwustopni~wa. Uruchamianie silnika 
odbywa się automatycznie po naciśnięciu p,rzyiciSlkiu na pul
picie sd1ników, co ,powoduje do,pł'YW sprężonego powietrza 
do rozrus,znika p1neumatycznego zamontowanego na skrzyn
ce naipędów. źródłem sprężone,go powietrza je.st pomocnrl.czy 
pokładO<Wy rzespół ,turbinowy TA-8B lub TA-GB zamonto
wany na śmigłowcu. Oprócz tego zespół dostarcza powietrza 
do układu klimaty,zacji oraz wen•tylacji kabiny ładunko
wej przy załadunku i wyładunku z niej pojazdów z pra
cującymi silnikami. Jest pcrzeiwidziane .również u;rucharnia-
111ie silników przy użydu naziemnego źródła sp;rężonego po-

wietr,za lub uruchomie1!1Jie jed1t1.ego z s:il:ników przez dopro
wadzenie sprężonego powietrza •z IV \Stopn!ia wysOlkociśnie
niowej części ,sprężarki już 1pracującego silnika. Każdy mo
duł (opróc,z ó.smego) może być zdemonrtowan-:r i zamiernio
ny na slilll1iiku bez ko:niec•znoścli wybudowywa1111ia .silnika. 

Silnik D-18T 

Najnowszyun rndzieckim silnikiem o wysokim stoip111iu 
dW1Upr.zepływowości je.s t D-18T. Cz-tery takie silinikl stano
wią ·zespół napędowy naj'Wliększego samo1otu świata 
tra111siportowego An-124 Rusłan . Silnik D-18T został opraco
wany w biu,rze :kons.trukcyj1t1.ym kierowanyim przez W. Ło
tariewa. Stworzył on duże możliwości konstruktorom samo
lotów, którzy mogą 1go wykmzystać do samolotów pasa
że:nskich i transportow'Ych nowej geneil'ac,j.i, Zl!1acznie osz
czędnie-j.szych i cichs,zych niż obecnrie ekS!!)loa.towane. D-18T, 
o rtrójwałowej konstrukcji, !rozwija ciąg startowy 22 977 daN. 
Jed1t1.osto:pniowy wentylatpa:- z 33 łop1artkarr,J tytanowymi za
pewnia duże natężenie przepływu powietrza i stopień dwu
p:rize,pływowości 5,7:1 w warunkach 1startowych. Jes:t wy
posażony <w odwracaoz ciąg(1. Na zeiwnętTZJ11ej obudowie 
wentylatora ZJ11a•jdują się skrzynki 1t1.aipędów oraz ,chłodnica 
oleju. Dwu·zeS[Połowa sprężarka składa się ze sprężaa:-ki ni
skocliśnieniowej i .sprężar'ki wysokociśnieniowej . Obydwie 
mają -,po 7 stoprn:i. Kierownice ,sip,rężarkii niskiego ciśnienia 
są regulowane. Spręż sumaryczny wytwornicy gazów wy
nosi 27,5:1. Komora spalarnia jes.t pie'I"ścieniowa z odpa.ro
waniem paiiwa. Paliwo jes,t doprowadzane z małą !ilością 
powietrza do 28 odparowywaczy. Komory z odparowaniem 
paliiwa wyróżniają s:ię 1t1.iiskim poziomem ,zadymienia gazów 
i małą emisją szkodliwych składników. Turbina składa się 
z 6 st-Oipru : jednositopnfowa wysokociśnieniowa twbiiina z 
chłodzonymi ,powietirzem łopatkami napędza siprężarikę wy
sokociśnlien:iową. Rórw1Dież jednosfopn!iowa turblina z c.hłodzo
nymi łopatkaimi s<tanowi napęd s:p1· ężarki niiskociś:niend.owej. 
Pozostałe czteiry stopnie tmbiny napędzają wentylator. 
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POLSKIE PATENTY · LOTNICZE 

• Akademia Rolniczo-Techniczna, Olsztyn 
zgłosiła do Urzędu Patentowego PRL wzór 
użytkowy pn. Aparatura agrolotnicza 
(autor Robert Rowiński). 

Wzór użytkowy rozwiązuje zagadnienie 
opracowa nia konstrukcji aparatury umoż

liwiającej połączenie za biegów nawożenia 

i ochrony roślin. 

Aparatura agrolotnicza składa się ze 
zbiornika chemikaliów sypkich od dołu 

6 
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-----------

zamkniętego dozownikiem, pod którym 
znajduje się rozrzutnik tunel owy. Za roz
rzutnikiem tunelowym 1 znajdują się roz
pylacze 2 cieczy zamontowane na rurze 3 
rozprowadzającej ciecz. Rura 3 połączona 

jest przewodem 4 z pompą 5 i zbiornikiem 
6 cieczy przez zawór 7 umożliwiający re
gula cj ę w ydatku cieczy. 

Skrót opisu w zoru chronionego 1 za 
s tr z eż eni em, opublikowa no w BUP nr 9/1987 
w klasie 4(51) B64D pod nrem Ul (21)77830. 

i ................................................. . 
Wszystkim Czytelnikom, Autorom i Sympatykom TLiA 

wielu sukcesów zawodowych i osobistych w 1988 roku 

zyczy Zespół Redakcyjny 
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Bezpieczeństwo czy ekonomia? 

Dr inż. TOMASZ SMOLICZ 
PLL LOT 

Dwa konfliktowe parametry? 

,, ... Będ:lliemy dążyć do lepszych wyni:ków ekonomicznych, 
zachowując wysoki poziom bezpiecze11stwa wykonywanych 
operacji..." - ł'lliemal w każdej deklaracji programowej pre
zydentów ['óżnych linii lotniczych można znaleźć takie 
stwierdzenie. WypowJedz.iane w bezpośredniej formie lub 
odczytane pośredillio z podejmowanych działań lub decyzji, 
stwierdzenie takie nikogo nie dziwi, gdyż pie1·wszym za
daniem prredsiębiorstwa lotniczego jest zysk z działalnoś 
ci prr:zerwoźnriika. Dopiero po chwili uważny obserwator do
strzeże, że chęci POSTĘPU w ekonomii itowarzyszy ZA
CHOWANIE bezpieczeństwa . 
Czyżby bezpieczeństwo przegrywało już na starcie z eko

nomią? Czy są rto parametry konfliktowe tej samej dzia
łalności przewoźniczej, w której powiekszeniu się jedne
go z nich będzie towarzyszyć zmniej szanie się dru giego? 
I czy to są najważruej sze ,charakterystyczne p aro.metry 
działalności przedsiębio·rstwa lotniczego? To ostatnie pyta
nie wydaje się najłatwiej sze. Dowód przez przeczenie? 
PT:Zedsiębiorstwo, w którym lata się zupełnie nieekono

micZillie, przestaje egzystować na ifynku. Przedsiębiorstwo, 
w którym lata ,się całkowicie niebezpiec7illie przestaje ist
nieć fizycZillie. A zatem pielf'Wsza zgodność dotycząca egzy
stencja przewoźnika . 

T,exatZ kolej na poprzednie pytania. 

Przykłady mówią za siebie 

Przyktad 1 

Analiza ,cen paliwa wykazała, że paliwo tankowane w 
bazie macierzystej przedsiębiorstwa X jest ,dużo tańsze niż 
wszystkie inne paliwa poza bazą. Wobec tego polecono, 
aby wylatując z bazy w rejs tankować maksymalnie moż
liwą ilość paliwa (ograniczoną maksymalną masą samolotu 
do lądowania), zaś w lo.tach :z !innych portów do bazy •tan
kować minimalną ilość paliwa (ograniczoną przepisami 
o lotnisku zapasowym). W efekcie niejednokrotnie lądowa
nie w lotach „tam" odbywało s:ię z masą przekraczającą 
maksymalną masę do lądowania (a zaw sze z masą bliską 
maksymalnej mas-ie do lądo vrania). Ilość „twardych" lądo
wań zwiększyła się, zaś po :.!-ć- -1 latach takie j eksploatacji 
stwiierdwno na nowY'ch samolota,ch pęknięcia półek - głów
nych dźwigarów skrzydła środkowego. 

Przykład 2 

Pilot X przygotowuje się do wylotu z lotniska Y do swo
jej bazy Z. Odległość wynosi ik:ilka ity sięcy kilometrów. 
Krnj, w któcym znajduje się lotnisko Y, aest uW'iklany w 
długotrwałą wojnę z sąsiadami. Wskutek tego paliwo w 
porcie Y ijest bal'dzo drogie, a co gorsze zea:-wane lub zaw
sze szwankująrce połączenia telekoowe nie zapewniają żad
a1ych informacj'i meteorologicznych dotyczących lot111iska Z 
lub •innych w 11;ym rejo-nie Jmntyncntu. PHot X, n:ie ,chcąc 
opóźnić lotu C1Zeik1anliem na infO!flITlacje, których w ogóle mo
że nire uzyskać, -decyduje 1się ,startować powiększając oczy
wiści ·znaczillie zapasy 1Paliwa, gdyż lecri „w nieznane". P o 
osiągniędu wysoko,ści przelotowej naWliązuje łączność ra
diową ·z bazą . Pogoda jest i będz.ie dobra. Zakup kilku ton 
drogiego paliwa okazu je 1się niepo trzebny. 

Przykład 3 

Samolot pr,zygoton,vany do zaoceani cznego lotu z komple
tem pasażerów ma usterkę (np. ipilota automaty,cznego). W 
:nerwowej atmosferze trwają prace nad jej !Usunięciem. 
.Jest już pooad 2-godziinne opóźnienie. Usterka zostaje usu
nięta . Wiadomo już ,tfilaz, że załoga p r,.ekroczy dopuszczal
ne normy IP'ra•cy (ale niJe ma innej załogi) , zaś pasażexowie 
stracą planOWlane połączenie tranzytowe i pozostaną na 
uta:-1Zymar11iu przedsiębiorstwa do 111astępnego dnia. Przelot 
opóżnionego samolo tu będzie przebiegał po mniej ekono
mi=ej trasie. 
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Przykład 4 

Sytuacja jak W PTzykladz.ie 3, •leeż ,ursteaika nie oostaJE! 
usunięta . Przekroczony czas p['acy .załogi będzie tym bar
dziej uaiążliwy, gdyż cały wielogodzinny lot wymaga ręcz
nego s.t&owanlia. 

Przykład 5 

Sytuacja j.w. Sarnolo,t wylatuje o ,azasie, dop uszczony do 
Io.tu z usterką (np. aieknące ·zbio.m iki paliwa, wibracje sil
ników w pobliżu gran iczne j dopu1szczalnej w artood itd.). 

Przykład 6 

OboWiiązuje ostry program oszczędnościowy, dotyczący 
zwłaszcza zakupów za granicą. Przedsi~biorstwo lotnicze 

TABLICA l 

Przy• 
Doraźny wpływ 

tego przykładu na 
kład 

bezpie• 1 Przyczynu Skutk i po«rednie 
nr czcń- ekon o-

atwo mię 

1 nie- zn acz- •pekulacja Da r6żnicuch cen zwiększony kosz t n n-
wielkie n ie praw i przeglądów 
obni• zwięk-
żen ie szona 

------ ---
2 zwięk- obniże- brak iuformacji .:w iększony koszt lotu 

szone nie 
--- ---

3 obni- znacz- orgun izacja pracy zwiększony koszt lotu 
'.lonc nie 

obui-
żoua 

--- --- ---
4 znacz- znacz- organizacja pracy znaczne obniżenie bez• 

nie ob- n ie ob- pieczeft.st wa 
niione niżona 

--- --- - --
5 znacz- bez organizacja pracy znaczne obniżenie bez-

n ic ob• z.mjan pieczeństWa 
niżunc 

--- ·-- ---
6 ~uacz- doraź- nicoplucnlne o&zczędno,ci ro,nie prawdopodobieli• 

nic ob• nic 
uiżouc zwięk-

stwo• wypadku _ 

szona 
·-- -- --- ---

7 olmi• znacz- brak dyocnliny (nadmierna rośnie prawdopodobień• 
ionc nic 

zwięk-
m otywacjn finansowa) stwo wypadku 

szona 
-- - -- ---

8 bez nie inwestycje ekonomiczne ma- znaczne zwiększenie eko• 
zmian wply• jqce nu celu podniesienie nomii przedsitbiont wa 

wa na jako;ci uslu.g 
ekono• 
mię 

lotu 
--- --- ---

9 zwitk• zwięk- i nwes tycje wielokicrun kowc zwiększe ·1ie ekonom ii 
szenie szen.ie maj ące nu celu podniesienie i bezpieczeństwa, duży 

regularności lotów postęp modernizacyjny 
---- ---

10 oboi- zwick• nieznajomość znsnd cksplo• zwiększony koszt napraw 
żone szenie ntacji i puegląd6w 

------
11 obni- bez bruk d yscypliny lotniczej obniżenie bezpieczeń• 

żone zmia n (wielorakie motywn<'je) stwa, zwięk~zone 
prawdopodobieństwo 
wypadków przy lqdu,~•111. .. 
niu 

--- ------
12 bez oboi- n ormalne <lzialan ic zgodnie obniżenie ekonomii lotu 

zmian żon e z przcpjsaru i 
------ ---

13 wzrost wzrost poprnwu organizacji p lus nie• wzrost bezpieczeń1twa 
widka inwestycja i ekonomii lo t6w 

------- ---
1'l wzrost wzrost obowi rizck wprowadzany wzrost bezpieczeństwa 

przephmrni 1.ni ędzyno rodo• i ekonomii lo t u 
wy.mi, s tosuukowo duża in -
wcstycjn 
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cs·zczędza ogumi•enie samolotów, eksplo•atu j ąc opony aż do 
odsł01I1:ięda ,pierwszej warstwy ko·r.d u po całkowitym zdar
ciu bieżnilka. Producent zagrankzny .zezwala ina taką eks
ploatację, gdyż w kraju producenta jistnieją ·ostre pr:ze,pisy 
dotyczące czysz.czenia dróg startowych. Równocześnie wła
dze lotniska Y, które jest macierzystym lotniskiem . dla 
przedsiębiorstwa X oszczędza.ją zagraniczny sprzęt przezna
czony do korutroli i oczy,szczania dróg startowych. Poda
wany „niemierzony" stopień hamowania wprowadza - w 
,,błąd" pilotów latających na „łysych" oponach. 

PrzykŁad 7 

W przedsiębiorstw;ie lotnic;zym X wprowad2i0no motywa
cyjny system premiowani.la załóg z.a oszczędzalllie paliwa 
Lotniczego. Niezdrowe współzawodnictwo w oszczędzaniu 
spowod•owało więkJszą liczbę ~aitar tych ,silIJJi.Jków tłokowych, 
przypadki 111ieomijania burz (uszkodzenia od piorrunów i tur
bulencja), lądowanie „z prostej" (z nadmiarem wysokości 
lub prędkości) ,czasem poza pasem, ale także znaczne 
oszczędności zużywanego. paliwa. 

Przykład 8 

W przedsiębiorstwie lotniczym X opracowano dwa progra
my iTiwestycyjne. Ze względów fiillansowych ich realiza
cja nie może ·być •równo,czesna, l ecz kolejna z przesunię
ciem 3--;-4 lat ,(nie licząc poślizgów). Pierwszy z tych pro
giramów (np. budowa lroteri!ngu lub bazy hotelowej) jest 
prog,ramem ,typowo ekonomicznym, oblicwnym na s.zybkie 

TABLICA 2 

~ · Lądowa li 

Stnny zewn~tnne I TAK I NIE 

VIS ;;;, 800 m I p (TAK/VIS ;;;, 200) I p (NIE/V I S ;;;, UUO) 
\Vidzialność 

VIS < 800 m p (TAK/ VIS < 800) I p (l'<J E/VIS < 800)' 

Suma prawdopodobiet'1gtw: 
p (TAK/ VIS ;;;, 800) + p (NIE/VIS ;;;, 800) = 1 
p (NIE/VIS < 800) + p (TAK/VIS < 800) = 1 
(TAK/VIS ;;;, 800) l . 
(NIE/ VIS < OOO) deeyzJe poprawne 
(TAK/VIS < 800) I . 
(NIE/VIS ;;;, 800) dccyz1e bl~dn e 

zyski, zaś drugi (np. komputeryzacja proces~ przygotowa
nia do lotu lub wprowadzenie II kat. lądowan) Jest prog~a
mern typowo lotniczym, którego wymierne zyski są me
wielkie lecz rpo,śll"ednie korzyści , bardz,o duze. Odpowiednia 
komisja opniodawcza ma zdecydować 1 który z programów 
ma pierwszeństwo. Wybór pada na pierwszy. 

Przykład 9 

•Sytuacja jak w przykładzie 8. Wybór pada na drugi pro
gl'.am. 

Przykład 10 

Plrzedsiębio,rstwo lotnicze X podejmuje atrakcyjną wsp?~
pracę,, p,rziewożąc pracowIJJików ,swego ko?trahenta do, roz
ny,ch mtejsc Ilia świecie. Chcąc zado~vohc khenta, kto~e~~ 
dopiero rpozy:ska1'o, nie zwraca uwagi na ~dm1erną ilosc 
bagażiu i ład/uniku transportowanych przez Jego. pra,oow-:11-
ków. W efekoie samoloty w tych lotach bywaJą przecią
żone ;przynajmniej o otk. 2,5 t nierejestrowanego. bagażu 
(tj. ponad 100/o udźwigu handlowego, o ok. 20/o zwiększona 
masa pr.zy :starcie i ok. 30/o przy lądowaniu). Niezabranie 
tego Illadmiaru bagażu będzie wymagać przeskrnia go in
ny,mi liniami po nonnalnych ,taryfach. 

Przykład )1 

Na macieazystym lotnisk u Y panuje pogoda poniżej do
pusz,czalny,ch minimów do lądowania (np. rwido (: zność po
lI11iżej 800 m). Piloit X pomimo 1Jo ląduje na lotnisku Y, za 
eo jest skarcony przez szefa pilotów, ale podziekują mu 
inTI!e służby, które oczekiwały na potrzebny do następne
go rej,su samolo,t. 

Przykład 12 

Sytuacja jak w przykładzie 11. Pilot X l ąduje na lot
nilslku aJapasowym. 

14. 

Przykład 13 

W przedsiqbiorstw:ie lotniczym X (niewielkimi nakładami 
inwestycyjnymi ,i prz,ez wprowadzenie ZIIIlian •organ1zacyj
nych) wprowadzono system obiektywnej kontroJ.i lotów. 
Po jakimś czas.ie zauważ.ono wzrost „czystości" pilotażu 
wykonywanych lOltów oraz wychwytywanie niektórych 
usterek lub niedokładnych regulacji systemów samolotu. 
Zmniejszyło się zużycie paliwa i zaniechano niektórych 
oblotów. 

Przykład 14 

W przedsiębiors twie lotniczym X wprowadzono (wsku
tek wymagar'l międzynarodowych) nowy (kosztowny) sy 
stem nawigacyjny. WzrosŁo beizpie,czeństwo wykonywanych 
lotów, a także oszczędnoś·ci w czas,ie, paliwie i resursie, 
gdyż w w~elu przypadkach loty odbywają się po najkrót
szej ,tracie Jeżą·oej poza korytarzami . 

Przytoczone przykłady należy w j ak iś sposób sklasyfiko
wać. Temu ,celowi służy -tabl. 1. Należy zwrócić uwagę, że 
niektóre p,rzykłady przedstawiają działania .systemowe (przy
kłady 1, 6; 8, 9, 10, 13, 14), inne :zaś (pozostałe) - działania. 
indywidu,a lne. Powtarzająoe s,iq typowe sytua,cje powodują 
powielanie przedstawionych działań indywidualnych, co 
staje s ię mimo :woli systemem. 

Konflikt na wykresie 

Dane z 14 przykładów zebmne w tabl. 1 przedstawiono 
na wykresie, na którym w umownych ska.lach na osi po
ziomej (odciętych) znajduje się poziom ekonomii operacji 
i na osi pionowej (rzędnych) - poziom bezpieczeństwa la
tania (rys.). Niech wyjśorowy stan będzie reprezentowany 
przez punkt A, określony jakimś średnim poziomem ekono
mii i bezpiecze11stwa w danym pr.zeds·iębiorstwie (zależnym 
od ilości, jakości i pirzygotowania sprzętu, dyspozycyjności 
i poziomu wyszkolenia personelu, sprawności organizacji 

,służb przedsiębiorstwa, •stan1u powiąroń handlowych ,itp.)*). 
Położenie punkitu A względem początku układu zapewne 
można by nazw:ać po.tencjalem operacyjnym przedsiębior
stwa**) (w tym przypadku iloczynem po:ziomu bezpLeczeń
stwa i ekonomii lotu). 

,. .. _jeśli chcernq latać, 
ta musim11 się z ft;m 
liCZI/C ... " 

,, ... jeśli siq lata, 
to zawsze sq w11padki ... " 

POZIOM EKONOMII LOTU 

Rys. Grafik konfliktów między bezpieczeństwem a ekonomią lo
tu . Cyfry w kółkach odnoszą się do przykładów omówionych 
w artykule. Przekątna IV i II ćwiartki - strefa stałego poten
cjału operacyjnego; w l ewo i w dól od przekątnej - spadek po
tencjału; w prawo i w górę od przekąlnej - wzrost potencjału 

Stain wyjściowy .reprezentorwany przez punkt A przesu
wa s ię w zależności od ,sytuacji przedstawionej w przy
kładach, w k,tórych z;mienia s·ię po·ziom bezpieczeństwa 
i ekonomid. Zmianę tę na rys . przedstawia odpowiedni 
¼1ektor wy1chodzący z punktu A. Przedłużone współrzędne 
punktu A dziełą obs:zar wykresu na cztery ćwiartk;i (I, II, 
III i IV). Omaw,iane p rzykłady można podzielić na trzy 
grupy: 

- g rupa przykładów, w które j zarówno bezpiecze11stwo, 
jak i ekonomia maleją (spadek potencjału operacyjnego -
wektor 1s:kierowany do I ćwiartki) . Opóźnienia , niesprawne 
samoloty, niezsynchtronizowane działania przygotowawcze, 
błędy w otrga111izacji, brak informacji, ,,wąskie gardła", za-

*) Podręczniki ekonomii politycznej nazywają czynniki wymie
nione w nawiasie silami wytwórczymi, które określają potencjał 
produkcyjny przedsiębiorstwa (Ekonomia polityczna socjalizmu M. 
Nasiatowski, Książka i Wiedza, 198,1 r.). ' 

••) Analogia do potencjału produkcyjnego przedsiębiorstwa (patrz 
wyżej). 
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niedbania, niedoinwestowanie. Nie ulega wątpliwości że 
jest to zmora wielu słabych przedsiębiorstw a w przeko
naniu wielu kierowników i menażerów llnii lotniczych 
akceptowanie operacji lotniczych w -tej ćwiartce jest czę
sto warunkiem wykonania lotu w ogóle; 

- grupa przykładów, w których bezpieczeństwo i eko
nomia istnieją współwymiennie (niezmienny potencjał ope
racyjny - wektor skierowany do II lub IV ćwiartki). W 
zależności od trudności, lokalnych koniunktur indywidual
ności poszczególnych ludzi, ,,siły przebicia" me'nażerów bez
pieczeństwo lotnicze jest najczęściej zamieniane na krótko
trwałe efelkty ekonomiczne, po to, aby po zaistniałym wy
padku lub przesłance do niego znów na · jakiś czas uzyskać 
priorytet. W opinii personelu kierowniczego średniego 
szczebla tkwi zakorzeniony pogląd, że ,, ... j eśli ,się lata to 
zawsze będą wypadki..." lub ,, ... tylko rtam nie ma wypad
ków, gdzie się nie lata ... " . Oba te sądy można umieścić w 
odp_o:Vi_ednich ćwiartkach. Działania w .tej grupie są naj
częsc:ieJ spotykanymi działaniami umyślnymi i w nich na
leży doszukiwać się specjalnego niebezpieczeństwa; 

TABLICA 3, 3 x KJ(instylucje ochrony bezpieczeństwa lotniczego) 

Nazwa I Zadania 

Komisjn "''y- Badania przyczyn wrpadk6w, wydarzel,, awarii i nilru szeń bezpje-
padków czei1s twa lolll_iczego. Formułowanie dorainycL wniosków pnwencyj• 

nych lub zmian i poprawek w technologii obsług.i osprzi;:tu, proce-
durnch lotnych, pracach przygotowawczych itd . 

Komórka Pro- Prowadzenie statystyki zaistniałych wydarzeń, awarii i wypadków. 
filaktyki Prowadzncie wsp<'iłpracy międzykOmpanij1~cj w u1krcsic wyrr.i :my 

informacji o zuis lniałych wydarzeniach oraz formulownnie wniosków. 
Opracowywanie szerszych działań prewency jnycb, występowanie 
z wnioskami o większe zmiany w techn ologii, procedurach, szkole• 
niach, n nawet w organizacji przedsiębiors lwa . Nadz6r merytoryczny 
nad pracami Komisji Wypadków 

Kolegium Inicjowanie, współtworzenie, opiniowanie programów badawczych 
Bezpieczcfo;twn lu.b inwcslycyjnych oraz rozwiązań systemowych przedsiębiorslwa 

związanych z bezpieczeństwem lotniczym. Udzia ł w pracach stu• 
dyjuych lub ich inicjowanie. Nadz6r merytoryczny nad kierunkiem 
prnc prewcncy jnycJ1 prowadzonych przez Komórkę Profilaktyki 

-;- grupa przykładów, w której rośnie i bezpieczeństwo, 
i ' ekonomia (potencjał operacy jny wzrasta - wektor skie
rowany do III ćwiartki). Wzrost potencj ału operacy jnego 
wymaga n owych rozwiązań, ulepszeń organizacyjnych , in
westycji, lepszych technologii, lepszej łączności i informa
cji, sprawnego zarządzania, wyższej j akości pracy. Na j
częście j osiąga się to przez inwestowanie w programy roz
woju i modernizacji technologii i operacj i lotniczych . Dzia
łania doraźne pojedynczych menażeTów niewiele tu po
mogą, a zapytani, że przecież istnie j ą przedsiębiorstwa 
lotnicze, które godzą wysoki poziom bezpieczeństwa i wy
soki poziom ekonomii odpowiadaj ą: ,,... tak, a le to są ci 
bogaci, których 111a to stać .,.." . 

Błędne decyzje czy celowe działanie? 

Jednym z charakterystycznych przykładów dla drugie j 
grupy, w które j bezpieczet'lstwo i ekonomia są współwy
mienne, jest przykład 11 i 12. Ta :sama sytuacja lecz inna 
decyzja prowadzą do ca!Jwwicie przeciwnych skutków. 

Jeśli zbudować macierz decyzyjną (tabl. 2), w której po
ziomo przedstawiono dwie alternatywne decyzje LĄDO
WAC - TAK i LĄDOWAC - NIE, a pionowo - możliwe 
stany zewnętrzne, tj. widzialność v1.s;;,,,soo m i VI.S<soo m , 
to można rozpatrzyć następujące cztery sytuacje (przedsta
wione wewnątrz macierzy), z których dwde są poprawne: 

poprawna decyzja (TAK/VIS;;,e,soo) 

dwa błędne: 

błędne decyzje 

(NIE/VIS;;,e,soo) 

(TAK/VIS<S00) 
(NIE/VIS>S00) 

zaś przyjęte przez pilota motywacje to : 

- motywacja do bezpiecznego latania, czyli makymali
zacja :poprawnych decyzji: 

p (TAK/VIS;;,e,soo) + p (NIE/VIS<soo)-MAX dąży do 2 

dająca w efekcie wysoki poziom bezpieczeństwa lotów. przy 
obniżonej ekono,mii, lub 

,r 
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- motywacja do wykonania zadania, czyli maksyma
lizacja lądowa11: 

p (TAK/VIS~S00) + p (TAK/VIS<S00)-MAX dąży do 2 

dająca w efekcie wysoki poziom„ekonomhl lotów przy obni
żonym bezpieczeństwie, jako że zakłada się, iiż lądowanie 
wykOll1iane w warunkach poniżej obowiązujących ,minimów 
do lądowania są obarczone większym ryzykiem wypadku. 

Gdyby prawdopodobieństwo wykonywania lądowań po
niżej minimów do lądowania, tzn. p (TAK/VIS<S00), po
mnożyć przez ryzyko wypadku lotniczego podczas lądowa
nia poniżej minimów i jeszcze raz pomnożyć przez finan
sowy koszt takiego wypadku, otrzymalibyśmy wartość, 
którą należałoby porównać z iloczynem prawdopodobień
stwa nielądowania przez pilota poniżiej ustalonych mini
mów p (NIE/VIS<S00) i kosztu ,spowodowanego lądowa
niem tego samolotu na iru1ym lotnisku (opóźnienia, utrata 
połączeń pasażerskich, brak samolotu na następny rejs itp.). 
To porówna111ie ko§ztów przedstawiłoby w liczbach bez
względnych ile kosztuje współwymienność poziomu bezpie
czeństwa i ,ekonomii dokonana przez pilota X w przykła
dzie 11. ; 

Zapytano, 1co o ,tym sądzi sam pilot X. A oto argumenta
cja decyzji podję tej przez sta tystycznego pilota X z przy
kładu 11: 

,,Kierowały mną względy służbowe li d ziałałem w inte
res·ie przedsiębiorstwa, bowiem: 

...należało dowieźć pasażerów na czas, wielu z nich stra
ciłoby połączenia ... , 

...wiem, że brakuje samolotów i oczekiwano na lądowanie 
n aszego, aby zrobił następny rejs ... , 

.. .lądowanie na lotnisku zapasowym pociąga za sobą wie
le dodatkowych kosztów ... , 

... nasza załoga była potrzebna na następny rejs, w prze
ciwnym przypadku w szystko się komplikuje ... , 

a także względy p sychologiczne: 

... jestem pilotem podświadomie zakodowanym do wyko-
111ania zadania ... , 

... jeśli zbliżam się do lądowania nawet w warunkach 
poniżej obow.iązujących mi111iimów, to jeszcze przed podję
ciem de cyzji więcej szans daję lądowaniu niż odejściu na 
drugi krąg, inaczej nie rozpoczynałbym zbliżania ... , 

... system wychowawczy, w jakim wzrastałem ii dojrzewa
łem jako pilot od najmłodszych lat uczył mnie podejmo
wania ryzyka i wiary w siebie, a także staw:iał jako war
tość nadrzędną wykonan_ie zadania lub planu ... , 

oraz względy o sobiste : 

... chciałem się sprawdzić w trudniejszych niż zwykle 
warunkach ... , 

. .. inny ,samolot w tych warunkach wylądował, to dlacze
go nie miałem ja ... , 

... n_ie ch_cia~;m przedłużać czasu pracy i powiększać zmę
c:zem a ... , 1td . . 

Przypadek pilota X z przykładu 11 jest przypadkiem 
wdzięcznym do przed.stawienia (łatwo go przedstawić w 
kategoriach ·statystycznych, a także dobrze brzmią liczne 
motywacje wyjaśniające jego występowanie). Ale przypa
d ek ten jest tylko jednym z wielu ,pirzykładów w których 
priioxytet nad bezpieczeństwem ma ekonomika. Trochę 
trudniej (ale też można) opracować teorię statystycznych 
kosztów i obliczyć i0płacalność: 

- ekspJoatacji „łysych" opon, 
- osz,czędności na czyszczeniu dróg startowych 
- akceptowaniu samolotów z usterkami, ' 
- przeciążania samolotów bagażem lub paliwem, 
- operowania na zbyt krótkich lub źle oprzyrządowa-

nych lotniskach, 
- wydłużania czasu pracy załogi itd., 

,i tych dnny.ch nie wymienionych tu przypadków zamiany 
bezpieczeństwa na ,ekonomię, zamiany umyślnej pode jmo
wanej pT"Z"ez pe:rsoneI menażerska-kierowniczy 'nieświado
my problemów bezpieczeństwa , a ,także · przez samych pi
lotów. 

Czy jest potrzebny system ochrony bezpieczeństwa lotni
czego? 

Jak wykazały przedstaw.io111e przykłady bezpieczeńswo 
lotnicze niełatwo broni się ,samo przed at~kami ekonomii 
latania. Dlatego najczęściej jest chronione ins,tytucjonal-
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nie. Wiele przepiśów o wyzszej ~andze niż wewnętrzne 
przepisy przedsiębiors.twa próbuje zapewnić bezpieczeii
stwo lotnicze przez odpowiednie ,struktury organizacyjne 
wewnątrz przedsiębiorstwa lotnic7.eg0 (tabl. 3). Powstają 
służby lub systemy zajmujące się ~wodowo badaniem wY
padków, wydaa-zeń lotniczych, przesłanek i . innych naru
siień bezpieczeilstwa. Pracują one jednak na przypadkach 
już zaistiniałych. Inne komórki starają się z włas:ny,ch do
świadczeń wyciągnąć wnioski profilaktyczne. Statystyki 
własne ,są ·uzupełniane Tozległym systemem wymiany in
formacji międzykompanijnych, co pozwala :na szybsze 
skompletowanie reprezentatywnego materiału i formuło
wanie px,ewencyjnych działań. Ale profilaktyka ta jest 
oparta na zaistniałych wydarzeniach. Spośród przedstawio
nych przykładów obniżania bezpieczeństwa, prawie żaden 
z nich nie musiał (.choć mógł) doprowadzić do wypadku. 
A zatem prawie żraden z nich nie wszedłby . do statysytk, 
na podstawie których budowano dz.iałania prewencyjne. 
Zatem żadna ililstytucja systemu 3X K (Komisja Wypad
ków - Komórka Profilaktyki - Kolegium Bezpieczeństwa) 

Obrady 

Komitetu Wykonawczego IC:AS 

W · dniu 10 września 1986 r. w Londynie odbyły się jedno
dniowe obrady Komitetu Wykonawczego ICAS (The Inter
nationale Council of the· Aeronautical Sciences). Obradom 
przewodniczył dotychczasowy prezydent ICAS prof. Josef 
Singer. 

W pierwszej części obrad prezydent ICAS i sekretarz 
wykonawczy prof. Rolf W. Staufenbiel (RFN) poinformowali 
o działalności organizacji i sekretariatu wykonawczego w 
ciągu ostatnich dwóch lat, między 14. (odbytym w 1984 r. 
w Tuluzie - Francja) i 15. międzynarodowym · kongresem 
naukowym, który właśnie odbywał się w Londynie w dniach 
od 8 do 12 września 1986 r. 

Do głównych punktów obrad można zaliczyć dyskusję nad 
obowiązującym statusem ICAS, przeprowad:i.enie statutowych 
wyborów (zmian) w kierownictwie organizacji, przyjęcie do 
organizacji nowych członków i wznowienie lub utrzymanie 
ciągłości członkostwa w ICAS niektórych krajów, podjęcie 
decyzjL ·o organizacji kolejnych .kongresów ICAS, organi
zowanych co dwa lata. 

W czasie obrad potwierdzono aktualność obowiązującego 
statutu ICAS, która z założenia jest organizacją służącą 
wzbogaceniu wiedzy z dziedziny techniki lotniczej, dobro
wolną, niepolityczną, nie podporządkowaną żadnemu pań
stwu · czy też jakiejkolwiek organizacji przemysłowej. J est 
organizacją międzynarodową skupiającą dobrowolnie zgła
sżające się krajowe organizacje, towarzystwa naukowe 
i techniczne zajmujące się nauką i techniką lotniczą. ICAS 
powstała w · latach pi'ęćdziesiątych. Skupia obecnie ponad 
30 krajowych organizacji lotniczych ze wszystkich konty
nentów. Na posiedzeniu przyjęto do ICAS organizacje lotni
cze z dwóch krajów: Indii i Finlandii oraz utrzymano ciągłość 
członkostwa · w pracach · organizacji Belgii, Portugalii, Ar
gen tyny i Polski. ·w czasie obrad wyrażono zgodę na pracę 
w ICAS Sekcji Lotniczej Stowarzyszenia Inżynierów i Tech
ników Mechaników · Polskich, jeśli SIMP putwierdzi taką 
gotowcść . W dyskusji podkreślono, że głównym celem ICAS 
jest organizacja lotniczych kongresów naukowych, ułatwia
nie wymiany informacji naukowych i technicznych. 

Zgodnie z wymaganiami statutu dokonano wyboru nowego 
prezydenta, którym został prof. B. Laschka (RFN). Sekre
tarzem wykonawczym został A. D. Young (W, Brytania), 
a prezyden tem honornwym prof. J. Singer (Izrael). Na 
najbliższą · kadencję ICAS sekretariat wykonawczy został 
przeniesiony z Kolonii (RFN) do Londynu (adres: . Royal 
Aeronautical Society, 4 Hamilton Place, London WlV OBQ, 
England). 

W obradach uczestniczyli członkowie komitetu ICAS i za
proszeni . obserwa torzy z tych kr a jów, brak było przed
stawicieli jako członków komitetu. Wśród uczestników 
obrad byli przedstawiciele krajów zachodnich i Japonii, 
ChRL, Węgier, Jugosławii, Czechosłowacji i :Ę'olski. 

Ustalono, że następne kongresy naukowe ICAS będą od
bywać się co dwa lata kolejno: 16. w H/88 r : w Izraelu, 
17. w 1990 r. w Szwecji i 18. w 1992 r. w Chińskiej Repu
blice Ludowej. 
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nie skorzysta z mądrości cytowanych przykładów. Dlatego 
poza sy.stemem o•chrony bezpireczef1s.twa złożonym z wy
specjalizowanych komórek d komirsji jest potrzebne coś 
wJęcej. Potrzebna jest świadomość na .każdym szczeblu 
!kierowama, że bezpieczeństwo lotnicze jest niewymienne, 
że podnoszenie ek0111omil może być osiągnięte tylko przez 
wzrost 'bez;p.ieczeństwa latania. Wzbudzenie tej świadomoś
ci w iper,sone:Lu kierrowniczym, menażerskim .i dowódczym 
me jest łatwe, choć na irys. wystarczy ·odWTócić położenie 
wektO!ra tylko o 90°. 

Posłowie 

Czytelniiku! 

J,eśli Twoje działa111ie, decyzje, opm1e lub tylko wektor 
Twojego myślenia, skierowane są już ku trzeciej ćwiartce 
(rys.) - składam Ci gratulacje. 

Jeśli dokonasz tego wskutek p!l"zeczytania tego artyku
łu - będę gratulował sobie. 

Nowoec1 TliCHNICZNli 

Nieprawidłowa naprawa 
przyczyną katastrofy 

japońskiego 8.7 47? 

Zakończyły się badania przyczyny wypad:i:u Boeinga 747 
nalcżqcego do Japan Air Lines. K~,tastrofa miała miej sce 
w 1985 r. Zginęło w nie j 520 osób. 

Po trwających pon ad rok badan iach, w grudni u ub.r. 
komisja przekazała władzom amerykańskim tekst r aportu. 
P o zapoznaniu się przez komisję z uwagami Amerykanów, 
raport zostanie opublikowany w t erminie późniejszym. 

Raport przypisuje winę za wypadek niestaranne j n apr a
wie samolotu, dokonane j przez zakłady Boeinga. W 1978 r . 
przy lądowaniu w Osace samolot zawadził ogonową czę
ścią kadłuba o drogę startową . W czasie naprawy w war
sztatach Boeinga m.in. nitowano tylną przegrodę, oddzie
lającą hermetyczną część kadłuba od n iehermetyzowanej 
części ogonowej. Właśnie to niewłaściwe jakoby nitowanie 
miało powodować zmęczenie materiału i w r ezultacie 7 Int 
później - pęknięcie przegrody. To pęknięcie i wypływ 
powietrza z kadłuba spowodowało oderwanie koiicówki 
kadłuba oraz statecznika i steru pionowego, a w rezultacie 
największą katastrofę, jaka k iedykolwiek s ię zdarzyła . W 
celu ustalenia przyczyn wypadku zbudowano natur alnych 
rozmiarów modele statecznika, steru i przegrody, przepro
wadzono próby niszczące tych modeli i za pomocą kompu
terów analizowano wyniki tych prób. 

Na podstawie informacji dostarczonych przez Boeinga 
o wytrzymałości poszczególnych elementów samolotu, prze 
prowadzono komputerową symulację katastrofy. To w szy
stko spowodowało, że badania trwały bardzo długo. 

Po wypadku, JAL i Boeing wspólnie ponoszą ciężar ro
szczeń rodzin poległych. JAL nie komentuje r aportu, ale 
jego przedstawiciele uważają, że raport jest korzystny dla 
tej linii. Komisja ustaliła m.in., że szanse wykrycia zmę
czenia materiału i pęknięcia w czasie ostatniego plano
wego przeglądu (9 mies ięcy przed wypadkiem) wynosiły 
zaledwie 200/o. ' 
W g The .Tourna t of Commerce, Dec. 16, 1986; Th e F inanc!at Ttmes 

Dec. 21, 1986 opracował J. Ztt'ier~yiiski 

Nowa metoda 
wykrywania pęknięć w metalach 

W związku z dużymi obciążeniam i dyn am icznymi kola 
samolotów są szczególnie narażone n a uszkodzenia =ęcze
niowe, które mogą prowadzić do t ragicznych skutków. 

Firma Goodyear (USA) opracowała nową metodę wykr y
wania n ajdrobniejszych pęknięć w piastach kół, umożli
wiającą przeprowadzenie nieniszczących prób w czasie eks
ploatacji samolotu. Polega ona na zanurzeniu sprawdzanych 
kół w kąpieli z zabarwionego ole ju o dużej zdolności prze
nikania w najmniej sze szczeliny, a następnie oświetleniu 
ich promieniami ultrafioletowymi, które uwidoczniają 
wszystkie pęknięcia. 

W.K . 
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Embraer EMB-120 Brasilia 
Samolot pasaże r ski i pasażersko-transpor
towy do komunikacji lokalnej 

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, turbo
śmigłowy dolnopłat o konstrukcji me•a
lowej z użyciem kompozytów. 

Piat. Obrys dwutra p ezowy (c zęść między 
kadłubem a gondol ą .silnikową ma inną 
zbieżność) , profil NACA 23018 (mod.) u n a 
sady i N ACA 23012 przy ko11cówce. wznios 
6°30', kąt zaklinowania 2°. Konstrukcja 
dwuczęściowa, trójdźwigarowa, kesonowa 
fai! safe. Keson i dźwigary metalowe, pły
ty pokryć frezowane chemicznie. wewnątrz 
kesonów integraln e zb iornik i paliwowe. 
Noski sk rzydła wykonane z kompozytu 
szklano-kewlarowo-epoksydowego, spływo
we części skrzydła 1 kolicówki z kompo
zytu szlclano-epoksydowego. Metalowe gon
dole silnikowo-podwoziowe o lrnnst rukcjl 
skorupowej są umieszczone w ok. 30'/, roz
piętości, ich wprowadzenie w konstrukcję 
kesonu wymagało przerwania ciągłości 
przedniego ·dźwigara. Dwuszcze linowe k la
pv Fowlera zajmują ok. ~n% rozpiętości. 
)~la rw w ykonane z kompozytu szklano-epo
ksnlowego. Lotki wyważone masowo I 
aerodynamicznie. Konstrukc.ia lotek meta
lowa. Na lewe.i lotce klapka wyważająca 
i klapka dociążająca. na prawej - d wie 
klapki wyważające . Noski skrzydła wypo
sażone w Instalację przeciwoblodzeniową . 

Kadłub. Przekrói kołowy. kon strukcja 
półskorupowa. Ni ec iśnieniowy nosek kadłu 
ba mieści agr ega t y Instalacji pokładowych, 
wnękę podwozia przedniego i rada r . osło
niętv kopulą z kompozyt u kewlarowo-wę
•(lowego. Ciśnieniowa, szczelna część ka
dłuba ma z przodu kabinę załogi z miej 
scami obok sleble, za nią z l ewe.i strony 
kadlt1h;, wejście. a następnie kabinę p a 
sażerską mieszczącą 30 foteli w trzech r zę
dach (2+1) . Z prawej stronv nrzed ostatn i
mi dwiema pa rami foteli znajduje się wyj
ście awa r yjne. P a ra wyjść awar yj n ych 
1est umieszczona także i n ad skrzydł em 
(7. obu str on kadłuba). W t vlne j c zęści ka
l1iny pasaże r skiej jest umieszczona toa le
t~. za kabiną pasażerską mieści się prze
rlzi,i ł bagażowo-ładunkowy. dostepny przez 
l uk z lewej stronv ka dłuba . W wers.Jach 
l<ombinowan y ch pasażersko-transportowych 
wynosażenie kabinv jest zr ed ukowa ne dn 
~4 lulJ 26 fo teli . nie ma też toaletv. W ei 
~de rlo kabjnv pasażerskie.i umożllwia .1ą 
otwiernne do dołu drzwi w przednle.1 czP,ś
r.i kadłuba. Są on e za opa tr zone w scliocl 
ki. Za ostatn i ą wręgą struktura lną. p o d 
sterem k ierunku. w kadłubie znajduje się 
mi'c'isce na pomocniczv zespól napędowv. 

TTo:::tcrzcnje . 1Jsterzenie ,v układzie T. 
0brvc.v usterze,i trapezo,ve. oba us ter zenia 
skośne . ~tateczn ik pionowv trójd źwigaro
wv meta lawv. Nose'< statecznika pionowe
go i pletwa grzbietowa kadłuba wykona 
ne z kompozy tu szklano-kewla rowego. Ster 
kiernnk u dwusegmcntowy, meta l owy. Se
gmentv usytuowane sze r egowo (przedni i 
zawieszon y na nim t ylny). Statecznik po
ziomy dwudźwigarowy. meta lowy. Nosek 
sta tecznika poziov.1ego z kompozytu szk la 
no-kewlarowego. Ster wysokośc i dwuse
gmentowy, wywa/:ony masowo i odciążony 
ae rodynamicznie (rogowo) . Na noskach sta
teczników insta l ac ja przeciwoblodzeniowa. 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Długość kadłuba 
Wysokość 
Srednica kadłuba (zewnę tr zna ) 
Cięciwa skrzydła u n asady 
Cięciwa skrzydła przy końcówce 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Rozstaw podwozia 
Baza podwozia 
ś rednica śmigieł 
Prześwit śmigieł nad ziemią 
Długość wnętrza kabiny z bagażnikiem 
Szerokość wnętrzn lcabin y maks. 
Szerokość podłogi 
Podziałka fotel! 
Szerokość przejścia 
Wysokość w kabinie 
Powierzchnia podłogi ka bin y 
Całkowita pojemność w nętrza 
Pojemność bagażnika wersji pasa żerskiej 
Pojemnogć bagażnika wersji pasażersko-

-transportowej 
Pojemność bagażnika we r sji tra n sportowej 
Maks. pojemność ka biny do w ykorzystan ia 

na ładowni,: 
Powierzchnia skrzydła 
Powierzchnia lotel, 
Powierzchnia k ia p 
Powierzchnia statecznika pionowego z pletwą 
Powierzchnia s teru kierunku (calk.) 
Pow ierzchnia u s ter zenia poziomego 
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Sterowanie. Lotki wychyla ne za pomocą 
siłowników h ydrauliczn ych sterowan ych 
linkowo, ster wysokości wychylany me. 
cha nicznie linkowo, ster kierunku - hy
draulicznie (system Bertea CSD), klapy 
wychylane hydraulicznie, klapki wyważają
ce - mechanicznie. 

Podwozie. Trójzespo!owe, chowane hy
draulicznie do wnęki kadłubowej (przed
nie) i gondol skrzydłowych, kierunek cho
wania - ku przodowi. Wszystkie golenie 
t e leskopowe z kolami bliźniaczymi. Pod
wozie przednie sterowane hydraulicznie. 
Amartyzacja ole.Jowo-gazowa. Na kolach 
głównych h ydrauliczne hamulce tarczowe, 
ich tarcze są wykonane z włókna węglo
wego. Możliwość zabudowy urządzenia do 
automatycznego hamowania. Wymiary kół: 
główne - 0,61 X0 ,18 m, przednie - 0,46X 
X0,14 m. 

Zespól napędowy. Dwa silniki turbośmi
głowe Pratt and Whitney of Canada 
PW115 o mocy 1185 kW każdy. Smigla czte. 
rolopatowe o stałej prędkości obrotowe! 
z możliwością odwracania ciągu 1 chorą• 
giewkowania Hamilton Standard 14RF-9, 
!opaty śmigle! z kompozytu węglowo-ke
w larowego. Osie silników usy tuowane nad 
skrzydłem, w yloty spalin odprowad zone za 
krawędź spływu. Na życzenie zespól napę
dowy może być uzupełniony pomocniczą 
turbiną (APU) Garret AiResearch GTCP36-
-150(A). 

Instalacje. Pal!wowa - integralne zbior
niki skrzydl-owe o łącznej pojemności 3250 1, 
napełnianie ciśnieniowe lub grawitacyjne. 
Olejowa - poj emność 9 l. H ydrauliczna -
c iśnienie robocze 20,7 MPa, układ dwu
obwodowy, w każdym obwodzie elektry cz
na pompa awaryjna, dodatkowo pojed yn
cza pompa ręczna . Elektryczna- napięcie 
28 V prądu stałego, 115 V/400 H z prądu 
pr zem iennego jednofazowego i 26 V/400 Hz 

prądu przemienneg o trójfa zowego, 2 prądo
rozruszniki 28 V/400 A, 2 prądnice pomoc
nicze 28 V/100 A, akumulator niklowo-kad
mowy 24 V/40 Ah, przekładniki napięcia 
26 V/115 V/400 Hz. Klimatyzacyjna - za
pewnia w ciśnieniowej części kadłuba nad
ciśnienie 48 kPa. Tlenowa - poj edynczy 
zbiornik o ciśnieniu 12,75 MPa, indywidua l
ne maski dla załogi l pasażerów. Prze
ciwoblodzeniowa na noskach skrzydła 
i stateczników, zasilana gorącym powie
trzem z upustów sprężarek silników. 

Wyposażenie. zestaw Collins ProLine Il 
(2 radiostacje VHF, 2 urządzenia VHF 
VIR-32 do radionawigacji , radiokompas 
ADł"-60A, transponder TDR-90) do układu 
s terowania CLT-22/32/92, radiodalmierz 
DME~41, radar meteorologiczny WXR-270, 
zdwojone zestawy urządzeń AHRS-85, ADI
-84, EHSI-74, RMI-36 , awaryjna radiostacja 
do lokalizac ji, s ystem łączności wewnętrz
nej. Możliwe zainstalowanie dodatkowych 
urządzeń łącznościowych VHF, drugieg o 
transpondera i radiodalmierza, radaru me
teorologicznego WXR-300 (zamiast WXR
-270), systemów projekcj i danych EFIS-86, 
MFD-85, J.E.T.RNS-8000 3D lub Raca! Avio
nics RN5000 , pilota automatycznego APS-
65, poj edynczego lub podwójnego wskaźni
ka kursu FCS-65, pojedynczego lub po
dwójne•go radiowysokościomierza ALT-55, 
systemu nawigacy j engo CMA-711 Alpha 
VLF/Omega i system u mikrofalowego do 
lądowania. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Prace nad no
wą rodziną samolotów firm y Embraer o
z naczoną 120 rozpoczęto jesienią 1979 r. 
Pi erwszy pro totyp samolotu EMB-120 na
zwanego Brasilia obla ta no 27.07.1983 r., na
stępne w grudniu 1983 r . i w m a ju 1984 r. 
Ser ia prototypowa liczyła 6 egz. Certyfika t 
FAA samolot uzyska! 9.07.1935 r . Zamówie
nia na drugą połowę 1985 r. wynosiły 56 
egz., opcje na 109 d a lszych. 

19,78 m 
20,00 m 
18,73 m 

Powierzchnia s t e ru wysokości 
Wydłużenie skrzydła 

3,90 m1 

9,92 
7490 kg 

6,35 m 
2,28 m 
2,81 m 
1,40 m 
6,94 m 
6,58 m 
6,97 m 
3,20 m 
0,48 m 
9,35 m 
2,10 m 
1,60 m 
0,79 m 
0,42 m 
1,76 m 

14,97 m' 
ok. 41,8 m• 

6,40 m' 
11,0 m• 

2,70 m' 

ok. 31,1 m• 
39,43 m' 
2,88 m 3 

3,23 m' 
5,74 m' 
2,59 m' 
6,10 m' 

Masa własna 
Masa do kotowa nia maks. 
Masa startowa maks. 
Masa bez p aliwa maks. 
Masa paliwa maks. 
Ma sa ładunku maks. 
Masa do lądowania maks. 
Ma sa baga2u maks. 
Obciążenie powierzchni maks. 
Obciążenie mocy m a k s. 
Prędkość m aks. 
Pri:dkość przelo towa maks. 
Prędkość przelotowa dla maks . zasięgu 
Prędkość mi n. - konfig urac ja gładka 

z klapami i podwoziem 
W znosze nie z 2/ l s ilnikiem prac ując ym 
Pułap z 2/1 si.lnikiem pracującym 
Zasięg z maks. ładunkiem (45 min. re

zerwy) 
Zasięg z maks. masą p a liwa (45 mln re

zerwy) 
Wymagana długość pa sa startowego (FAR 
Wymagana długość pasa do lądowania 

(FAR 25) 
Promień zakrętu na ziem! 
Poziom hałasu 

podc2:as startu 
podcza s podejścia 
w linii bocznej 

11 580 kg 
11 500 kg 
11 500 kg 

2600 kg 
3887 kg 

11 250 kg 
550 kg 
292 kg/m2 

4.85 kg/lcW 
574 km/h 
555 km/h 
470 km/h 

2l 3/ l56 km/11 
11 .8/3,3 mis 

2450/5485 m 

1112 km 

3150 km 
25) 1390 m 

1325 m 
15,76 m 

78,6 EPNdB 
89,1 EPNdB 
76,8 EPNdB 

T.M. 
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Samolot doświadczalny 

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy, jedno
silnikowy odrzutowy średniopla t w ukła
dzie delty. 

Piat. Obrys trójkątny o skosie krawędzi 
natarcia zmiennym wzdłuż rozpiętości 
ok. 80° w części przedniej i ok. 61 ° w częś
ci tylnej, wznios ujemny 1°, cienki i;>rofil 
naddźwiękowy. Konstrukcja dwudzielna, 
wielodźw igarowa, półskorupowa, całkowi
cie meta lowa. W części środkowej wnęk i 
goleni podwozia głównego. Pod t ylną częś 
cią polówki skrzydła po dwa siłowniki 
sterowania sterolotkami, osłonięte podłuż
nymi owiewkami. Krawędź spł ywu prosta, 
prostopadła do płaszczyzny symetrii samo
lotu. Na krawędzi spływu s terolotki, skła
dające się z czterech segmentów. Na ze
wnętrznych segmentach sterolotek małe 
klapki wyważające. Konstrukcja sterolotelc 
metalowa . 

Kadłub. Przekrój w postaci podwójnego 
owalu (przypominający ósemkę). Konstruk
cja metalowa, pólskorupowa. Część przed
nia ma posta ć rury i stanowi pierścienio
wy wlot powietrza ze stożkiem centralnym. 
Pierścniowy kanał wlotowy przechodzi 
naste-pnie w dwa o prze1<roju cw:~ 111 0-so
czewkowym, omijaj ące kabinę pilota. W 
przedniej części kadłuba znajduje się wnę
k a podwozia przedniego oraz lul< wyposa
żenia radioelektronicznego (przed kabiną) . 
Do przedniej części kadłuba j es t także u
mocowana lanca niosąca sondy urządzeń 
pomiarowych . Kabina pilota wy'posażona w 
fotel wyrzucany KM-I, który umożliwia o
puszczenie samolotu w zakresie prędlrnścl 
130+1200 km/h i w zakresie wysokości o+ 
+20 OOO m. Oszklenie kabiny składa się z 
wiatrochronu wyposażanego w trzy szyby 
ora z otwieranej na bok w prawo osłony. 
Za 1fa biną w kadłubie znajduj <! s i ę zbior
niki · p a liwa w postaci gumowych worków 
wypełniających wolne przestrzenie wokót 
kanałów w lotowych i przedniej c zęśc i sil
nika. W środku dług.ości kadłuba dwa ka
nały wlotowe łączą się w jeden o prze
kroju kołowym; w t Ym rejonie także zna j
clu,ią się wnęki kót podwozia · głównego. 
Pod przednią czqśc i ą kadłuba. za kabiną , 
są umieszczone dwa płytowe hamulce 
aerodynamiczne. Trzec i hamulec ae rod yna
miczny w postac i profilowanej nerforowa 
nej płyty znajdu'.ie się za wnękami pod
wozia głównego. T vlna część kad łuba ma 
'()Osta ć rury o pólskor upowe j , ca llrnwic ic 
metalowe j konstrukcji. Niesie ona uste 
r zen ie pionowe z umieszczonym pod nin1 
zasobnikiem spadochronu hamującego i 
pletwę podkadtubową . Tylna część ka dłu
ba może być odejmowa na w celu doko
nania przegladu lub WYmian~, silnika. Na 
l(rzblecie środkowej części kadłuba , za k a 
bina . są rozmieszczone pod osłoną zespoły 
a par.:ł turv k o ntrolno-po1niarowe i · i r e.1estru
i-icej ornz podzespoł y instalacji pa liwowej. 
Cala konstrukcjR kadłuba jest adaptRcją 
konstrukcji kadłuba se ryjn ego samolotu 
MiG-21. 

Usterzenie. T v ll<o pionowe o ohr ys ie 
trapezowym i skosie 65° na l<rawę cl z i na
tarcia . Konstrukc.ia statecznika wielodźwi
garowa . p ótskorupowa. całkowicie m e ta
lowa . Na szczycie statecznil{a wrzec iono
wata owiewka mieszcząca anteny syste
mów łącznośc i , " u jego na sa d y - po
jemnik mieszczący spadochron h Rrnujac y . 
Ster o konstrukcji meta lowe.i. zawieszon y 
w trzech punktach. Pod ka dłubem zna j
duje s ię podłużna pletwa u statecz nia j ąca 
również o konstrul<c ji mct,ilowej. W yc h y
lenia ste ru - 25° w obie strony. 

Sterowanie. Ster kierunku w ychylany za 
oomocą układu linkowo-popychaczowego, 
sterolotki i h a mulce aerod y na mi czne wy
chylane h ydrauliczn ie. w układach s te-

DANE TECHNICZNE (przybliżone) 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Baw podwozia 
Rozstaw podwo:da 
nowicrzcllnia skrzydła 
Powi e rzchnia sterolotek (l"lczna ) 
Powierzch nia u sterzenia pionowego 
Powicrzclin ia steru kierunku 
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rowania h ydraulicznego urządzenie do 
automatycznego sterowania o zmiennej cha
rakterystyce. Układy sterowania hydra
ulicznego zwielokrotnione. 

Podwozie. Trójkołowe, chowane do ka
dłuba I skrzydeł. Podwozie przed.nie cho
wane pneumatycznie, główne - hydraulicz
nie. wszystkie golenie teleskopowe z a 
mortyzacją olejowo-gazową. Kolo przednie 
zawieszone na wahaczowym widelcu, k ie
runek chowania ku przodowi. Kota 
główne chowając się do wnęk kadłubo
wych wchodzą do nich s t ycznie (wsuwają 
się) i dokonują obrotu swej płaszczyzny 
względem osi goleni o 87°. Wszystkie kola 
są zaopatrzone w hamulce bębnowe pneu
matyczne z urządzeniem przeciwpoślizgo
wym. Awaryjne wypuszczanie podwozia 
pneumatyczne. W y miary kót: główne 
0,50X0,20 m, przednie - 0,50X0,18 m. c;:iś
nienie w ogumieniu_: główne - 0,8 MPa, 
przednie - 0,7 MPa. Działanie hamulców 
podwozia może być uzupełnione przez wy
puszczenie spadochronu hamującego. Ze
społy podwozia adaptowane z MIG-21. 

Zespól napędowy. Dwuprzepływowy , dwu
wałowy silnik odrzutowy Tu mański R-llF: 
-300 -o ciągu 3824 daN bez dopa lania 1 
6200 daN z dopa laniem. Konstrukcja sil 
nika: trzystopniowa sprężarka osiowa nis
kiego ciśnienia, trzystopniowa sprężarka 
os iowa wysokiego ci śnienia , możliwość prze
pływu gazów między obudowami spręża-. 
rek (tzw. rozwiązanie dwukaskadowe. ma
jące na celu umożliwienie prawidłowej 
pracy w warunkach niestabilnych oraz 
uproszczenie konstrukcji przez eliminację 
mechanizacji ukła du sprężarkowego), ko
mora spalania t ypu mieszanego, (pierście
niowo-dzbanowa). jednostopniowa turbina 
wysok iego i j ednostopniowa turbina nis
kiego ciśnien ia . Automatyczny system roz
ruchowy i dostarcza jący p a liwo. Przek rój 
d yszy wylotowej sterowany h ydraulicznie . 
Masa silnika 1182 k g . Integra lna instala 
cja ole jowa. 

Instalacje. Paliwowa gumowe zbior-
niki kacltubowe, pompy i automatyka na 
silniku. H ydrauliczna - do sterowania pł a 
towcem, chowania podwozia i sterowania 
dyszą silnika . insta lacja dwuobwodowa, 
pompy główne dla każdego obwodu i pom
P Y awaryjne na silniku. Elektr yczna 
orądorozruszn ik na skrzynce napędu agre
gatów silnika, dwa akumulatory, przekład
niki napięcia . Pneumatyczna - do hamo
wania kół i wypuszczania podwozia przed
niego; drugi oddzielny system służy do 
awaryjnego wypuszczan ia podwozia. Kli-
1natyza cyjna - zasilana z upu s tu z::1 ostatnin1 
s topniem s pręża rki. Tlenowa - butle, in-

,W ,vd! u:>.enic sl<rzydła 

ha lator, maska pilota. Przeciwpożarowa -
butla mi esza nki gaszącej we wlocie do sil
nika . Przec iwoblodzeniowa spirytusowa 
na wiatrochronie. 
Wyposażenie. Standardowy zestaw nie

zbędnych przyrządów, elektroniczne urzą
d zenie do sterowania płatowcem, zestaw 
niezbędnych urządzeń badawczych, reje
str uj ących i przekazu jących dane, system 
łączności. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot · Ana
log-144 jest efektem bezpośredniej, osobis
tej współpracy dwóch wybitnych radziec
kich konstruktorów lotniczych: A. Tupole
wa i A. Mikojana . Konieczność budowy 
takiego samolotu wiązała się z pracami nad 
naddźwiękowym samolotem pasażerskim 
Tupolewa Tu-144 - nie byto bowiem żad
nych poważniejszych doświadczeń w dzie
d zinie aerodyna miki przyjętego dla nich 
układu, zespól Tupolewa zamierza! więc 
skorzystać z doświadczeń zespołu Mikoja
na. Celem współpracy obu zespołów b yto 
uzyskanie swego rodzaju „latającego mo
delu", mającego odwzorować wszystkie 
przewidziane dla Tu-144 stanu lotu - od 
startu, przez lot z prędkośc ią ole 2500 km/ 
/h na wysokości 20 ooo m, d·o lądowania. 
Współpracę obu biur konstrukcyjnych roz
poczęto w połowie lat 60 . Na „lata j ący mo
d el" zdecydowano się użyć samolotu MiG
-21. wykorzystując jego kadłub z usterze
niem pionowym, silnik. podwozie oraz nie
które podzespoły instalacji. Całkowicie no
wą konstrukcją byto skrzydło, kilkakrotnie 
modyfikowane w w y niku prób. Jego kszta łt 
jest ostateczny. Oprócz samolotu opracowa
no także jego naziemn y symulator pilota
żu . Samolot został oblatany w 1967 r. przez 
pilota doświadczalnego o. Gudkowa. W 
pierwszych lota ch występowa ły jeszcze wa
hania poprzeczne i podłużne . Przyczyną 
b yta zbyt wielka czułość el ektronicznego 
urządzenia sterującego . Usuwano kolejne 
zauważone niedomagania i v.rprowa dzono 
usprawnienia i zmian y. 31 styc zni a 1968 r. 
został oblatany Tu-144 i do bada ń skiero
wano już nie „latający model", lecz r ze
czywisty samolot. Okazało s i ę wtedy, jak 
ba rdzo był przydatn y Analog-144 jako swe
go rodzaju samolot szkolno-treningowy po
przcdzajacy Tu-144. J ego rol a na tym się 
i ednak nie sko11czyła . W Tu-144 ciągle wpro
wad za no zmiany i udoskonalenią, tak że 
samoloty ser y jne znacznie różn ił y się od 
pr.ototypów ; Analog-144 znowu służył jako 
l atające la boratorium aerodynamiczne, u
zyskując swój ostateczny kszta łt będąc y 
wzorem dla seryjnego Tu-144. Obecnie wy
lrnrz vs tanv już w pełni samolot MiG-21/ 
/Ana log-144 zn a jduje się w zbiorach mo
sk iewsk ieg o n1uzeu1n lotnictwa w Monino. 

1,2 
Doskonałość aerodynamiczna w zakresie 

7,15 m 
15,76 m 
4.10 m 
4.70 m 
2,80 m 
42,5 m' 
3.8 m' 
4.9 mi 
I .O 111 : 

Ma= 2+3 
Masa startowa 
Obciążenie powierzchni nośnej 
Obciążenie ciągu .(bez dopala nia) 
Obciążenie ciągu (z dopalaniem) 
Prędkość maks. 
Maks. liczba Macha 
Pułap 

7+& 
9000 kg 

211.8 kg/m' 
2,35 kg/daN 
1,45 kg/daN 
2500 km /h 

ponad 2 
2n ooo m 

'.l' .M . 
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Terminy lotnicze bułgarskie, czeskie 

1 - kabina dwumiejscowa 
2 - k. czt eromiejscowa 
3 - stopień 

4 - klamka 
5 - bagażnik 

6 - wyjście awaryjne 
7 - wnętrze kabiny 
8 - wentylacj a k. , insta lacja 

wentylacji 
9 - ogrzewanie k., i. ogrze-

wania 
10 - klimatyzac ja (powietrza ) 
11 - izolac ja cieplna 
12 - i. dźwiękowa; i. akusty-

czna 
13 - materia! dźwiękochłoru1y 
14 - po-Liom hałasu 
15 - sterowanie ręczne 

16 - s . nożne 
17 - s. automatyczne, s. sa

moczynne 
18 - s. zdalne, s. odległościo -

we 
19 - układ ster owani a 
20 - sterowanie wysokości 

21 - s . poprzeczne, s. lotka-
m i 

22 - s . kierunku 
23 - mechanizm 
24 - sprzężenie 

25 - s . zwrotne 
26 - d rążek ste rowy 
27 - w olant , kolo sterowe, 

sterownica ręczna 

28 - pedał 

29 - rękojeść ; uchwyt 
30 - dźwignia 

21 - d . sterowania 
32 - d . w ahliwa, wahacz 
33 - cięgło , ci ęgno 

34 - wideł ki 

35 - przegu!) 
36 - p. krzyżakowy, p. ka r -

danov.' y , kardan 
37 - segm ent, sek tor 
38 - linlrn (s te rowa ) 
39 - r olka linlrnwa , krążek 

linkowy 
40 - ściągacz 

4 1 - kolo ła ńcuchowe 

42 - łał1cuch Galla, ł. s w orz
n io,vy 

43 - zawiasa 
44 - wyposażenie sta n ,l:udo-

we 
45 - ap arat ; przy r ząd ; urzą -

dzenie 
46 - p rzyr z,1d (p okładowy ) 

47 - p. kontrolny 
48 - p. nawigacyjny 
49 - ta rcza (przyrządu) (z po 

dzia ll,ą ) 

50 - w sl,azówka (p .) 
51 - lampa obrazowa; kine-

skop 
52 - obraz (telewizyjny ) 
53 - rurlrn Pito t(a ) 
54 - r. Venturi, zwężka V. 
55 - r. Bourdona 
56 - giroskop, żyroskop 

57 -' giroskopowy, żyroskopo-
wy 

58 - precesj a 
59 - t ablica przyrządów 

GO - pulpit 
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J{.D. 

1 - .D.DYMC:CTHa Ka6nua 

2 - 11erepu.Mcc1·Ha x . 

3 -cr&riano 

4 - p1,tDCa, .n.pana, .U.P'b)ł(J;;a , 

5 - 6a ra•rnruc 

6 - aBapaeH Il3XO.ll 

7 - BD TPCWHOCT Ha Ka6RHaTa 

8 - DCHTAJIRUBH Ha K . 

9 - o TODJTCH.MC Ha K., OTODJillTCJUla 
HRCTanau,011 

1 O - KOHJlllU.BOHiłponane Ha DOJ,nyxa 

11 - TODJlBHa B30JI31l,1Hl' , TepM H'lHa II , 

12 - 3BYJCOR3OJian,IUI, DpOTIJBOW)'MO„ 
Ba Il. 

13 - 3BYJC0DOr n1imam M aTCP BaJI 

14 -HIIOO Ha myMa 

15 - p1,ąHo ynpaon elille 

16-nc)lamrn y . 

17 - aBTOManf'ą_HQ y. 

18 - )IHCTaHI.!.llOHHO y, 

19 - CHCTeMa aa y. 

20 - y . 3a BBCOtJ.ll'Ha 

21 -HanpcsHo y. 
22 - y. Ja DOCOKa 
23 - MCxaHU3l.J..t: 

24- OO1,JKa 

25 - 06pan1a u. 
26 - JTOCT Ja ynpanneH.ne 

27-mypean 

28 - nenan 

29 - Ph4K3 , np1,~Ka , poK?xeaTK3 

30- JJOCT 

3 1 -ynpann1mawn .. n. 3aynpanneHHe 

32 - 6anaHc1:.op. i::n6ttnAua 

33 - np1.,nrn , coemT!'liTe.ITCH npl"~T. n pe-
.II3B2\Tem-ra w .a t-Tra 

34 - IlHJlKa 

35 - wapHnp, m U-ITa 

36- Ka p .113. H , Kap n:aHCH w. , yHneep-
ca11eH u.r . 

37 - CC rM eHT; CCl~TO P 

3S - n1,:xe Ja y n:,ann c1-n1e 

39 - pomrn Ja n., D'h,KCHa p . 

40- o6Tera4 

4 t - nep1nKHO KO n Ci l O 

42 - ranona nepu r a , u:apHHp tla u ., 
nnacnu-1'łaTa s. 

43 - naHTa; wapHPIP 

44 - cTaH.napTHO o6JanemJl.a.He 

45 - anaap aT; y pe,n; ycTpoi-icTeo; 
C'bO p :itCCH HC 

46 - ype.ll 

4 7 - KOJ·fTpOJICH Y. 
48 - Han11 raur1 0 1-1cH y . 

49 - JUICK (Ha y .); CKa na (H a y.) 

50 - CTpcmca; yKa 33TCJI, 111-łAHKilTOp 
(Il a y.) 

SJ - npn el\'faTCJl l-la Te JJCBrl3 riOH H a 
Tl,p6a; KBHCCKOJJ 

5:2 - ( TCJICBU J WOHCH ) o6pa:s; li306pa-
)KCHHe 

53 - 'rp1,6a Ha IT~TO 

54 - T. Ha B eHTypu 

55 - T. Ha };ypAOH 

56 - )K lf pOCKOn 

57 - :>Kit POC.KO□C ll 

58 - npcL~ecwn 

59 - ap, mTypHo Ta6no 

60 - (KOMaHneH) nynT 

I JEeJOOelłłY Sł1lWNIK LOTNICIY 

serbochorwackie (V III) 

1 - dvoumistna kabina 

2 - ctytmistna k . 

3 - stupei\ 

4 - klika 

5 - zavazadlovy prostor 

6 - nouzovy v ychod 

7 - vnittek lrnblny 

8 - ventilace (k.), venkovni in
stalace 

9 - topna i. 

10 - k lima tiza ce (ov,;duśi), upra -
va o. 

11 - tepeln a izolace 

12 - zvuko,va i. 

13 - materiał pohlcujici zvuk 

14 - urovel\ hluku 

15 - rucni i' izeni, r. avi a.dani 

16 - n ozni t., n . o. 

17 - samocinne t., automa ticke t. 
18 - cta lkove t ., t . na da lku 

19 - soustava i'. 

20 - v ys!rnve t . 
21 - prił:ne t. 
22 - sml!rove t. 
23 - u stroj i, m echanismus 

24 - spoj eni, spfazeni; za.ber; vaz-
b a 

25 - zpe tna v. 

26 - (rucni) t idici p aka 
27 - volant, i' id ici kolo 
28 - pedał , no~ni p aka 
29 - drzactlo, r uk oje t ' , d r zak 
30 - paka 
31 - ovladaci p aka , f idici p. 
32 - vah adlo, vykyvne rameno 
33 - tah.lo 
34 - vidlice 
35 - kloub 
36 - kardan ovy k ., kfifovy k . 
37 - segment; sektor 
'38 - provaz (tizen i). l anko (f . ) 

39 - tocak, k otur, . uźetni k., u zet
nik 

40 - napinak (l anka i'izeni) 
41 - retezovy ko touc, fethove 

kolo 
42 - Gallu.V fe tez 
43 - zaves 
44 - s tandardni vyba veni 
45 - apa ra t; p f i stroj; za fizeni, 

ustr oji 
46 - pi' istroj 
47 - kontrolni p . 
48 - n a vigacni p . 
49 - stupnicovy lrn touc (p i" is t ro j -

je), ciselnik 
50 - ruclcka , s t rellrn (płistroj e) 

51 - obrazovka; k ineskop 
52 - (televizni) obraz 
53 - P itotova t r u bice 
54 - Ventur iho t. 
55 - Bourdon ova tr ubicka (d o 

m a nometru) 
56 - giroskop, setr vacnik 
57 - setrvacnikovy 
58 - precese 
59 - p i'lslrojova desk a, palubni d. 
GO - (Mdici) pult , ovladaci p . 

1 - kabina dvoseda 

2 - k. cetvoroseda 

J - nogostup 

4 - k vaka 

5 - p rtljaznik 

6 - v r at a za spasanj e 

7 - unutraśnj ost kabine 

8 - uredaj za provetravanje k . 

9 - (u. za ) grejanj e le 

10 - Jrnn dicioniranje vazduha 

11 - top lo tna izolac ij a, t e r moizo-
lacij a 

12 - akusticka i. , i nson orizovanj e 

13 - zvu cno priguśivalo 

14 - nivo śuma 

15 - rucno u p r.avlj anje 

l G - n ozno u ., p edalno u . 

17 - automatsko u. 

18 - da!Jinsko u. 

19 - upravlj ac 

20 - kom an da visine 

21 - k. n agiba 

22 - le pra vca 

23 - mehanizam 

24 - sprega 

25 - p ovra tna s. 

26 - dispozicija palica 

27 - rucni t ocak 

28 - pedała 

29 - rucica , rukunica 

30 - poluga , ozib, palica 

31 - komandna r ucica 

32 - śeta lica 

33 - spon, spona 

34 - r aklj a 

35 - sa rka , zglob 

:16 - k a rda n 

37 - segmen t ; sek tor 

38 - (celicna) uzad, zicani k 
39 - · toCa k , ko tur, u Zetni 1-.:., uZel

nik 
40 - zatega , s l ega 
41 - (zupcasti) tocak za l a!1nc, 

la n canl kot,1r 
42 - G alov l an ac 
43 - sa r nir, śarka 

44 - st andardna oprem a 
45 - sp rava 
46 - pr ibor, i ns trument 
47 - kontrolni instrument 
43 - i. za n avigaciju 
49 - cifa rnik, brojcanik 
50 - kaza l jlsa, skazaljka 
51 - projekciona katodna cc v 
52 - slika 
53 - Pitova cev 
51 - v en tu rijevska c. 
55 - Burdonova c . 
56 - cigra , giroskop, ziroskoµ 
57 - clgren, ziroslrnp sl, 1 
58 - p reces!ja 
5~ - in str ument-tabla, t. za in 

strumente 
GO - pult 
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"POMOeE KONSTRUKCYJNE 

Charakterystyki pływaków 

Rozpoczynając publikowauie wybor u charakterystyk 
geometrycznych, hyd~· ostatycznych i hydrodynamicznych 
pływaków i kadłubów łodziowych chcemy zastrzec, że da 
ne te pochodzą z różnych źróde ł i różnych okresów, toteż 
forma ich prz,edstawienia może być różna. Zasadniczo bę
dziemy stosować oznaczen ia zgodnie z ,oznaczeniami NACA; 
ewentualn,e odstępstwa będziemy zaznaczać w tekście. 

Model pływaka, którego dane geometryczne zamieszcza
my w cz. I, był przeznaczony dla wodnosamolotu dwu
pływakowego, ale badano go pojedynczo - bez uwzględ 
nienia e wentualnego wzajemnego oddziaływania pływa
ków 1(mo,że to mieć wpływ na układ bryzgów). Pod wzglę
dem ogólnych proporc ji wymiarów i kątów podoblenia mo
del ten jest bardzo zbliżony do pływaka samolotu An-2; 
różni s.ię od niego głównie promieniem rozchylenia dna 
(wiklęsiośoi dna), je~o wielkością i ,przebiegliem zmienności 
w części dziobowej , a _ także zaokrąglen iem przekroju po
przeczneg-o na stępce. Charakterystyki hydrodynamiczne 
modelu ,oipublikujemy w jednej z następnych części. 

Tabl. 1 zawiera dane określające przestrz.enny kształt 
dna, jak również obrysy pokładowe j części pływaka. Oprócz 
podstawowych wymiarów. przebiegu linii stępki, obła i po
ikładu oraz przekrojów poprze cznych, w tabl. 1 zamieszczo 
no dane pomocnicze : charakterystyczne kąty /3k i <5, a także 
dodatkowe przekroj e: wodnicowe, tj. równolegle do · pla,sz
czyzny odniesienia (ba zy poziomej) WLl i WL2 oraz 
wzdłużnicowe - równolegle do płaszczyzny symetrii pły
waka ,(BT 1 i BT2). Ułatwiają one graficzne odtworzenie 
teoretycznych kształów dna przy w ykonywaniu pływaka. 
Współrzędn,e wzdłużne ł są mierzone do przodu i do tylu 
od pła szczyzny redanu - oddzielnie dla części dziobowej 
i ruf.owej. 

Wszystkie wymiary odnoszą s ię do modelu pływaka w 
takiej podziałce, w jakiej podlegał on próbom w basen ie 
holowniczym. J e.st to zresztą typowe dla większości pu
blikowanych charakterystyk geometrycznych pływaków 
i kadłubów łod ziowych, zamiast podawania współrzędnych 
bezwymiarowych, odniesionych np. do długości lub sze 
rokości pływaka . Umożl iwi a to przeliczanie char akterystyk 
hydrodynamiczn ych na wymiary rzeczywistego pływaka 
z uwzględnieniem wpływu skali, który może być dość 
znaczny {jeżeli model jes t mały w porównaniu z rzeczy
wistym obiektem). 

TABLICA I 

Nr 

I I I I I I I I 
IR, prze- Al l 1/2 B h r A a R 

kroju 

llp 
7,8 

859,3 - 1'14-,5 - - 141-,5 I - -
!Op 

19,2 
851,5 23 ,2 123,5 2,8 221,5 137,-i 57,1\ 21,4 

9p 832,3 41 ,0 98,8 3,7 192,4 123,3 51,7 ::rn,s 
--- 31,0 --- --- --- -- - -------- -

Bp 
63,0 

80 1,3 55,5 75,0 4,9 161 ,9 107,0 43,8 51,8 
7p 63,0 

738 ,3 73,8 ,is,2 7,6 120,0 81,2 31,2 67,1 
6p 118,8 

675,3 85,2 26,9 10,l 91 ,2 62 ,8 22 ,2 76,5 
Sp 556,5 96,0 8,0 11,2 58,0 43,2 12,6 87,3 

--- 111 ,8 --- - -- - -- - - --- - - - -- - -
4p 

111 ,9 
11'1,7 99,5 0,8 16,8 4:l,7 31-,8 9,0 92,3 

3p 
lll,8 

:l32,8 lO O,U o I 1,:1 41 ,0 32,2 7,3 94,0 
2p 

111,9 
~2 1,0 100,0 o J 7,:l 4 l ,O ~·) ., 7,3 94,0 

lp 109, l 100,0 u 11 ,:1 1-1,0 3? •) 7,3 94,0 
--- 109,1 --- - -- - ---- --- --- - - --

Op o u IOU,0 u 17,:l ,u,o 32:~ 7,3 94,0 
OT u 97,6 l l,5 2,2 54,,0 53,0 - 94,0 

--- 103,4 ------ - -- - - - -- - ---- - -
lT 107,7 

103,4 93,0 21,H 2,2 7'1,6 75,0 - 91,8 
2T 111,9 

211,l 87,0 32,2 ~.2 97,0 89 ,0 - 86,2 
3T 111,8 ~23,0 79,2 43,2 2,~ 114,2 99,3 - 77,8 
4T 434,8 70,6 54-,2 2 ., 128,3 106,5 - 67,3 ,. 

- -- 125,8 -- -- --- - - · --- - ------- - -
5T 125,9 560,7 58 ,0 66,2 2? 14-5,:l 112,~ - 51,5 
6T 63,0 686,6 :ł9 ,G 78,8 2 ,2 161,3 L12,2 - 28,8 
7T ,u,1 749,6 24-,0 84,9 2,2 173,4 106,6 - 13,2 
8'1' 790,7 - 89,0 - - 89,U - -

22 

wodnosamolotów (1) 

I 

Dane techniczne modelu (model nr 10, wg [1]) 

Sze['ok,o ść modelu w plaszczyznie r edanu 
Długość części dziobowej 
Długość części rufowe j 

Wydłużenie pływaka 

Długość czc;ści cylindrycznej 
Współrzędne środka ciężkości (punkt 

odniesienia dla momentów przegłębia
jących, tj. pochylających): 
prz,ed redanem 
nad bazą poziomą 

Wysokość redanµ : 
na stępce 

na oble 
Kąt ,(wzniosu) tylnicy 
Kąt ,podoblenia 
Kąt podoblenia przy stępce (wznios
prostokreślnej części dna) 

Całkowita wyporność modelu 
czyli 

Dziób Obto Poktad 
.r-

B =200 mrr 
LJ =4,28 B 
La = 3,97 B 

L1 + L. = 8 25 
B ' 
Le = 1,73 B 

XG =0,42 B 
ZG =2,295 B 

hs = -0,0575 B 
he =0,104 B 

<1 = 6°25' 
p = 18°30' 

/31< = 23° 
Vo =28,2 dm8 

L1o =28,2 kg 

Baza 
zioma 

6 

Część dziobo.'<la L Cześć rufowa La 

Tl/lnica 

Rys. 1. Określenia 

I I I I I WLl\ I I BT2 I 
N r 

li o, fik /j WL2 B1'1 prze-

' 
kroju 

- - - - - - - - llp 
I 51,2 145,3 44°42' - - - - - !Op 
157,J 136,2 43 °32 ' - - 2,8 123,1 - 9p 
--- ----- - -- - - ---

162,6 122,6 41 °30 ' - - 30,8 103,3 - Bp 
170,2 100,1 37°30' - 8,8 - 72, l - 7p 
173,4 81,4 33°32' lJ 5°58' 38,8 - 49,5 67,2 6p 
175,2 56,0 27°24' 112°36 ' 95,0 - 25,5 45,3 Sp 

- ----- - - -- ----- - - -
175,2 4:J ,6 24°03' l ll 0 57' n,5 - 15,8 32 ,7 4p 
l 75,~ 41,0 23°00' lJ 2°00' 98,2 - 14,2 30,2 3p 
175.~ 41,0 23°00' l 12°00' 98,2 - 14,2 30,2 2p 
175,2 -11,0 23°00' !l : 0 00' 98,2 - l tl ,2 30,2 lp 

- -- - - - --- - ---- -- ---- --------
175,2 11,0 23°00' 112°00' 98,2 - 14,2 30,2 Op 
175,2 53,0 23 °00' - - 92,2 - - OT 

- -- - - - - - - -------
175,2 75,0 30°00' - - 90,4 - - • IT 
I 75,2 89,0 ~3°:15 ' - - 85,r. - - 2T 
175,2 99,1 35°34' - - 79,0 - - 3T 
175,2 106,5 36°4 7' - - - - - 4T 

- - ·- --------------
l 7S,~ 112,2 :.;goJ2 ' - - - - - ST 
175,2 112,2 ,1.00'1,7' - - - - - 6T 
I 75 ,2 106,6 41 °4-5' - - - - - 7T 
175,2 - - - - - - - BT 
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Należy też wspomnieć, że wpływ przekr ojów pływaka 
powyze J l in ii obła na char akt erystyki hydrodyna m iczne 
jes t n ieznaczny ( jeś li ściany bur t nad obłem nie odchylają 

"" "" 

kown ik woli mieć plaski pokład , aby ułatwić chodzenie po 
n im (godzi s ię wówczas na większe opory aerodynamiczne) 
lub j eśli chciałby mieć więks zy zapas pływalności. 

Bma1< • . 

½ 8 ·1 

"" ' 

s "' 
~ 

BAZA POZIOMA 

BT2 

się znacznie od pionu). Dla tego, wychodz.ąc z założeń hy
drostatycznych, konstrukcyjnych bądź użytkowych, można 
na tym sa my m dni e zabudować inną bryłę, np. j eś l i ui yt-

Warunki prenumeraty na 1988 r . 

75 Ry s . 2. Przekroje 

7,!J 

BT-f 

O praco wal K. Dqbrowsk i 

LITERATURA 

1. S prawocznik awiakons truktora . Cz. III. Gidromiechanika gi
dros:i rnolota . MosKwa, 1938 

Prenumeratorzy zbiorowi - jednostki gospoda r k i uspołecznionej, insty tucje i organizacje społe c zne zamawia j ą prenumeratę dokonu
j ąc wpłaty wyłącznie na bla nkiecie „wpła ta-zamówienie" (jest to „polecenie przelewu" rozszerzone dla potrze b W ydawnictwa o c zęść 
dotyczącą zamówienia). B lankie t y t e będą dosta rczane dotychcza sowy m prenumeratorom przez Zakła d Kolportażu. Nowi prenumer a 
torzy otrzyma j ą je po zgłoszeniu zapotrzebowa nia (pisemnie lub telefonicz_nie) w Zakła dzie Kolportaż u. 

Prenumeratorzy indywidualni - osoby fi zyczne zamawiają prenumeratę dokonując wpła ty w UPT lub N BP n a bla nkie cie NBP. Na 
odwrocie w szystk ich odcinków blankietu należy wpisać tytuł cza sopisma, okres prenumera t y , licz b ę zam awia n yc h egzempla r zy ora z 
wartość wpłaty. Wpłaca ć na leży na konto: N BP III Oddział Warszawa 1036-7490-139-11. 

Prenumerata .ulgowa - przysługuje wyłącznie osobom fi zyc zn ym - członkom SNT, studen to m i u czniom szkół zawodowyc h. Wa run
kiem prenumer a t y ulgowe j jest poświadczenie blanl<ie tu wpła ty (przed je j dokona niem) na w szystkich odcin kach pieczęc ią K.ola 
SNT, wyższej u czelni lub szkoły. Sposób za m a wiania prenume raty ulgowej jest taki sam ja k pre numera t y indywidua ln ej. W p renu 
m e ra cie u lgowej można zamówić tylko po l egzempla r zu każdego czasopisma . 

Uwaga ! Miesięcznik Aura może być zama wiany w prenumeracie ulgowej również przez u czniów sz l,ół ogól noksz ta łc ąc ych. 

Prenumerata ze zleceniem wysyłki za granic ę - zamawia się tak ja k prenumera tę indyw i d ua ln ą . Dodatkow o na leży podać n a b la n-
k iecie wpła ty nazwisko i dokładny a dres odbio rcy. Ce na pre numera t y ze zl ecc!li crn wys yll<i za gra ni cę j es t cl w u lu o tn ie wyższa . 

Wpła ty na prenumerat,: są przyjmowa ne w terminach: 

- do 10 listopa da na każd y kwartał, I i II półrocze oraz ca ł y rol{ następny , 
- do 28 lutego n a II, III, i IV kwartał oraz II półrocze 
- do 31 maja n a III i IV kwartał oraz II półrocze, 
- d o 31 sier pnia na IV kwartał. 
Zmia n y w p renumeracie można zgła szać pisemnie t yl k o w ww. t e rminach. 
Informac ji o prenumeracie udziela - Zakład Kolportażu Wydawnictwa N OT S l GMA (ul. Bart ycka 20, 00-716 Warszawa ) skr. pocz t. 

1004, 00-950 Wa r szawa, tel. 40-00-21 w. 248, 249, 2_93, 297, 299 Ju'b 40-30-86 i 40-35-89. 
Egzemplarze archiwalne czasopism - można nabywać za gotówkę w Klubie Prasy T echniczne j , Wa r szaw a , ul. Ma zowiecka 12 (te l. 

27-43-65) lub zamówić pisemnie. Zamówienia na egzemplarze archiwalne cza sopism przyjmuje : Zakład Kolportażu, Dział Handlow y, 
00-950 Warszawa , skr. pocz t. 1004 (tel. 40-37-31), n a r achunek dla instytucji lub za zaliczenie m p ocztowym dla osób fizyc znych. 

Cena prenumeraty TLiA wg cennika na 1988 r.: kwartalna normalna 450 zł, kwa rta lna ulgowa 120 zł, p<'ilroczna normalna 900 z ł , 
półroczna ulgowa 240 z!, roczna normalna 1800 zł, roczna ulgowa 480 zł. 
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Grob 115 • RFN • 

Jednosilnikowy tłokowy samolot wielozadaniowy 

Firma Grnb Flugzeugbau przygotowała do seryjnej pro
dukcji jednosilnikowy samolot tłokowy G ll5 przeznaczony 
do szkolernia i treningu, turystyki oraz holowania szybow
ców. Zewnętrznie niewiele różni się on od samolotu Gl12, 
którego rozwój został przerwany ze względu na nadmierny 
wzrost kosztów produkcji. Z tego powodu samolot Gl15 
od początku został ,tak zaprojektowany, aby wszystkie jego 
grupy konstrukcyjne były optymalne pod względem wy
konawczym. Połączono nowoczesną technologię konstruk
cji przekładkowych z tworzyw zbrojonych włóknem szkla
nym z konwencjonalną ogólną koncepcją samolotu. Z bu
dowy własnego silnik a we współpracy z przemysłem sa
mochodowym zrezygnowano głównie ze względu na koszty 
i zastosowano silnik Aveo Lycoming 0-235 o mocy 86 kW 
(116 KM) albo 0-320 o mocy 119 kW (160 KM). W odróżniz
niu od Gl12 samolot ma zamiast drzwi odsuwaną do tyłu 
osłonę kabiny oraz konwencjonalne usterzenie z nisko za
montowanym usteTZeniem wysokości, w celu poprawienia 
charak:teTystyk w korkociągu. Golenie kół głównych są 
wykonane z elementów sprężystych, zapewniaj ących ko
rzystną ,charakterystykę amortyzacji. Cena samolotu z sil
nrl.kiem 0-235 i wyposażeniem VFR ma wynosić 100 OOO DM. 

Dane techniczne 

Ro·zpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 

Masa własna 
Masa paliwa 
Udźwig 
Masa startowa maks. 
Prędkość maks. 
Prędkość przelotowa 
Prędkość przeciąg:nięcia 
Wznoszenie n.p.m. 

silnik 0-235 
550 

72 
300 
850 
240 
225 

85 
4,1 

10,00 m 
7,36 m 
2,75 m 

12,21 m 
silnik 0-320 

580 kg 
108 kg 
320 kg 
900 kg 
310 km/h 
280 km/h 

88 km/h 
5,0 m/s 

Koźmiński Moto-Sroka •• Polska • 

Jednomiejscowy motoszybO'l-vicc 

W 1984 r . mgr Władysław K1oźmil'lski z Wrocławia roz
począł przeróbkę szybowca treningowego SZD-15 Sroka. 
Polegała ona na obcięciu nosowe j części kadłuba i zamon
towaniu w tym miej scu silnika Volkswagen 1300 o mocy 
29,4 kW {40 KM) i masie 68 kg oraz instalacj i paliwowej 
i ,elektryczne j do niego. Zbiorn.ik paliwa i akumulator 
umieszczono w podskrzydłowej ,części 'kadłuba, przy czy;n 
obudowa akumulatora, wystająca częściowo poza obrys ka
dłuba, została obudo wana aerodynamicznie. Osłona k abiny 
jest zdejmowana. Poza tym w płatowcu nie wprowadzono 
większych zmian. Został on przygotowany właściwie do za
montowania zmo•dyfikowa n'ego siln ika Volkswagen 121)0 
o mocy 20,6 kW (28 KM) i masie 42 kg. Obecnie jest s to
sowane śmigło drewniane o średnicy 140 cm i sko lrn 
42 cm; lepsze osiągi uzyskano ze śmigłem 130 •cm i 120 cm . 
Motoszybowiec oblatano w listopadzie 1985 r. Prezentowano 
go na V i VI Zlocie Konstruktorów Amatorów Lotniczych 
w 1986 i 1987 r . Oryginalne malowanie (pomarańczowe ) 
rz:mieniono w czerwcu 1987 r. na nieregularne zielone ri sza 
re pasy; dolne powierzchnie skrzydeł i us,terzenia p oziom e
go pomalowano n a kolor szarobłękitny i domalowan o bia
ło-czerwone pas y (prrzynależności państwowej) na u sterze
niu pionowym i górnz j po wier zchni prawego 3krzyd!a . 

Dane techniczne (ze śmigłem 130/56 cm) 

Rozpiętość 
Wysokość 
Masa własna. 
Masa startowa maks. 
Prędkość pozioma maks. 
Prędkość przelotowa 
Pręd kość min. 
Wznoszenie 

24 

14,50 m 
1,50 m 
270 ·~ 
380 k g 
150 km/h 
100 km/h 

60 km/h 
2 m/s 

Długość star.tu n a 15 m 
Rozbieg 
Zasięg 

- -j c-·-._ ,, , - ... ~_.,___,.,, 

PROJEK'rY 

410 
210 

1000 

390 m 
200 m 

1400 km 

W.K. 

P.G . 
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Międzynarodowy Salon Lo,łniczo-Kosmiczny, .Pa'ryż'87 

Mgr inż, JERZY GRZEGORZEWSKI 

37 Międzynarodowy Salon Lotniczo-Kosmiczny w Pary
żu odbył się w dniach ,11+21.06.1987 r , Uczestniczyło w 
nim 31 państw, w ,tym również Polska, Wystawców zagra
nicznych było 831 , z F rancji - 619. W stosunku do poprzed
nich Salonów znacznie zwiększono powierzchnię wystawową. 

Na lotnisku wystawiono ponad 180 samolotów, śmigłow
ców oraz motoszy bowców. Największymi eksponatami by
ły: amerykai!ski bom bow iec strategiczny o zmiennej geo
metrii skrzydeł B-lB oraz największy samolot transporto
wy świata radziecki. An-1 24 Rusłan. Obydwa samoloty 
uczestniczyły również w pokazach w locie. B-lB wystawio
no w Paryżu po raz pierwszy, An-1 24 przyleciał na Salon 
drugi raz. 

Znaczną część ekspozycji stanowiły samoloty wojskowe 
lub przystosowa ne do potrzeb lotnictwa wojskowego. Były 
wśród nich m.in. dwa myśliwce F-16 (jeden z nich uczest
niczył w pokazach), dwa myśliwce F-18 (nale ż.ące do lot
nictwa ka nadyjsk iego), europe jski samolot myśliwski 
o zmiennej geometrii skrzydła Tornado, włosko-brazylij ski 
samolot myśiiwsko-szturmowy AlVL , francusk ie Mirage Fl, 
Mirage 50, Mirage 2000 i Mirage 4000, dw a samoloty po
kładowe Etendard i Super Etendard, dwa szkolno-bojowe 
Alpha Jet z różnymi zestawami uzbrojenia, włoski samolot 
szturmowy MB-339K, angielski samolot myśliwski Hawk 200. 

Po raz pierwszy na Salonie pokazano naddźwiękowe my
śliwce przyszłościowe: francuski Rafale i br ytyjski EAP. 
żaden z tych samolotów nie będzie w takiej postaci pro
dukowany, ale torują one drogę nowym rozwiązaniom kon
strukcyjnym i te chnologiczno-materiałowym, k tóre znajdą 
zastosowanie w samolotach seryjnych. Seryjnym samolotem 
francuskim ·ma być Rafa le B o n ieco mniejsze j masie star
towej i mniej szych wymiarach niż pokazany na Sa lonie 
Rafale A. Angielski .ŁAP jest przedprototypem zachodni0-
europe jskiego myśliwca przyszłośc10wego EFA, w pracach 
konstrukcyjno-badawczych i w produkcji którego mają 
uczestniczyc także RFN, Włochy i Hiszpania. Podkreślano, 
że obydwa samoloty są konstrukcjami całkowicie europe j
skimi, co oznacza niezależność od firm amerykańskich . W 
przypadku Rafale szczególnie mocno podkreślano, że jest tu 
całkowicie fra ncuski samolot, chociaż obecnie jest on napę
dzany silnikami a meryka11skimi. Francuskie silniki M88, 
które w przy szłości 'mają stanowić jego ze spół napędowy, 
przechodzą intensywne pr óby na ha m ownia ch. 

W niektórych kr aja c:h pr zeprowad za się moderniz3cję sn
molotów będ4cych obecnie na wyposażeniu, przedłuża Jąc w 
ten sposób ich eksploatację do końca bieżącego stulecia. 
Przykładem może by ć pokazany na Sa lonie naddźwięko\, y 
samolot myś!iwski Super P hantom 2000 zmodernizowa ny 
w Izraelu. Modern izacja polegała przede wszystkim na 
tym, że zastąpiono silniki J79 (które stanowią napęd obec
nie eksploatowan ych samolotów) nowymi silnikami firmy 
P ratt and Whitney PW1120 o -ci ągu s umar ycznym więk
szym o ok. 2500 da N oraz unowocześniono awionikę. 

Krajom o skrom nych budżetach w ojsk owych oferowa:10 
na Salonie dwa samoloty myśliwsko-szturmowe o poddźwię
kowej prędkości lotu: włosko-bra zyli jsk i AMX o udźwigu 

Rys. 1. Ameryka1'lski bombowiec st r ategiczny B-lB . Fot. J. Grze
gorzewski 
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środków bojowych 3800 kg i angielski Hawk 200, będący 
jednomiejscową wersją samolotu szkolno-treningowego rów
nież o nazwie Hawk. 

Rys . 2. An- 124 Rusłan w locie. Fot. J. Grzego r zewski 

Nowością na Salonie był europejski aerobus A.320, de
monstrowany 11/ł lotnisku i w locie. Samolot ten przecho
d zi obecnie próby i przewiduje się, źe wejdzie do eksploa
tacji w 1988 r. Zos ta ł on obla tany 22 lutego br. Obecnie 

Rys . 3. An-124 Rusłan na ziemi (widok p odwozia głównego). Fo t. 
J. Grzegorzewsk i 

rodzina aerobusów składa się z trzech typów samolotów: 
A.300 przeznaczony do przewozu 250 pa sażerów, A.31 0 -· 
dla 210 pa sażerów i A.320 przewidywany do obsługi linii 
krótko- i średniodystansowych , który będ zie zabierał na 
pokład 150 pasażerów. W opracowaniu znajduje się aerobu s 
A.340, który będzie napędzany czterema silnikami i będzie 
mógł odbywać loty międzykontynentalne. Aerobu sy za
chodnioeuropejskie reprezentują bardzo wysoki poziom tech
niczny. Na jednym z aerobusów przechodzi próby eiek
tryczny układ strowania . Wszystko to sprawia, że są one 
konkurencyjne dla amerykańskich fi rm produkujących sc1-
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molety pasażerskie, chociaż zdolności wytwórcze przemysłu 
zachoclnioeuropeJskiego znacznie ustępują amerykańskim . 

W ostatnich latach w różnych krajach opracowano kilka 
typów samolotów klasy commuter , przeznaczonych do prze
wozu pasażerów na liniach lokalnych i krótkiego zasięgu. 
Wszystkie samoloty tej klasy są napędzane dworna silnika
mi turbośmigłowymi. Najszybciej t aki samo,Iot opracował 
sz\veclzki przemysł lotniczy przy współpracy z amerykafr
ską firmą Fairchild. W rezultacie tej wsrpółrpracy powstał 
35-miejscowy samolot SF.340 użytkowany przez linie lotni
cze w kilku krajach. Był on demonstr owany na ziemi i w 
locie. 

Drugim samolotem tej klasy jest francu sko-włoski ATR-42 
oblatany w sierpniu 1984 r. li wprowadzony do eksploatacji 
w grudniu 1985 r. Przewozi on, w zależności od podziałki 
ustawianfa fot eli, od 42 do 50 pasażerów (tyle co An-24) 
z maks. prędkością przelotową 496 km/h. Napęd ATR-42 
stanowią silniki Pratt and Whitney of Canada PW120 o mo
cy startowej 2X 1320 kW (2 X 1800 KM). · Pokazano również 
wersję transportową samolotu, do której szybko załadowy
wano ·samoichody terenowe z wyposażeniem. W opra-cowanó.u 
znajduje się wersja ATR-72, której kadłub zademonstrowa
no, przeznaczona do przewozu 66..,-72 pasażerów. 

W te j samej klasie pokazano jeszcze kilka samolotów, m. 
in. hiszpańsko-indonezyjsk i CN-235, kanadyj ski Dash 7 
i brytyjski ATP. A TP jest najnowszym samolotem, bowiem 
został oblatany w sierpniu 1986 r. i pokazany we wrześniu 
1986 r. n a Wystawie Lotnicze j w Farnborough. ATP (Advan
ce d Turbo-Prop) jest przeznaczony do przewozu 64 pasate
rów z prędkością przelotową 496 km/h na odległość 1825 
km. Jest on napędzany silnikami PW125 o mocy startowej 
2X 1864 kW (2 X 2500 KM). 60 pasażerów ma zabiernć rów
nież opracowywany obecnie radziecki samolot Ił-114. 

Rys. 4. Francuski samolot Rafale. Fot J . Grzegorzews1q 

Rys. 5. Doświadczalny samolot angielski EAP z przednim uste
rzeniem. Fot. .1. Grzegorzewski 

Niektóre firmy przedstawiły nowatorskie rozwiązania kon
strukcyjne. Firma Beechcraf.t pokazała wykonany całko
wicie z kompozytów samolot Starship w układzie 
kaczki (z przednim u sterzeniem) i dwoma statecznikami pio
nowymi, napędzany dwoma silnikami turbośmigłowymi 
i pchającymi śmigłami zamontowanymi w przykadłuboweJ 
tylnej części skrzydła. Został on oblatany w sierpniu 1985 r. 
Zbudowano 6 prototypów, w tym 3 do badań w locie. Ze 
względu na niekonwencjonalny układ konstrukcyjny samo
lotu oraz nowe materiały i technologie, zakres prób jest 
duży i pierwotne terminy rozpoczęcia produkcji nie zostały 
dotrzymane. Jest to samolot sh1żbo-wy przeznaczony do 
przewozu 8..,-11 osób w warunkach podwyższonego komfor
tu z mak's. prędkością przelotową 650 km/h na odległość 
2089 km z 45 min rezerwą paliwa. Napęd samolotu stanowią 
silniki PW PT6A-27 o mocy 2X 746 kW (2 X 1000 KM). 
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Rys. 6. śmigłowiec szturmowy AH-64 Apache. Fot . J. Grzego
rzewski 

Rys . 7. Amcrylrn11ski śmigłowiec wielozadaniowy Bell 412 w wersji 
wojskowej. Fot. J. Grzegorzewski 

Na wystawie nie pokazano żadnego samolotu rolniczego. 
Natorr.iast w stoisku firmy The Norman Aeroplane Com
pany Limited pokazywano film nt. samolotu rolniczego 
Fieldmaster z tytanowym zbiornikiem chemikaliów o po
jernno .ś ci 2366 dm 3, stanowiącym element nośny konstruk
cji. Maks. m.asa s tartowa samolotu wynosi 4536 kg, masa 
własna - 2154 kg. Przy tej masie prędkość wznoszenia na 
poziomie morza wynosi 3,60 m/s. Samolot jest napędzany 
silnikiem turbośmigłowym PT6A-34AG o mocy 555 kW 
(750 KM). 

Na Salonie pokazano na ziemi i w locie większość pro
dukowanych obecnie samolotów szkolno-treningowych 
i szkolno-bojowych z napędem turbośmigłowym i turbino
wym. 
Znaczną część ekspozycj i na płycie lotniska stanowiły 

śmigłowce, głównie wojskowe uzbrojone. Eksponowano 
zwłaszcza śmigłowie c angielski Westland Lynx, na którym 
u stanowiono światowy rekord prędkości i po raz pierwszy 
przekroczono 400 km/ h. Pokazano m.in. amerykm'lskie śmi
głowce: AH-64 Apache (uzbrojone w 8 pooisików przeciw
pancernych Hellfire, dwa zasobniki niekierowanych poci
sków rakietowych kal. 70 mm oraz ruchome działko pod 
kadłubem), Bell AH-lF oraz Bell-412SP, wszystkie pomalo-

Rys. 8. śmigłowiec szturmowy Westland Lynx uzbrojony w kie
rowane pociski przeciwpancerne Hellfire (8 szt.) . Fot . J. Grzego
rzewski 
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wane na czarno. Kilka śmigłowców zaprezentowała Fran
cja, m.in . Dauphin 2, Super Puma oraz przyszłościowy śmi
głowiec Panther. Nie zabrakło oczywiście włoskiego bardzo 
nowoczesnego śmigłowca szturmowego Agusta A129 Man
gusta. W pawilonie wystawiono 2ego kabinc:. 

Rys. 9. Lekki samolocik zachodnioniemiecki Grob 115, w głębi 
wodnosamolot Seastar. Fot. J . Grzegorzewski 

Wiele eksponatów wystawiły kraj e socjalistyczne. Zwiq
zek Radziecki wystawił wiele eksponatów w swoim pawi
lonie narodowym i na płycie lotniska. ,Tedną z najwięk
szych nowości w pawilonie by ł śmigłowiec wieloza L1anio
wy Mi-34, przeznaczony głównie do lotów sportowych i tre
ningowych, jak również do przewozu pasażerów i do w 
dań patrolowych. Jest on napędzany gwiazdowym silnikiem 
tłokowym M-14B26 chłodzonym powietrzem o godzinowym 
zużyciu paliwa wynoszącym 45 kg. Silnik obraca 4-łopato
wy wirnik o średnicy 10,0 m. Prędkość maks. śmigłowca 
wynosi 210 km/h, zasięg z masą użyteczną 90 kg - 450 km, 
a z masą 165 kg - 180 km. Masa startowa maks. wynosi 
1250 kg. Jest to pierwszy radziecki śmigłowiec z podwo
ziem plozowym. 

Pokazano też kilkadziesiąt modeli samolotów od histo
rycznych do najnowszych. Był również model samolotu 
z silnikami śmigłowentylatorowymi z tyłu kadłuba, a także 
modele najnowszych projektowanych samolotów Ił-96-300, 
Tu-204 i Ił-114. Pokazano także silniki dwuprzepływowe 
D-18T (do samolotu An-124) oraz D-90T (przewidywany do 
napędu samolotu Ił-96-300) , odkuwki tytanowe do różnych 
elementów silników, 8-łopatowe śmigło o średnicy 4,2 m, 
które przy prędkości lotu V,= 0,7 Ma ma 3prawność 0,87. 
Masa śmigła wynosi 380 kg. W tym samym pawilonie po
kazano także eksponaty kosmiczne. Na lotnisku ZSRR wy
stawił cztery samoloty. Ta część wystawy była sukcesem 
biura konstrukcyjnego im. O. Antonowa, bowiem trzy sa
moloty zostały opracowane właśnie w tym biurze. 

Największym eksponatem Salonu był samolot transporto
wy An-124, który na dal jest sensacją techniczną . Na tym 
samolocie u stanowiono 21 rekordów ś wiata pod względem 
udźwigu. Jest on używany do przewozu ładunków o du
żych wymiarach, niezbędnych do budowy dużych obiektów 
przemysłowych na r a dzieckim Dalekim Wschodzie, na P ól-

R3/s. 10. Smiglowiec Mi-34 z napędem tłokowym 
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nocy i na Syberii. Załadunek samolotu może odbywać siQ 
z przodu przy uniesionej do góry przedniej części kadłuba 
lui..> z tyłu. Załadunek i wyładunek ułatwiają dwa dźwigi 
pokładowe o nośności 10 t każdy oraz dwie wciągarki o si
le 2X 2900 daN. Obsługa załadunku (do 88 osób) znajduje 
się w specjalnej kabinie. 

W An-124 zastosowano wiele nowoczesnych rozwiąza11. 
Jest on wyposażony w 4-krotnie zwielokrotniony elektrycz
ny układ sterowania, co umożliwia użytkowanie samolotu 
ze zmiennym zapasem statecznośc i. Na pokładzie samolotu 
zasto sowano kompute ry, które są używane m.in. do nawi
gacj i, automatycznego pilotowania , sterowania elektrycznego, 
kontroli pracy systemów i układów. Ponad 1500 m 2 ikon
strukcji płatowca wykonano z materiałów niemetalowych, 
co umożliwiło obniżenie jego masy o ponad 2 t. 

Pierwszy raz na Salonie pokazano samolot itransportowY 
An-74 o udźwigu 10 OOO kg napędzany silnikami dwuprze
pływowymi D-36 o ciągu 2X 6400 daN. Jest to wersja roz
wojowa samolotu An-72. Osobliwością układu konstrukcyj
nego An-74 jest zamontowanie silników na skrzydłach w 
taki sposób, że gazy wypływające z dysz opływają klapy, 
zwiększając siłę nośną skrzydeł. Pokazana wersja jest prze
znaczona do lotów w ekstremalnych warunkach klimatycz
nych w Arktyce i na Antarktydzie. Samoiot ten był poka
zywany w 1986 'r . na wystawie światowe.i w Kanadzie. 
Obecnie znajduje s i ę on w produkcji seryjnej . 

Rys. 11. An-28 w radzieckiej el<spozycji. Fot. J. Grzegorzewski 

Rys. , 12. Akrobacyjn y S u-26M. Fot. J. Grzegorzewski\ 

ZSRR pokazał także w ielozadaniowy samolot An-28 pro
dukowany obecnie w WSK PZL-Mielec. W materiałach re
klamowych ten fakt nie został odnotowany. Samolot jest 

·· przeznaczony do przewozu 17 pasażerów na liniac h lok&l
nych i o krótkim zasięgu z prędkością podróżną 350 km/h 
na wysokości 3000 m. Jego maks. masa do startu wynosi 
6500 kg. Zasięg z ładunkiem 1500 kg i z rezerwą paliwa 
na 30 min lotu ni~ przekracza 800 km. 

Najmniejszym samolotem w radzieckiej ekspozycji był 
akrobacyjny Su-26M. Trzy samoloty tego typu uczestniczy
ły w mistrzostwach świata w akrobacji w W. Brytanii. Sa
moiot jest napędzany silnikiem gwiazdowym M-14P chło
dzonym powietrZlem o mocy startowej 268 kW (360 KM). 
Masa startowa Su-26M wynosi 720 kg, prędkość maks. 355 
km/h, współczynnik przeciąże nia +11, -9. 

Czechosłowacja wystawiła trzy samoloty : L-410 UVPE 
(wersja o podwyższone j ekonomiczności dzięki zastosowa
niu ulepszonych silników), aeroklubowy Z-1 42 oraz akro
bacyjny Z-50LS, na którym czechosłowacki zawodnik wy
grał mistrzostwa świata .i Europy. 

Chińska Republika Ludowa wystawiła dwa samoloty bo
jowe i jeden komunikacyjny. Jednym z nich był naddźwię
kowy samolot myśliwski FT-7 bliźniaczo podobny do MiG-21 
w wersji dwumiej scowej. Z danych wynikało, że rozwija on 
prędkość maks. odpowiadającą Ma=2,05, ma pułap prak
tyczny 17 300 m, a zasięg na wysokości 11 OOO m wynosi 
13U0 km. Drugi, o nazwie A-5C, to naddźwiękowy dwusil
nikowy samolot szturmowy z 8 punktami podwieszenia 
u zbrojenia. Przy ziemi samolot osiąga prędkość 1210 km/h 
Jego pułap wynosi 16 OOO m, rozbieg 700-,--750 m, dobieg 

cd. na s. 28 
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Wpływ normalizowania • 
I wysokiego 

warstwy po nawęglaniu na budowę 
wybranych gatunków stali 

odpuszczania 
nawęglonej 

Istnieją rnzne sposolY/ oieplno--.chemlc:zinego utwardzania 
powierzchnii ozęfoi ,stalowych, m.fa1.: nawęglaJD.ie , azotowanie, 
azotonawęglanie, ,s.iarkowanie, naborowywanie, nalcrzemo
wanie i in. W praktyce IP'TWIDY'słowej najczęściej stosuje 
się naj,starszy proces - nawęglarue. 
Nawęglanie jest procesem złożonym, ·a jego końcowy wy

nik zależy od kilku czynników, m.,1n. od składu chemicz
negio srtali, lteimperatury proceSIU, ksztai.tu nawęg'1anych czę
śqi, ,składu ośrodka nawęglającego i rodzaju urządzenia 
grzewc;z;ego. W toku ,procesu rz;mienia się w sposób ciągły 
skład chemiczny •stali ,pod względem zawartoś•ci węgla w 
jej warntwie rwierzc hniej. W wyniku nawęglaniia otrzymuje 
s1ię ,k;ilkuwarsitwową budowę W-J'TObu stalowego bez wyraź
nego rozgranricz..enia tych war1>tw. 
Nawęglanie mo,ż.na l!)rowa<lrz.ić w Tóżnych środowiskach, 

· jednakże w każdym pl'zypadku można wyróżnić ,trzy okre
sy: 

- itiworrzenie się węgla atomowego, 
- adsorpcja węgla na powierzchni naiwęglonej, 
- .dyfozja atomów węgla •W głąb mertału. 
Ce1em obróbki ciepmo-chemiczmej jest nadarne stali 

struktury odrporrnej na ścieraruie i odznaczającej się wyso
kiimi wraściwościami wyrtir;z;ymałośdowymi . Nie bez znacze
nia jest tu obróbka podzerowa stali, pozwalająca na ma
k,symaJne zmniejisz..enie zawartóścd aus,tenitu szczątkowego 

Dr inż. JOZEF MIKUŁA 
Zakład Materiałoznawstwa 

Politechnika Rzeszowska 

wskutek pr.2lesunięcia przemiany austeil1111:-martenzyt w po
blri.że temperatur,y M1c, a tym samym rwzrost zawartości 
martenzyrtu i =iązany z ,tym w.zrost ,twar,dości wail"·s.twy 
wierzchniej, rprakityc:zinde o ok. 2-:-4 HRC, a także SJtahilność 
wymiarów c.zęści. 

Wyunagania w,spółozesnego pr.zemysłu lotniczego, motory
zacyjnego d maszynowego co do w y·sokiej odjporności na 
ściera111ii,e, wy,trzymałości na •zmęczellli e , lekkości konstruk
cj~ oraz ekonomi.i procesóv,,- technologic.z:nych sprawiają, że 
nawęglanie stali (,mlmo ogólnie znanych za,sa,d procesów) 
ciągle się r ozwija i udoskonala. Dlatego oprócz „klasyczne
go" już il1awęglani,a w ośrodkach: ,stałym, gazowym d cie
kłym, wprowadza się metodę nawęglarnia przy obniżonym 
ciśnieniu, złożu sflwdyzowanym i,tp. 

Doboru stali do nawęglania dokonuje się prn.y mvzględ
nieniu wymagań sitawianych nawęglanym częściom ma·szyn, 
które po obróbce cieplnej .powilllny mieć powiierzchnię twar
dą ii odporną na ścieranie przy zachowaniu rdzenia o do
statoc.znej wy,trzymałości :i plast,ycz:ności . 

Dodatki ,stopowe w &talach do nawęglania (Mn, Ni, Cr, 
Mo, W, 'Ti) mają poprawiać właściwości me chaniczne war
stwy nawęglonej lub rdzenfa, albo zaTÓ.Wlll'O wars:twy, jak 
i rdzenii.a. Z,mleniając ilok i i irodzaj dodatk&w stopowych 
można wpływać na: 

- koncentrację węgla w warstwie nawęglonej, 

Rys. 1. Str uktu r a war stwy nawęglonej sta li 
gct t. 10 . Pow. 200 X . Tra wi en ie -- nit '-1 1 

Rys. 2. Struktura w a r stwy nawęglonej s t ali 
gat. 10 po hartowani u . Pow. 200X . Trawie
nie - nita ! 

Rys . 3. S truktura w a r stwy nawęglonej s tali 
. ga t. 10 po n o rma l izowa n iu. P ow. 200X . 

T ra wien ie - n ital 
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1060 m, promie11 d ział ania przy lotach na małych wyso
kościa ch ,rno km. J est on modyfikowany przy udziale wło
skiego przemys ł u lo tniczego. Dwusilnikowy samolot komu
nikacyjny Harbin Y-12 jest przeznaczony do przewozu 17 
pasażerów z maks. prędkością przelotową 300 km/h na odle
głość 1440 km. Jego napęd stanowią dwa silniki PT6A-27 
o mocy 2X 373 kW (2 X 620 KM). Chiny pokazały także 
modele samo.lotów, głównie bojowych. 

Przedsiębiorstwo Handlu Zagranicznego PEZETEL wysta 
wiło -samolot dyspozycyjny PZL-M20 Mewa. Zachodnim na
bywcom jest on proponowany z awioniką firmy King i do
ładowanymi silnikami Teledyne Continental TSI-360 o mo
cy 2X 162 kW . (2 X 220 KM). Mewa może być używana do 
przewozu 6-:-7 osób w wersji dyspozycyjnej lub chorych 
w wersji sanitarnej. Prędkość przelotowa przy mocy 750/o 
na wysokości 5000 m wynosi 357 km/h, zasięg z 45 min re
zerwą paliwa prawie 1250 km, zużycie paliwa przy 650/o mo
cy - 88 dm8/h. 
Dekorację stoiska PEZETEL stanowiły modele sprzętu la-
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tającego produkowanego w Polsce. W biurze prasowym by
ły dostępne materiały r eklamowe, m .in. prospekty samolo
tów, śmigłowców i szybow ców. Dużą atrakcj ą dla dzienni
karzy był komple t przeźroczy wyrobów przemysłu lotnicze
go, będących ofertą eksportową przemysłu. 

Rys. 13. PZL-M20 Mewa była j edynym ekspona t em polskim na 
Salonie. Fot J. Grzegorzewsk i 
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- głębokość warstwy nawęglonej, 
- głębokość rz.aharitowania wa<rstwy il1awęglonej, 
- twardość warstwy wierzchniej po zahartowaniiu, 
- strukturę warstiwy il1awęglonej, 
- wielkość ziarna warstwy wierzchniej i rdzenia. 

Stale do nawęglania zawierają zwykle nie więcej mz 
0,250/o C, aby zapewnić ciąg.H,wość rdzenia w stan.ie ~har
towanym i nisko odpuszczonym (150+180°C). Stale węglo-

w stalach do nawęglania jest mangan sprzyjający rozros
towi ziam austenii.tu; niepożądanymi skład.!1Jikami są krzem 
i aluminium - ułattiwi.ające grafityzację oraz wolfram -
utrudniający dyfuzję węgla. 

Stale stosowane dotychczas, głównie stale Cr-Ni i Cr-Mn, 
nadają s,ię do hartowania jedno- lub dwukrotnego po na
węglan,iiu. Wrprowadze.!1Jie 111awęgla:111ia gawwego siporwodowa
lo koniec,zmość opracowania stali nada•jących się do harto
wania beZJpośrednio po nawęglaniu. Stale te muszą mieć: 

Rys. 4. Struktura warstwy nawęglone j stall 
~at. 10 po normalizowaniu i hartowaniu. 
Pow. 200X . Trawienie - nital 

Rys. 5. Struktura w a rstwy nawęglonej stali 
gat. JO po wysokim odpuszczaniu. Pow. 
2oox. Trawienie - nital 

Rys. 6. Struktura warstwy nawęglonej stali 
gat . 10 po wysokim odpuszczaniu i harto
waniu. Pow. 2oox. Trawienie - nital 

Rys. 7. Struktu ra warstwy nawęglonej s ta li 
ga t . 15H. Pow. 200X. Trawienie - nital 

Rys. 8. Struktura warstwy nawęglonej stali 
gat. 15H po hartowaniu. Pow. 200X. Tra
wienie - nital 

Rys. 9. Struktura warstwy nawęglonej s tali 
gat. 15H po normalizowaniu. Pow. 200X . 
Trawienie - nita! 

Rys. JO. Struktura warstwy nawęglonej 
stali gat. J5H po normalizowaniu i harto
wani u . Pow. 2oox. Trawienie - nital 

Rys. 11. Struktura warstwy nawęglonej 
s tali gat. 15H po wysokim odpuszczaniu. 

Rys. 12. Struktura warstwy nawęglonej 
stali gat. J5H po wysokim odpuszcza niu i 
hartowaniu. Pow. 200X. Trawienie - nita! row. 2oox. Trawienie nital 

we stosuje się na c.zęści drobne o małych prrzekrojach lub 
w prz.-.1padku, gdy oprócz W)'50kiej od,porności na ~cieranie 
nie stawia siG wymagań co do odpowiedniej wytrzymałości 
rdzenia. Na części odrpowiedziia1ne ,stosuje się stale stopowe 
do 111awęgla11ia; typowymi s1alami ,tej gr.upy są s,talc chro
mowe, chromowo-manganowe, chromowo-molibdenowe z 
ewentualnym dodatkiem Mn oraz stale chromowo-niklowe 
z ewentualnym dodatkiem Mn lub Mo. 
Ponieważ nawęglanie jes,t połączone z <lługoti·walym 

wygrzeiwaindem w itemp. 900°C, •składnikiem niepożądanym 
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- doslatec;i.nie wysoką hartowność zapewni-ającc1 wyso
ką wy,trzyrnałość rdzernia ,prz.y duże,j jego ciągliwości, 

- do:ołmoziam<iSlto•ść, rw celu uniknic;cia r o,zrostu ziarna 
au~ten,itu -podczas nawęglania, 

- b:..ak s kłonności do prze,węg lenia i wrażliwości na 
pr;zewęglenie, 

- brak skłonności do pozos,tawania aus,tenitu szczątko
wego po har,towaniu bezpośrednim, 

- brak skłonności do utleniania wcwnGtn,nego podczas 
nawc;glan-ia. 
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Przyikładem radzieckich stali do hartowania bezpośred
nio po nawę,g'laniiu są: 18HGT, 25HGT, 30HGT; RFN-ow
skich: 20MoCr4 (C = 0,17+0,220/o, Si = 0,15+0,400/o, Mn = 
= 0,60+0,900/o, Pmax = 0,0350/o, Smax = 0,0350/o, Cr= 0,30---c 
-;--0,550/o, · Mo = 0,40--,-0,500/o) i stal 25MoCr4 (C = 0,23+ 
+0,290/o, Si = 0,15--,-0,400/o, Mn = 0,60-;--0,900/o, Pmax = 0,0350/o, 
Smax = 0,0350/o, Cr = 0,40+0,600/o, Mo = 0,40+0,500/o), poh~ka 
stal 19HM o składzie i właściwościach i-den,tycznych ze sta· 
lą 20MoCr4. 

Klasyczna obróbka cieplna przedmiotów nawęglonych 
polega na dwukrotnym hartowaniu i nas,tępnie niskim od
puszczaniu. P,i-erwsze hartowanie ma na celu rozdrobnienie 
ziaTna w rdzeniu, drugie - uzyskanie drobnoiglas:tego mar
tenzytu w warstwie wierzchniej i jednoczesne nadanie 
rdzeniowi odpowiedniej ciągliwości. 

- głębokość warstwy nawęglonej ok. 1,0 mm. 

Normalizowanie przeprowadzono w u,niwersalnym piecu 
',o morowym z a•tmosferą en,dotermiczną: 

temp. noirmalizowanfa 870 ±10°C, 
- czas wygrzewania 40 min, 
- chłodzenie w 51pokoj:nj'm powietrzu. 
Wysokie odpuszc~ande przeprowadwno w piecu elektrycz-

nym typu PEH-2B: 
- temp. odpuszczania 650±10°C, 
- cza·s odpuszczania 1 h, 
- chłodzenie w powietrzu. 

Ponieważ przedmiotem badań była w założeniu struktu
ra warstwy wierzchniej, hartowanie po :nawęglaniu prze-

Rys. 13. Struktura warstwy nawęglonej 
stali gat. 12HN3A. Pow. 20ox. Trawienie -
nita! 

Rys. 14. Struktura warstwy nawęglonej 
stali ga t. 12HN3A po h artowaniu. Pow. 
2oox. Trawienie - nita! 

Rys. 15. Struktura warstwy nawęglonej 
stali gat. 12HN3A po normalizowaniu. Pow. 
20ox. Trawienie - nita! 

Rys . 16. Struktura warstwy nawęglonej 
stali gat. 12HN3A po normalizowaniu i 
hartowaniu. Pow. 200X. Trawienie - nita ! 

Rys. 17. Struktura warstwy nawęglo nej 
stali gat. 12HN3A po wysokim odpuszcza
niu. Pow. ZOOX. Trawienie - nita! 

Rys . 18. Struktura warstwy nawęglonej 
sta li gat. 12HN3A po wysokim odpuszczaniu 
i hartowaniu. Pow. 200X. Trawienie - nita! 

Ni-skie odpuszczanie J>l"Z'.Y temp. 150-;--180°C po hartowa
niu ma na celu zmniejszenie naprężeń hart owniczych i po
lepszenie właściwości mechanicznych warstwy nawęglo
nej . Mało odpowiedzialne części ze .,stali skłonnych do dTob
noziarnistości har:tuj e się również w określonyc,h warun
kach jednokrotnie i . na·stępnie stosuj e .się niskie odpusz
czanie. 

W i[)rzypad:ku gdy nawęgl0!!1ym elemerntom stawia się 
szczególnie wysokie wymagania (części sp-rzętu lotniczego, 
maszyn precyzyjnych itp.), 1sto•suje .,się bardziej złożone za
biegi obróbki cieplnej po nawęglaniu. Dużego znaczenia 
nabierają tu ,procesy: normalizowania i wysokiego odpusz
czania po nawęglaniu. 

Celem niniejszego artykułu jes.t us,tale111:ie. wpl-ywu nor
malizowania i wysokiego ,odpuszczania rpo nawęglaniu stali 
krajowych gat. 10, 15H i 12HN3A na .strukt.urc; warstwy na 
węglonej . Stale te ,s ą powszechnie ,stosowane w na·s.zym 
przemyśle :na wyroby o różnym stopniu od,powiedz.ialności. 

Badania własne 

Do badań wytoczono prób.ki o wymlara-ch: (/) 15 mm i 
długości 60 mm z atestowanych materiałów ww. gatunków. 
Nawęglanie próbek ,przeprowadzono w ośrodku stałym: 
- temp. procesu 925°C, 
- czas nawęglania 10 h, 
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prowadzono jednokrotnie z -temp. 820 ±10°C; c:zas wygrze
wania wynosił 40 min; chłod.zein:ie w oleju o temp. ok. 40°C. 

Z powodu zbliżonych temperatur poszczególnych obróbek 
cieplnych uży:tych gatunków stali, jak i dużej liczby pró
bek, były one obrobione cieplnie dla w&z".{st kich wariantów 
w tych samych ww. tempera-turach. 

Zgłady do badań metalograficznych ;przygotowano w spo
sób klasycZil1y, przez meC'haniczne szlif.owanJe i polero
wanie próbek ,zainkludowanych w duracrylu. Do trawienia 
użyto odczynnika nital. Badanri.a metalograficzne pirzepro
wadzono pr.zy użyciu mikroskopu optycznego Neophot-2. 
Badanie wielkości ,darna pneprowadzono wg PN-66/H-04507 
pod pow. lOOX na zgładach trawionych roztworem kwasu 
pikr:Yncwego. 

P r zy jqto na·stc;pujący tok badania struktury dla każdej z 
badanych stali po: 

- nawęglaniu, 

- nawęgla.niu i hartowaniu, 
- nawęglaniu i normalizowa111.iu, 
- nawęglaniu, normaJ,izowaruu i hartowaniu, 
- nawęglaniu i wy,sokim od,puszczamu, 
- nawęglamu, wysokim odpus.zczan,iu :i ha:rrtowa:niu. 
Otr zymane w wy,niku badań st~·uktury p r zedsrtawion o na 

~-ys. 1...;--19 (mikrofotografii z badań wielkości ciarna nie 
załączono). 
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Rys. 19. Przykład struktury warstwy naw<:glonej stal i ga t. 10 w przekro ju p oprzecznym próbki. Pow. l00X. T rawienie - nita! 

Wnioski 

Analii'zując mikrostrukturę stali gat. 10, 15H, 12HN3A w 
stanie: 

z wie1kości Z= 7 do Z = 10 dla stali gat. 10, 

'Z wielkośd Z = 5 do Z = 9 dla stali gat. 15H, 

po 1I1awęglaniu i hartow,miu, 
,z wdelkości Z= 8 do Z = 10 dla stali gat. 12HN3A. 

- po nawęglaniu , normalizowan iu i hartowaniu, 
- po nawęglaniu, wysokim odpu s.zczaniu i hartowani.u, 

wyprowadza s ię z przepro,wadzonych badań następujące 
wnioski : 

e Dla w , zystkich gatunków ba danych stali · stwierdzono 
korzystny wpływ procesu norma lizowania i wysokiego od
puszc.zania na budowę warstwy nawęglone j. 

• Wysokie odpu·szcza111ic s tosowane po nawęglaniu wpły
wa w 111iewli-elkim stopniu na ro.zdrobnie1I1,ie ziarna, bo tylko 
o Z = ok. 1, jedrna:kże wyraż:1-ie poprawia strukturę war
stwy nawęglonej . 

e Norma li zowanie po nawęglaniu spowodowało rozdrob
nienie ziarna : 

e Dla wyrobów o wysokim -stopniu odrpowi-edzialności , 
dla których ekonomiczna strona ,procesu ma decydujące 
znaczeinae, -zaleca się dla ww. stali stosowanie normalizowa
nia po nawęgla:niu. 

cd. ze s . 40 

SMOLI CZ T.: Safety or economy? TLiA, 
vol. XLII, 1987, No 11+12, p. 13 

Wa ys to solve th e conflic;t betwee n sa
fety and economy during fli ght h ave b een 
shown, with presenting examples of situ
ations encountered by an airliner pilot. 

GRZEGORZEWSK I J.: Internatio nal Aero 
space Show Paris ' 87. TLiA, vol. XLII, 1987, 
No. 11+12, p . 25 

Aeroplanes exhibited at the Paris Show 
in 1987, in particula r the most recent de
signs, have been prescn ted. 

MIKUŁA J.: Influence of normalizing and 
high-temperature tempering after carburi
zing on case structure of selected g r a<tes 
of steel. TLiA, vol XLII, 1937, No 11+1 ?. , 
p. 28 

The author has made a brief review of 
problems r elated to the steel ca r b urizing 
methods u sed up to the presen t. He has 
pointed out tha t though these methods 
are con sid ered elassica l nevertheless they 
a re stili b e ing developed as the requi
rements or th e case quality a r e growing. 
As an example, h e h as presented res ults 
of his inves tiga tions o n carburi zing of 
steels of 10, 15H and 12HN3A grades with 
a ddition of normalizing and high -tempera 
ture t empering processes. The conclusi ons 
have b een supported with num erous illu
~trations. 

KIMSZTACZ R.: Defcction of in s uffic icnt l ;, 
cemented spots between skin layer ancl 
ccllular filler in alrcraft structures. TLIA. 
vol. XLII ,1937, No 11+12, p. 32 

A r evicw of m ethod s used t o clefect in
sufic ientl v cementcd spots b e tween skin 
la yer and cellular filler in sandwich alr
c r aft s tru c tures h as been g ivc·1 . The in
stru men ts used for this p u r pose h ave b ee n 
clescribed, with disc u ssion of mea surement 
me thods a nd imperfec tions d efec ta bility. 

GT.,ASS A.: Ahout Stanisław Wigura. TLiA, 
vol. XLIT , 1987, No 11+12, p . 34 

Somc un k nown det~ i I s of th e life of 
Sta'1iS1'1 w Wig u ra . B.Sc.(Eng.) , who a co
-designer or t he RWD ae ropla nes, have 
b een f! i vcn :-:nrl cert;i i n co n1 n1on l v r e tai.led 
m istakcs on hi:i1 lrnvc 1,ccn rcc tified. 

CO)IEP)KAHH5I 

CTA<l)Efll TI .: OcrioąnLt<' 11dq?y31of ,.:oLwa nnnneoa. no 
n1>eMn p:n6cra . rmoh-era u ;~'l.Tll.'TU 3:! ~rie6e.ro<oii . TJTnA, 
T. 42, 1987 r ., Ne 11 - 12, c. 5 

C TaTbfl n OCDRU{Cfl a 11 arpy:J KUM 1\0hlJla nnanepa 11 a 
ncex cTanm1x nJncnt 3;1 n c6e}lKoi.i. TT p11ae.nem~1 oc11O0-
n\~1e 3 3DlfCH MOCnr OTHUCR UJ,Mecn K 3THM uarpy3K3M 

H ll3 11 bl OCJYJlbTaTL I H 3MepeHHB, npoeeneunbtX Ha 3a

so.ue D3J1-JicJJbCKO na nnanepe C3Jl:-5 1-1 l01U1op. 
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DKErO)l{EBCKM E.: CoecTc1<11c ra10Typ6111111sie aaua
.umiraTeJJ11. TJI0A, T. 42, 1987 r., No 11 - 12, c. 8 

OITBCbIBaJOTCH coneTCKRe raJOTyp6HHHbte .O.DHraTCJIH 

nprrMeHReMbre na nacca>KRPCKHX caMonerax, npe*AC 
ncero .n.eeraTenn c Tnrott 6onee 'tfCM 6000 H H Te, K0-
T0p&1e nonaepranRCb cyweCTBCRRhlM Mo,rn-1cl>HK3Ull.R.M 

B TClfCHHH IlOCJIC.llRBX 15 JICT. 

CMOJIJ,rą T.: beJonac110CTb mm 3KOIIOMIIH? TnuA, 
T. 42, 1987 r ., N• 11 - 12,c. 13 

CTaTbR' IlOCBRlUCRa MCTO.UaM peruemHI D noneTC 
ROU$IDfKTa ~,rex.::.o.y 6e3onaCFJOCTblO H :>KOHOMIICil , npH

BOIUITCfl TIPHMCpbY CHTyau11r1 C KOTOPhtMn CT8JlKlrnacTC!'I 
nlłn0T u acca)Kn:pcKoro ca.MoneTa. 

DKErO)l{EBCK11 E.: Me>Knc11apo.u11bi:1 A011au11011110• 
Koc~rnąccm,H Canon, Tlapn'K:'87. TJJt.1A, T . 42, 198 7 r., 
N• t t - 12, c. 25 

Om1cM0a1ocn1 cari.,mneTbt yąacTey,om1-re o Ilapn)K
CK0l\4 C ano Re 1Q87 r .• oco6eRHO R0Bhl C KORCTPYKUJłH. 

MMKYJTA E .: Bmmmro H0Pl\tamt J::tUHtt n BbIC0K0ro 0T

nrcl{'!\ !lOCJ!e I JC'-4ClłTl-fDOB31111H na CTpoeuue U C!\ICIITIIPO

namt0ro CJlOłl 1n6pm-1HhlX COPTOD CT3Jllf . Tn11A , T . 42, 
1987 r .. No t 1- 12, c. 28 

CTaThH COJ]ep>KUT o630J) npo6J1eM CDR33HHblX C npu
MCH HCMbl M MeTO llaM H ue~·1enn,poeaHH fł nonepXH0C.TH 

CTarrn . AsTop YK83 hrna e T, l!TO KJ13CClilłCCKHC MCTOll LI 

llCMeHTHOOBaBHfJ TT0DJlC)f(aT neam ;,HetiweMy pa3BHTP.i0 

n o Mepe p0CTa Tpe6oear-rni% K UCMCHTHP0BaHH0My CJIO IO . 

B K3'lf CCTBe npPI MCpa anTop npH"B0,llHT pe3yJibT3Tbl CDOllX 

HCCJTC.UOBaTCJlbCK0X p a6oT n 06na cn1 1-lCMCEITHpoeaRIUI 

cTanell copTcn 10, 15X n 12XH3A, K0TOp1:.ie non oepra
J1:.1Cb npoueccaM H0pMa1nnaum1 u rny6oKoro oTnycKa. 

b l 90.Qbl TI0llTBCp)K)lalOTCH 6oraTblM H J1J110C rpaU,HOH

llblM MaTepttaJTOM. 

I<T1MWTA q P.: 0611aj)y».11na11He MeCT 11Ci1JJOTnoit: "ncii:
KH OWH6K n ., COTOROMY 3aUOJ1JUtTCJll0 u ae11au1tOil1łb1X 
KOHCTPY KUMnx. TJIRA, T. 42, 1987 r., N~ 11- 12, c. 32 

IlpHUO]lTITCH o6Jop MCTO,ll0D, npHMCH1łCMbJX .li.IPI 
o6 uapyiKCff0fi .ne<f)eKTOD 1rneHKll o6wHOmł K COTOBOMY 

3an 0 J11-IHTCJIJO B aenau;HOIIHblX lCOHCTPYKUHJlX. OnHCbl

naeTCfl npHMem,eMoe o6opynoeanrrn, MCTO.D.bI HJMepe
HWfl H ouemrnaIOTCH D03M0)KHQCTU 061-1apyJKCilMfl .o,e

dlCKTOB. 

rJIJICC A.: O Cn1111cJ1aoc B11rypc. TJluA, T. 42, 
1987 r ., M, 11-12, C . 34 

Ilpn.ao.o,J\TCfl MJ.JTO HJDCCTU.LIC ~)aKT bl BJ )K.B3RB 

MlliKCRepa f:rarrncnan a BnrypbJ, 0 ,UH0f0 H J KORCTPYK
TOpOB caM0JJCT0B PB,ll n 11cn panm u o rc11 llUCTO noo
T0pneM we own6KU Ha 3 Ty TCMY , 

ZUSAMMENF ASSUNGEN 
STAFIEJ W.: Grundbclastung clcr Trag
flliche eines Segclflngzeuges wahren cl cles 
Anlanfes, des Anrollens und des Anfl uges 
mit eincr Startwincle. TLif\, XLII Jh r g ., 
1973, H . 11+12, S. 5 

D er Ausfsatz bezieht sich auf die Bela
stungen d '2 r Tragflache ein es Sctelflugzeu
gcs wli lH e,nrl a !ler Stratphnse n m it e iner 
Scllleppwincle. Es werden d ie Grundbczie
hungen dicse r Belastungen sowie die 
E r gcbnisse de r am Segelflugzeug SZD-51-1 
in PZL-Bie ls lrn clurchgefUrten Messungen 
vorgeste lt. 

GRZEGORZEWSKI J.: 
turbinenmotore, TLiA, 
H. 11+12, S. 8 

Sowjetische 
XLII Jhrg., 

Flug-
1987, 

In dem Aulsatz werden sowj e tische Tur
binenmotore fUr den Antrieb von Passagier
flu gzeuge n, vorwiegend Triebwerke Ub e r 
6000 daN Schub und solche, die in den 
letz ten 15 J a hren wesentlich modifiziert 
wurden, behandelt. 

SMOLIC Z T.: Sicherheit oder Wirtschaft
Iichkeit? TLiA, XLII Jhrg., 1987, H. 11+12, 
s . 13 

Es werde n Losungsmethoden von Kon-
fli kten zwischen der Sichcrheit und 
Wir tschaftlichke it wlihrend des Fluges 
behandelt , d ie anhand der angeIUhrte n 
Situationsbeispiele vor dem Piloten eines 
P assag ierflug zeugesauf tr e te n. 

GRZEGORZEWSKI J . : Internationaler Luft
-u n d R a umfahrt-Salon Paris '87. TLiA, 
XLII JIHg ., 1987, H. 11+12, S. 25 

Es wcrd en die auf dem Pariser Salon 
ausg cs tcllten Flugzeuge, vorwiegend neue 
K ons'trul,tionen, beschrieben. 

MIKUŁA J . : Einfluss des Normalislerens 
u n cl ho.l1e11 An lassens nach dem Aufkohlen 
auf den Aufhau der Aufkolschicht bei aus 
gewilhltcn Stahlsorten, TLiA, XLII J hrg. , 
1937, H . 11+12, S. 28 

Ocr Ve rfasser g ibt eine zusammengelasste 
Dbcrsicht der P robleme bei d en bisherigen 
Mcthoden d es A ufkohlens der Stahlober
flache. Es wird d a bei bemerkt, dass, 
obwohl diese Meth od e n a is klassisc he gel
ten , infolge d e r Forderungss teigerung a n 
die a ufgekohlte Schicht, unterli eg t des 
Aufkohl e n e in c r weiteren Entwicldung. Als 
Beispiel wc rde n die Ergebnisse e igencr 
Untcrsuchungsa rbeiten am Aufkho'. en der 
Sta lli sortcn 10, 15H und 12HN3A, il1rer 
Norn1.alic;icrun.L{ und tie.f e m Anlasse n ange
fUhrt. Die Ergebnise werden mit Abbil
dungcn veranschaulischt. 

KIMSZTACZ H. : Au.ffin<lugvon f ehte rhaf f; 
vcrleiment St.cllc n der Verkleidung an 
di e W:tbenfiillunir in F lugzeuirkon struktio
he n. TLiA , XLll Jhrg ., 1987; H. ll+ 12, 
S . 32 

In d em Aufsatz wercl en PrUfme thoden 
vorgcstellt . die be i d e n i '"l Sch iciltba u
w cisc a usgcriihrten Flugzeuglrnnstruktionen 
zur En tcl eck ung der a n den Wabe nkcrn 
fehle r ha ft haftcndc11 V e rl<le idung Anclwcn 
dung fi nd e n. Es wcrden W erkzeuge vor-
gestellt. M essm ethodc:1 angefUhrt und 
Au ffindun gsmor, lich k eit d e r scha cll1 a ften 
Stelle n b e urteilt. 

GLASS A .: Ollcr Stanisław Wigura. TLiA, 
XLII Jh rg., 1987, H . 11+12, S. 34 

D e r Autor slellt unbeka nnte Ereignissr, 
aus dem Leben von Ing. Stan isł aw Wigurn , 
d es mitwirkencl e n Konstrukteurs clcr RWD
-Flugzeugc, da r und b erich tig t o[t wieder
holte Uber ihn Irrttimer. 
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'Wykrywanie niedoklejeń pokrycia do wypełniacza 
komórkowego w konstrukcjach lotniczych 

We współczesnych konstrukcjach lotniczych powszechnie 
są stosowane konstrukcje przekładkowe. Na poszczególne 
warstwy konstrukcji przekładkowej są stosowane mate
riały metalowe i niemetalowe. W celu podwyższenia wy
trzymałości, warstwy niemetalowe są wykonane z lekk,ich 
wyskowytrzymałych materiałów kompozytowych. 
Spośród klejonych konstrukcji przekładkowych wyróż 

nia się połączenia typu przekładkowego (rys. ·l). Połączenia 
tego typu są sto·sowane np. w klapach hamulcowych, sta
tecznikach, łopatach wirników ś migłowca itp. Grubość 
warstwy pokrycia w takiej konstrukcji wynosi ok. 1 mm, 
grubość warstwy wypełniacza komórkowego rzędu dzie
siątków mm, a wymiar komórki sześciokątnej kilka mm. 
Wytrzymałość i żywotność eksploatacyjna konstrukcji 

przekładkowej jest zależna od jakości wykonanego połą
czenia klejonego. Niewielkie lokalne niedoklejenia w 
obszarze jednej ,sześciokątnej komórki pr·owadzą do roz
zro-stu obszaru defektu do ro·zmiarów krytycznych, a na
stępnie lawinowego uszkodzenia całej konstrukcji. Dlate
go istnieje konieczność wykrywania odklejeń w , fazie pro
dukcji i eksploatacji. 

Podstawowe typy konstrukcji przekładkowych oraz me
tody ich kontroli przedstawiono w [l, 2]. Ogólnie metody 
kontrnli można podzielić na: · 

- akustyczne nislkoczęstotliwościowe bez stosowania 
cieczowego 'Sprzęgacza akustycznego, 

- ultradźwiękowe wykorzystujące rejestrację różnych 
parametrów fali ultradźwiękowe j, 

- specjalistyczne, takie jak ho1'ografia ultradźwiękowa , 
las•erowa oraz termngrafia . 

Omówienie niektórych stosowanych metod kontroli w wy 
krywaniu nieciągłości połączeń klejonych 

Metocla i~peclancji akustycznej 

Metodę tę :stosuje s ię do wykrywania nieciągłości połą
czeń klejonych pomiędzy warstwą pokr ycia a war stwą wy
pełniacza, a także rozwarstwieó w warstwowych tworzy
wach. 

Minimalna powier zchnia wykrywanej nieciągłości wyno
si Sm;11 = 0,07 cm2• Parametrem diagno·stycznym jest zmiana 
impedancji mechanicznej ZN kontrolowanej części w miej- · 
scu wadliwym. Impedancja t a stanowi opór falowy o skła 
dowej rzeczyv,riste j i uro jonej d la akustycznych drgań 
giętnych: 

(l) 
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ITWL 

rp-faza; 
XN 

rp = arc tg - - . 
RN 

Pomiaru dokonuje -s ię na p odstawie rejestracji: współczyn

nika zespolonego P. będącego ilorazem napięć z dwóch 
akustycznych przetworników piezoelektrycznych: nadaw
czego i odbio·rczeg,o (rys. 2): 

i> = ~• \f> lei</t 
U1 

gdzie : 

U1 - napięcie na przetworniku nadawczym, 
U2 - napięcie na przetworniku odbiorczym, 
P - kąt przesunięc ia fazowego. 

(3) 

Podczas kontro1i U1 ma wartość stałą, dlatego moduł \Pl 
jest proporcjonalny do U 2• Zmianę ZN określa się na pod

stawie zmiany U2 i 1J.1. 
W tabl. zestawiono niektóre przyrządy akustyczne słu

żące do wykrywania nieciągłości w konstrukcjach prze
kładkowych . 

Met oda rejestracji czasu pogiosu (rewerberacji) 

Metoda ta polega ·na rejestrac ji wielokrotnych ,odbić fa
li ultradźwiękowej w warstwie z małym współczynnikiem 
,tłumienia. Teorię_ propagacji fal poprzecznych i podłużnych 
p rzedstawiono szczegółowo w [4]. 

W mie jscu, w którym brak jest przyklejenia, współczyn 
nik odbicia fali jest znacznie większy i ,zachodzi więcej 
odbić. pogłosowych (rewerbeiracyjnych) niż w miejscu przy
klejonym. W oelu zwi ększenia czułośc i metody, stosuje się 
przetwornik rezonansowy o takiej ·czę stotliwości drgań, aby 
połówka długości fali wytwononej w pokryciu była równa 
grubości pokrycia: 

gd zie: 
), długość fali, 
h - grubość_ pokrycia, 

C 

), 
-= h 
2 

(4) 

Podstawiając l = f otrzymuje się za leżność na wyma-ZN = RN + jXrr 

L,v =0 !Z11! ej ,p (2) ganą częstotliwość przetwornika: 

gdzie : 

z;.. ' - impedancja, 
RN - składowa rzeczywista, 
XN - składowa urojona , 

lzNI - moduł impedancji, 

·nys . J. Konst rukcja przel<ladlrnwa , komór
kowa : I - poszycie z m eta lu l ub mate ria
łu kompozytowego: 2 - wypełniacz J,o
mórkowy, 3 - warstwa kleju 

Rys. 2. Metoda impedancji alrnslyezn ej: 
1 - przetwornik nada wczy, i - przetwor-
nil< odbiorczy, 3 - f a lowód, 4 - konstruk- 11>
eja przekladlrnwa komórlrnwa 
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2 

4 

gdzie: 

C 
f = --

2h 
(5) 

c - prędkość fali podłużnej w pok ryciu, 
f - częstotliwość . 

/.I 
1,0 

0, 6 

0.2 

Hys. 3. Oscylogramy w miejscach bez od
J<l c j enia i z od\dejeniem: l - b ez odkle
jenia, 2 - t,> t 1 - z odklejeniem, 3 -
bramka 
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TABLICA 

I 
Zn kres 

I 
Nazwa często tli\\'Ości, Producent 

kHz 

JAD-3 l -c- 8 ZS llH 
AD-40J l,5 -c- 10 ZSRH 
Sonie Resonntor Model 1018 5 -c-2 8 USA 
Harmonie Bond Tester Mnrk 11 B 0 -c-30 USA 
Fokker Bond T ester Model 70 30 -c- 1000 IIoJandia 

Efekt wykrywalności można dodatl owo zwięk szyć sto
sując bezkontaktowy, n ie . wymagający sprzężenia cieczo
wego, przetworn ik elektromagnetyczny EMA. Zastoso wan ie 
te j metody przedstawiono w (2]; przedmiotem k ontroli by
ła klapa skrzydła z pok.ryciem kompozytowym i a luminio
wym wypełniaczem komórkowym. W układzie sk anningo
wym za sto sowano głowicę o c zęstotliwości 3 MHz i czasie 
trwania impulsu 4 µs. 

W przypadku kontroli dużych powier zchni s tosuj e siq 
wielogłowicowe układy skanningowe z cyfrową obróbką 
sygnałów. W [3] przedstawiono sześciokanałowy system 
cyfrowy z monitorem i drukarką. Możliwośc i tego systemu 
zaprezentowano w badaniach połączeń mater iałów kompo
zytowych, połączeń a dhezyjnych aluminium i połączeń ty.
pu przekładkowego . 

M eto da holografii ultradźwiękowej i laserowe j 

Metody holograficzne należą do m etod fa lowych. Wy
korzystuje się w nich obraz .interferencyjny (interfero
gram), w którym jest zawarta informacja o rozkładzie 
amplitudy i fazy czoła fali odbitej lub przechodzącej przez 
kontrolowany przedmiot. Podstawowe zasady holografii la
serowej i jej wykorzystanie podano w [5, 6], natomiast 
zasady holografii ultradźwiękowej w [7]. Przykład prak
tycznego zastosowania tych metod przedstawiono w [2] . 
Przedmiotem badań była konstrukcja przekładkowa 
kompozyt węglowy plus aluminiowy wypełniacz komórko
wy. W badaniach holograficznych ultradźwiękowych tej 
kons trukcji posłu:i'ono się akustyczno-optycznym prze
twornikiem obrazu. Głowica ultradźwiękowa pracowała w 
układzie skanningowanym obejmującym powierzchnię 15X 
Xl5 cm. 

W badaniach metodą la serowej holografii wykorzystano 
dwuimpulsową holokamerę. W celu wywołania deformacji 
na badanej powierzchni konstrukcji przekładkowej umo
cowano na nie j wibrator elektromagnetyczny. La:ser gene
rował dwa impulsy odlegle od siebie w czasie o 30 ~ts. Od-

Nowe systemy ostrzegawcze 

TCAS ,(Traffic Alert and Collision Avoidance System) -
to nazwa nowego systemu, z którym wiąże się nadzieja na 
zupełne wyeliminowanie zderzeń w powietrzu. F AA planu
je wprowadzenie obowiązku instalowania tego systemu na 
wszystkich samolotach budowanych po 1993 r . Ideę działa
nia systemu objaśnia rysunek. P raktyczne próby systemu 
odbyły się w I kw. br. n a t ras ie z Greensboro (Płn. Karo
lina) do Waszyngtonu . 

Japan Air Lines m a zainst alowa~ na wszystkich swoich 
56 samolotach, Jumbo J'et nowy system ostrzegający o 
zboczeniu z pla nowa nego kursu . Będzie on alarmował za
łogę jeżeli samolot znajdzie s ię dalej niż ustanowiona od
ległość od zadanej trasy lotu. J AL ma ustanowić tę od
ległość na 15 mil (27 km) . 

Piloci przed wejściem w graniczną strefę turbulencji 
wyłączą automatycznego pilota i będą polegać na wskaza
niach busoli. Jeżeli ponownie nie włączy się w porę auto
pilota, to łatwo wpaść w pułapkę, mimo że kurs wg bu
soli jest ciągle prawidłowy: boczny wiatr może spychać sa
molot coraz dalej z trasy, bez świadomości załogi. Nowy 
system pochodzi z wytwórni amerykańskiej. 
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bite od drgające j powierzchni badanego elementu impulsy 
fal świetlnych inter.ferowały ze s-obą dając na zdjęciu ho
logra f icznym układ prążków. Miejsca wadliwe wyróżniały 
s ię dużym zagęszczeni em ,prążków interferencyjnych. 

Ocena wykrywalności odklejeń metodą impedancji aku
stycznej oraz rejestracji czasu pogłosu 

Przedmiotem badań była skrzydłowa klapa samolotu tur
biinowego. Klapa stanowiła typową konstrukcję przekład
kową - pokrycie duralowe plus aluminiowy wypełniacz 
komórkowy. Badania wykonano na defektoskopie impedan
cyjnym typu JAD-3. Defektoskop ten ma możilwość kon
troli amplitudowe j i fa zowej . Stwierdwno, że najlepsze 
wyniki otrzymuje si ę przy .rejestracji zmiany amplitudy. 

W miej scu bez wad dostrojono przetwornik nadawczy 
do częstotliwości rezona ns owej, która dla badanej kon
strukcji klapy wynosiła 5,9 kHz. W miej scach wadliwych 
spadek ws kazaii modułu JJ>J wynosił 607700/o. Powierzchnie 
miej sc wadliwych można oszacować w granicach 2-,-3 ko
mórek wypełniacza komórkowego. 

Próby wykrywalności odklejeń metodą rejestracji czasu 
rpogło,su wyk onano głowicą fal podłużnych typu 2LN7. 
Głowica współpracowała z defektoskopem typu UNI".' 
PAN 510. W miej scach z odklejeniami i bez odklejeń za
rejestrowano różnice w długości czasu r ewerbe:racji. Więcej 
odbić pogło,sowych (dłu:i'szy czas pogłosu) zanotowano w 
miejscach z odkle jeniami, co było widoczne na ekranie 
jako pozOll'ne zwięks.zenie czasu trwania impulsu począt
kowego (rys. 3). 

Przedstawione metody są pr.zydatne do wykrywania od
klejeń w ,procesie produkcji i eksploatacji, a ich skutecz
ność wykrywania jest duża . 
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NOWOŚCI TECHNICZNE 

R ys. Nowy s yste m ostrzeg;awczy TCAS : 1 - wykrycie drugiego 
samolotu , 2 - obliczenie względnych pozycji obu samolotów, 3 -
ostrzeżenie słu żb kontroli ruchu, 4 - potw ie rdzenie niebezpieczeń
stwa kolizji, 5 - wydanie pilolo w i pol ecen ·a, a by reagował , 6 -
tor ucieczki prze d koliz ją, 7 - samolo t na k olizyjnym kurs ie, 8 -
samolot wyposażony w system ostrzegawczy 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTJVICZEJ 

O Stanisławie Wigurze 

Choć wszyscy jednym tchem wymaw1a3ą Zwirko i Wigu
ra, to dotychczas publikowano tylko książki ze zbeletryzo
wanym życiorysem żwirki oraz jego wspomnienia. Nato
miast sylwetka Wigury jest mało znana. Wymienia się za
ledwie kilka faktów z jego życia, nazwy samolotów, które 
skonstruował oraz zawody, w których uczestniczył razem 
ze Żwirką. Nawet rok urodzenia Wigury przeważnie jest 
podawany błędnie, 1901, choć wszystkie dokumenty osobi
ste oraz oświadczenia rodziny wykazują, że był to rok 1903. 
Ostatnio miałem okazj ę zapoznać się z dokumentami i wia • 
snoręcznym życiorysem Wigury oraz obszerną i szczegółowq 
relacją o nim, sporządzoną w 1959 r. przez jego stryjecz
cznego brata Witolda; materiały te pozwoliły na opracowa
nie poniższego tekstu. 

Rodzina Wigurów pochodziła w Wołynia. Ojciec Stani
sława Wigury, Kazimierz, był inżynierem hydraulikiem, 
ukończył Instytut Technologiczny w Petersburgu. N,lstępnie 
w Warszawie wraz z inż. Godlewskim założył przedsiębior
stwo instalacji centralnego ogrzewania, które wspólnie pro
wadzili do 1914 r. Przedsiębiorstwo dobrze prosperowało, w 
wyniku czego Kazimierz Wigura był człowiekiem zamoż
nym. Przy ul. Pięknej 66 wybudował 5-piętrową kamienicę, 
w której zajmował pięciopokojowe mieszkanie na V piętrze 
oraz trzy pokoje na poddaszu (VI piętro). Po II wojme 
światowej dom ten odbudowała centrala handlowa obniżając 
go o jedno piętro. Starszy brat Kazimierza, Józef, by:I na
czelnym lekarzem górniczym w Suchedniowie, gdzie zmarł 
w 1909 ir. Kazimierz ożenił się z Martą z Sokołowskich. 
Oprócz syna Stanisława miał trzy córki: Z:ifię, Wandę i Jad
wigę. Różnice wieku między dziećmi nie były duże. Zofia 
wyszła za mąż za płk. artylerii Stanisława Rohozii1skiego 
(zm. w 1937 r.), żyła do 1958 r. Wanda, inż. ekonomista, 
prof. szkoły średniej , została żoną lekarza Bogdana Bud
kowskiego (po II wojnie światowej mieszkali w Gdvni na
stępnie zamieszkała w Warszawie, gdzie dotychczas prze
bywa). Jadwiga, lekarz, żona lekarza Władysława Uszyckie
go, po II wojnie światowej była kierowniczką Służby Zdro
wia w Sopocie. 

Stanisław '0/igura urodził się w Warszawie 9 kwietnia 
1903 r. Był dzieckiem żywym, wesołym i •rozwiniętym po
nad swój wiek. Uczył się dobrze, a zwłaszcza miał zdol
ności do przedmiotów matematyczno-przyrodniczych. Rodzi
ce, dbając o staranne w ychowanie dzieci, postarali s ię o bo
nę Francuzkę, dzięki czemu dzieci biegle mówiły po fran
cusku. Stanisława wyróżniało spośród innych dzieci to, że 
był bardzo prawdomówny, nie miał skłonności do kłamstwa. 
Ponadto nie cechowała go częsta u dzieci złośliwość, lecz 
był życzliwy i miał łagodne usposobienie, choć umiał bro
nić swych poglądów i był pomysłowy, zaradny i pełen ener
g ii. Zgodnie z ówczesnym systemem szkolnym po 4 kla
sach szkoły podstawowej wstąpił do gimnazjum. Było to 
polskie gimnazjum gen. Chrzanowskiego (im. Zamoyskieg<,) 
w Warszawie. 

Wybuch I wojny światowej, 1 sierpnia 1914 r., zaskoczył 
Martę Wigurową z dziećmi na wakacjach nad morzem w 
Blankenberge w Belgii nad kanałem La Manche. Aby do
trzeć do męża, podjęła trudną decyzję podróży przez Szwe
cj ę, i Finlandię oraz Petersburg do Kijowa. Skromne środ
ki finansowe sprawiły, że tę dość długą podróż odbyli w 
ciężkich warunkach, co odbiło się na jej zdrowiu. Marta 
i Kazimierz Wigurowie osiedlili się w Kijowie. gdzie Sta
nisław Wigura uczęszczał do polskiego gimnazjum. Matka 
zachorowała na raka organów kobiecych i zmarła w 1915 1. 

w Kijowie. Po śmierc i żony Kazimierz Wigura wraz z dzieć
mi przeniósł się do Żytomierza. Stanisław uczył się tam w 
Gimnazjum Polskiej Macierzy Szkolne j im. 'I'. Czackiego. 
W 1916 r. Stanisław zachorował na ropne zapalenie wy
rostka robaczkowego. Po pierwszej operacji ropa zaatako
wał_a prawe płuco. \Vykonano więc drugą operację, usu
waJąc mu trzy żebra. Uratowało mu to życie, lecz poniósł 
tak poważny uszczerbek na zdrowiu, że nie mógł póź
niej uzyskać dyplomu pilota, o czym marzył. W gimnazjum 
Stanisław wstąpił do harcerstwa; w latach 191671913 pro
wadził zastęp. W 1917 r. w Żytomierzu zmarł nagle na ser-
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Rys. 1. Stanisław Wigura 

ce Kazimierz Wigura. Po jego śmierci opiekę na dziećmi 
prze jęła babka, Zofia Sokołowska. W 1918 r. opuścili oni 
Żytomierz i zamieszkali w mieszkaniu przy ul. Pięknej w 
Warszawie. Dom nie dawał dochodów, ze względu na prze
pisy o ochro nie lokatorów, lecz mieli zapewnione mieszka
nie. 

·star8za Zofia wkrótce wyszła za rr.ąż i zamieszkała w są
siednim domu, także na V piętrze. Stanisław rozpoczął nau
kę w 8-klasowym męskim gimnaz jum Towarzystwa im. 
J. Zamoyskiego w 5 klasie. Zaprzyjaźnił się z takim samym 
entuzjastą lotnictwa i konstrukc ji lotniczych Stanisławem 
Rogalskim. W tym czasie starsza od Stanisława o dwa lata 
Wanda zdała maturę i jako zdolna matematyczka zarahia
ła korepetycjami n a kształcenie młodszego rodzeństwa: Sta
nisława i Jadwigi. Jako uczeń 7 klasy, 20 lipca 1920 r. 
ochotniczo wstąpił do baterii zapasowej 8 pułku artylerii 
polowej. 12 sierpnia został przydzielony do 1 baterii 8 p.a.p.; 
brał udział w walkach na froncie. Do 16 września uczestni
czył w operacjach grupy gen. Hausera na odcinku Nieszaw&
-Włocławek. Po dojściu do granicy pruskiej bateria została 
przeniesiona na front południowo-wschodni, gdzie brała 

Rys . 2. Przed samolotem WR-1 od l ewej: A. Kocjan, J. Wędry
chows ki, S . Wigura i s. Rogalsk i n a te r e n ie Politechniki 
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udział w działaniach aż do zawieszenia broni. 5 stycznia 
1921 r. S. Wigura został zwolniony z wojska i powrócił do 
szkoły. W wojsku zaprzyjaźnił się z Jerzym Drzewieckim, 
również bardzo zainter esowanym lotnictwem. W 1922 r. zdai 
maturę uzyskując stopnic celujące z fizyki i nauk przy
rodniczych, dobre z matematyki i rysunków, zaś dostateczne 
z polskiego, francuskiego i łaciny. Zaskakujący był s topie,\ 
z j ęzyka francuskiego, gdyż dobr ze znał te n j ęzyk, lecz wi
dać nie przywiązywał do tego przedmiotu większej wag,. 
W gimnazjum im. Zamoyskiego był zastępowym w szkolne j 
2 Drużynie Hai"cerzy im. Tadeusza Reytana. Jego kolega 
z drużyny, J anusz Kędzierski, tak o nim napisał: ,,Vv' 1921 r. 
drużyna nasza planowała wyjazd na Półwysep Helski. 
Przedsięwzięcie to było trudne. Głównym motorem paczy-• 
nań był Stanisław Wigura . Zdumiewał zdolnościami orga
nizacyjnymi i zapałem. Na obozie t rudno nam było porozu
mieć się z Kaszubami. Sądziliśmy nawe t, że tendencyjnie 
nie chcą rozumieć polskiego. Staś nikogo nie przekonywał, 
nie tłumaczył. Nawiązał z K aszubami łączność znacznie 
prościej . Zaczął naprawiać zepsu te studnie ... Bez t r udu wy
czuwało się, że w tym chłopcu drzemią ogromne możliwoś
ci. Miał on ten bezcenny dar, k tóry okreś lamy popularnie 
mianem „charakter". Nie przesadzę, j eśli powiem, że pobyt 
w naszym ruchu .. . ugruntował w nim bardzo istotną cechę 
- zgodność słów i czynów". 

We wrześniu 1922 r. Stanisław Wigura został przyjęty 
na Wydział Mechaniczny Politechniki Warszawskiej . Razem 
z nim studiowali dwaj jego przyjaciele, a przyszli współ
pracownicy: Stanisław Rogalski i Jerzy Drzewiecki. Vi~zyscy 
trzej stali się czynnymi członkami Sekcji Lotniczej Koła 
Mechaników Studentów Politechniki Warszawskiej . P ierw
sza połowa studiów, obejmująca tylko . przedmioty ogólno
techniczne, a nie lotnicze, była dla S. Wigury mniej atrak
cyjna. Dlatego półdyplom zaliczył w marcu 1926 r. z wyni
kiem dostatecznym. Tymcza sem jego koledzy rozwijali dzia
łalność konstrukcyjną. W 1926 r . J erzy Drzewiecki zbudo-
wał w Warsztatach Sekcji Lotniczej swój pierwszy samol-ol 
JD-2. Pobudziło to do działalności innych członków !:;ekc ji. 
W 1927 r. Stanisław Wigura i Stanisław Rogalski wspól
nie zaprojektowali swój p ierwszy samolot RW-1, zbu dowa
ny następnie w warsztutach Sekcji. Do budowy tego samo
lotu brat stryjeczny inż . Witold Wigura, dyrektor zakładów 
przemysłu drzewnego w Bydgoszczy, dostarczył rnsnę lotni
czą oraz zwykłą niewodoodporną sklejkę, gdyż sklejki lot
niczej jeszcze wówczas w kraju nie wytwarzano. We wrześ
niu 1927 r. RW-1 wykonał pierwszy lot, a w paździ erniku 
1927 r. wziął udzia ł w I Krajowym Konkursie Awionetek 
w Warszawie . W 1927 r. S. Wigura i S. Rogalski wzięli 
udział w projektowaniu na zamówienie mjr. inż . Stefanii 
Malinowskiego metalowego jednosilnikowego górnopłata pa
sażerskiego Sternal VII. Budowę t ego samolotu rozpoczęto 
w Podlaskiej Wytwórni Samolotów, lecz z powodu trudności 
technologicznych nie ukończono . W 1927 r. Stunisław Ro
galski odbywał służbę wojskową w Szkole Pilotów w Byd
goszczy, gdzie instruktorem był por. F ranciszek Żwirko, 
z którym zaprzyjaźnił się . Gdy F'. Żwirkę przeniesiono do 
Warszawy Dęblina , zapoznał się bliże j z Wigurą i zaprzy 
jaźnił. 

W 1928 r. S. Rogalski, S . Wigura i J . Drzewiecki utwo
rzyli zespół R\.VD (skrót od ich n azwisk). Swą pierwsz,1 
wspólną konstrukcj ę zaprojektowali w układ zie wolnonoś
nego górnopłata , co zapewniało korzystne Właściwości aero
dynamic zne samolotu. Otrzymał on oznaczenie RWD, póź
niej zmienione na RWD-1. Po wykonaniu pierwszego lotu 
we wrześniu 1928 r., samolot ten wziął udziuł w II Krajo-

Rys. 3. Pierwszy samolot Erwuciziaków RWD-1, a przy nim s. Ro
galski i J. Drzewiecki 
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Rys . 4. S . Wig u ra 
Europy 

F. Żwirko przy RWD-2 pod czas lo l u wokół 

wym Konkursie Awionetek w 1928 r. w Warszawie, gdzie 
został wyróżniony za oryginalną konstrukcję i opracowanie 
techniczne wykraczające ponad przeciętny poziom. Samo
lot miał dość skromne osiągi z powodu użytego doń silnika 
ABC Scorpion o mocy zaledwie 25 kW (34 K1i). ,,Żywot" 
samolotu był dość krótki, gdyż zimą myszy przegryzły dźwi
gar skrz'ydła i założyły w nim gniazdo. W zespole RWD 
S. Wigura był jednym z konstruktorów tworzących ogólną 
koncepcję samolotu, wykonywał obliczenia aerodynamiczne 
i wytrzymałościowe wszystkich projektowanych w spólnie 
samolotów o.raz uczestniczył w opracowywaniu rnzwiąza11 
konstrukcyjnych. 

Zespół RWD spędzał czas w kreślarni Politechniki, w 
warsztacie Sekcji Lotnicze j, który mieścił się w podziemiach 
gmachu Nowej Kreślarni oraz na lotnisku mokotowskim 
l ataj ąc w założonym w 1927 r. Akademickim Aeroklubie 
Warszawskim. S. Rogalski , S. Wigura i J. Drzewiecki za
przyjaźnili się z pilotami, instruktorem inż. Witoldem Rych
terem i por. Mieczysławem Pronaszko. Sprawami or,ganiza
cy jnymi i finansowymi związanymi z warsztatem SekcJi 
kierował ich kolega Jerzy Wędrychowski, zaś sprawami 
technologicznymi i wykonawczymi w warsztacie -· Antoni 
Kocjan. Nic więc dziwnego, że gdy Antoni Kocjan zbudo
wał 1lizgucz wodny, urządzali wspólne wycieczki pQ Wi
śle. S. "Wigura, zwracający uwagę swą urodą , miał powo
dzenie u dziewcząt i zabierał czasem swe znajome na 
przejażdżkę ślizgaczem. Uczestniczyła też w wodnych wy
prawach Erwudziaków, jak ich nazywano, siostra W. Rych
tera, Halszka Rychterówna. Podobała się ona Stanisławowi 
Wigurze. Lecz podobał się jej zarówno S. Wigura, juk 
i S. Rogalski i nie . potrafiła wybrać. Dopiero po śmierci 
S. Wigury została żoną S. Rogalskiego. 

W 1929 r. wyszkolony w Akademickim Aeroklubie War
szawskim na p ilota S. Rogalski otrzymał herb „Wigura" , ja
ko że uważuno ich za nierozłącznych przyjaciół. Pracę dy
plomową nt. gW1iazdowego silni.ka lotniczego robił S. Wi
gura na Politechnice u prof. Karola Tąylora . W tym okre
sie studenci Oddziału Lotniczego wykonywali prace dyplo
mowe z silników, gdyż prof. Gusław Mokrzycki, który objął 
Katedrę Budowy Płatowców, je szcze nie prowadził prac dy
plomowych. S. Wigura obronił dyplom 17 czerwca 1929 r. 
Z hydrauliki (wraz z aerodynamiką) silników lotniczych, 
budowy płatowców i ekonomii otrzymał na dyplomie piątki. 
Ze względu na duże z;dolno-śc i konstrukitorskie został asy
stentem przy Katedrze Budowy Płatowców. Było to niewie
le płatne zajęcie na ćwierć etatu. Asystentem został także 
S. Rogalski. Później, w 1931 r., S. Wigura został ponadto 
wykładowcą w Państwowej Szkole Technicznej Samochodo
wo-Lotniczej przy ul. Hożej 88 w Warszawie. 

Rok 1929 przyniósł zespołowi RWD pierwszy duży sukces 
konstrukcyjny. Był nim dwumiej scowy samolot sportowy 
RWD-2, będący dalszym rozwinięciem koncep~ji RWD-1. 
Prototyp RWD-2 wykonał pierwszy lot w lipcu 1929 r. Na
stępnie zbudowano jeszcze 3 egzemplarze przeznaczone do 
udziału w międzynarodowych zawodach samolotów tury
stycznych Challenge 1930. RWD-2 przyniósł polskiemu lot
nic twu pierwsze .rekordy międzynarodowe oraz był pierw
szym samolotem polskiej konstrukcji, na którym wykonu
no rajd zagran iczny. W lipcu 1929 r. F. Żwirko i S . Wigura 
wykonali na nim lot dookoła Polski długości 1200 km. W 
dniach od 9 sierpnia do 6 września 1929 r. F. Żwirko 
i S. Wigura wykonali na RWD-2 rajd dookoła Europy przez 

, Niemcy, Francję, Hiszpanię, Włochy i Austrię, przelatując 
5000 km w 42 h. S. Wigura i por. Franciszek Żwirko stwo
rzyli zgraną załogę, dającą sobie doskonale radę w trud-· 
nych warunkach. F. Żwirko był doskonałym pilotem zna
jącym bardzo dobrze topografię trasy, którą zamierzał le
cieć. S. Wigura przed lotem i w locie przeprowadzał obli-
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czenia nawigacyjne oraz związane _z najekonomiczniejszym 
zużyciem paliwa, zaś podczas postojów był doświadczonym 
mechanikiem silnikowym, znanym z udzielania życzliwych 
porad kolegom, którzy miel'i trudności ,'z ' pracą ,silników 
swych. samolotów. Na RWD-2 zwyciężyli w I i II Locie Po
łudniowo-Zachodniej Polsk,i w 1929 r. •i 1930 ,r. S. Wigura 
w latach 1929--,-1931 brał udział w zawodach krajowycl, 
i rajdach zagranicznych, latając z S. Rogalskim i M. Pro
naszką. 

Sukcesy samolotów RWD-2 zaowocowały m.in. przychyl
nością Ligi Ob11ony Powietrznej i Przeciwgazowej, która 
zbudowała w 1930 r. na · Okęciu nowe pomieszczenia dla 
Warsztatów Sekcji Lotniczej . Praktycznie biorąc nie były to 
już warsztaty studenckie, lecz mała wytwórnia lotnicza kie
rowana przez inż . Jerzego Wędrychowskiego i trzech Erwu
dziaków. Tu powstały kolejne konstrukcje RWD. Na pierw
sze samoloty w latach dwudziestych napływały zamówienia 
z poszczególnych aeroklubów, zaś na następne zamówienia 
składało Ministerstwo Komunikacji i Ministerstwo Spraw 
Wojskowych. Zamówiony przez wojsko wzorowany na 
RWD-2 samolot łącznikowy RWD-3 (oblatany w kwietniu 
1930 r.), który był pierwszym polskim samolotem ze skła
danymi skrzydłami, nie spełnił stawianych mu wymagań 
i nie wszedł do produkcji. Kolejnym ulepszeniem był tury
styczny RWD-4 oblatany wiosną 1930 r . Został on zbudowa
ny w serii 10 sztuk. Samoloty te wzięły udział w zawodach 
międzynarodowych Challenge 1930 oraz uczestniczyły w 
wielu zawodach krajowych. S. Wigura i F. Zwirko na 
RWD-.J: wzięli udział w Challenge 1930 (18.07.1930 do 7.08. 
1930). Z powodu defektu silnika przymusowo lądowali w 
góracp. k. Saragossy. Wylądowali szczęśliwie na zboczu gó
ry. S. Wigura odnalazł warsztat mechaniczny i dzięki zna
jornośd francus!kiego załatwił dorobienie uszJkodzonej częś
ci do silnika. Pozwoliło im to na powrót samolotem do 
Warszawy, lecz z zawodów musieli wycofać się. Opowiada
jąc stryjecznemu bratu Witoldowi o tym locie podkreślał, 
że w razie napotkania burzy należy ją omijać lub lądować 
i przeczekać, gdyż silniki i konstrukcja samolotów tury
stycznych są za słabe, aby oprzeć się potędze huraganu. 
Dodał wówczas: ,,Lotnik zawsze musi być przygotowany 
na wypadek i śmierć. Zobaczysz Witoldzie, że będziesz moje 
kosteczki zbierał". 

F. Zwirko i S. Wigura na RWD-4 w III Krajowym Kon
kursie Awionetek (24.09.1930 do 5.10.1930) zajęli I miejsce. 

W 1931 r. Erwudziacy skonstruowali dwa następne sa
moloty, będące dalszym rozwojem koncepcji przyjętej dla 
pierwszego samolotu RWD. RWD-7, oblatany w lipcu 1931 r., 
wzorowany na RWD-2 i RWD-4, był samolotem przeznaczo
nym do bicia rekordów. Ustalono na nim, dla tej kategorii 
ciężarowej samolotów, w 1931 r. rekord prędkości (178 km/h) 
oraz w 1!)32 r. rekord wysokości (6023 m). Oblatany 7.08. 
1931 r. dwumiejscowy sportowy RWD-5 miał ulepszoną kon
strukcję w stosunku do RWD-4. Samolot otrzymał kadłub 
spawany z rur stalowych, a nie drewniany, zaś z krytej 
kabiny była dobra widoczność do przodu dzci.ęki zastosowa
niu innego układu silnika niż na poprzednich RWD. RWD-5 
był jednym z najlepszych polskich samolotów sportowych. 
W następnych latach wyprodukowano go ponad 20 sztuk. 
W 1931 r. F . Żwirko i S. Wigura zdobyli na nim I miejsce 
w IV Krajowym Konkursie Samolotów Turystycznych. Sa
molot ten (jego jednomiejscowa wersja długodystansowa 
oznaczona RWD-5bis) został wybrany do lotu przez Atlan
tyk. Na nim kpt. Stanisław Skarżyński wykonał w maju 
1933 r. przelot nad Atlantykiem Południowym (3582 km) 
i pobił międzynarodowy rekord odległości bez lądowania. 
Był to pierwszy udany polski przelot przez Atlantyk. 

Rys. 5. Challenge'owy RWD-6 s. Wigury i F. żwirki 
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Rys. 6. Ostatnia konstrukcja s. Wigury - RWD-8 

W 1932 r. Erwudziacy stworzyli koncepcję samolotu krót
kiego startu i lądowania z przeznaczeniem do udziału w 
Międzynarodowych Zawodach Samolotów Turystycznych 
Challenge 1932. Był to zastrzałowy górnopłat z płatem pro
stokątnym ze slotami i klapami. Oznaczono go RWD-G. Od
był on pierwszy lot 3.06.1932 r. F. Zwirko i S . Wigura na 
RWD-6 odnieśli zwycięstwo w III Challenge (11--,-28.8. 
1932 ,r.) pokonują,c najłepszych pilotów Eumpy. Główną częś
cią zawodów był rajd wokół Europy długości 7359 km. Wie
le punktów załoga uzyskała w próbach technicznych, m.in. 
prędkości minimalnej i maksymalnej. W próbie prędkości 
minimalne j osiągnęli oni 59 km/h, choć prędkości poniżeJ 
63 km/h już nie dawały dodatkowych punktów. Zwycięstwo 
odniesione w Berliinie, gdzie odbywało się rozpoczęcie i za
kończenie zawodów, było pierwszym wielkim sukcesem pol
skiego lotnictwa. Za zwycięstwo to S. Wigura otrzymał Zło
ty Krzyż Zasługi, podobnie jak F. Zwirko. 

Po Challenge'u F. Zwirko i S. Wigura przyjęli zaprosze
nie na mityng lotniczy do Pragi. Brat stryjeczny S. Wigu
ry, Witold, tak r ,elacjonuje od}ot do Pragi: ,,Odlot miał na
stąpić z Wair,szawy w sobotę 10 września o godz. 17 do B:ma 
całą grupą samolotów, a jedenastego o godz. 11 do Pragi, 
gdzie czekał prezydent Masaryk. Staś był wcześniej na lot
nisku, przygotował maszynę i wziął komunikat meteo za
powiadający na następny dzień burze. Przed terminem star
tu przyjechał Zwirko swym samochodem i oświadczył, że 
lecieć nie może, bo !krawiec nie skończył mu na czas no
wego munduru ii otrzyma go dopiero wieczorem. Dlatego 
start przełożono na 5 rano w niedzielę, by zdążyć na 10 do 
Brna. Zwirko wieczorem w sobotę był w Oazie, lecz nie 
pił (o co posądzali go nieżyczliwi). Staś był wieczorem na 
bridżu. O świcie obudziła go siostra, dała śniadanie i swym 
samochodzikiem pojechał na lotnisko. O 5 rano pogoda była 
ładna". Samolot RWD-6 Zwirki i Wigury podczas lotu nad 
górzystym li. zalesionym terenem pod Cierlickiem Górnym 
w Czechosłowacji niedaleko Cieszyna rozbił się podczas bu
rzy, a załoga poniosła śmierć. Przyczyną techniczną kata
strofy była za mała sztywność skrzydła oraz nieznane jesz
cze wówczas zjawisko rozbieżności skrętnej skrzydła przy 
dużej prędkości lotu. Było ono przyczyną rozbicia się przed 
Challenge ,samolotu Messerschmiitt BFW M.29a oraz jed
nego egzemplarza RWD-6, zaś podczas próby prędkości na 
Challenge'u F. Zw;irko i S. Wigura stwierdzili pierwsze obja
wy małej sztywności skrętnej skrzydeł. Niestety zjawisko 
to poznano dopiero późną jesienią 1932 r. Cały kraj okrył się 
żałobą, tysiące ludzi wzięło udział w pogrzebie F. Zwirki 
i S. Wigury, których uznano na bohaterów narodowych. 
Zostali pochowani w Warszawie na Powązkach w Alei Za
służonych, zaś w Cierlicku postawiono obelisk (zniszczony 
podczas wojny przez Niemców, a odbudowany po wojnie). 
Stanisław Wigura został pośmiertnie odznaczony Krzyżem 
Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski. 
Ostatnią konstrukcją Stanisława Wigury był samolot 

szkolny RWD-8, oblatany w 1933 r. już po jego sm1erci. 
RV.'D-8 był podstawowym samolotem szkolnym w lotnictwie 
wojskowym i aeroklubach. Na nim wyszlmliła się więk
szość polskich pilotów, którzy walczyli podczas II wojny 
światowej . Samolotów tych wyprodukowano 570 sztuk, czy
li najwięcej spośród polskich konstrukcji przed w:>jną. Myśl 
konstrukcyjną S. Wigury kontynuowali konstruktorzy RWD, 
czego wyrazem był dalszy rozwój samolotu RWD-6: zawod
niczy RWD-9, na którym kpt. Jerzy Bajan zwyciężył w 
Challenge'u 1934, trzymiejscowy turystyczny RWD-13 zbu
dowany w serii 105 sztuk ci pięciomiejscowy RWD-15. Nato
miast rozwinięciem RWD-8 był samolot szkolno-akrobacyj
ny RWD-17. 

Uwaga. W artykule nde omówiono spraw konstrukcyj
nych samolotów zaprojektowanych przez Stanisława Wigu
rę ani wszystkich uzyskanych przez nie wyników sporto
wych, gdyż zostały one szczegółowo przedstawione w ksiąi
ka:ch : A. Glassa „Polskie konstrukcje lotnkze 1893+1939" 
oraz L. Dulęby i A. Glassa: ,,Samoloty RWD". 
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2 
2 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
6 
\) 

7 
7 
8 
8 
f:l 
9 

10 
10 

11 - 12 
11- 12 

19 

19 

19 

18 

7 

18 

6 

4 

5 

8 

10 
13 

5 
16 

11 
13 
ll 
1 ,, 

,; 

l l 
13 
11 
13 
11 
13 
14 
15 
11 
13 
11 
13 
11 
1:3 
11 
13 
11 
13 
17 
19 

2 4 

3 4 
3 III okl. 

Nr Str. 
Analiza wyników prób s,latycznych - A . Ko -

walski 4 3 
Samoloty, śmigłowce li szybowce PZL 5 2 
Polski przemysł lotniczy w 1987 r. - A . Glass 
Projekty •i prototypy PZL na la ta 1987-;-1990 
Problematyka obHczeniowa w procesie projek-

5 17 
5 20 

towania szybowców - W. Staficj 9 3 
Samoloty szkolno-treningowe z napędem turbo

śmigłowym - T. Królikiewicz 10 4 

Książki lotnicze 

1 - III okl.; 4 - 19; 5 - III okł. ; 9 - II okł. 

Pomoce konstrukcyjne 

Zabezp1iecze'l1 ie układów paliwowych samolotów 
od zapalenia sdę par paliwa w skutek wyła-
dowań elektry,cznych w atmo,sfe rze (III) 1 

Zabe?:P-ieczenie wkładów paliwowy;ch samolotów 
od zapalenia się par paliwa wsku tek wyła -
dowań elektrycznych w aitmosferze (IV) 2 

Zabezpieczenie wkładów paliwowych samolotów 
od zapalenlia się p ar pal'iwa w s kutek wyła-
dowań e lektrycznych w atmosferze (V) 4 

Wy,ka~ programów o tematyce lot11iczej, znaj 
duJących się w Instytu cie L olruictwa w War-
szawie 6 

Ciśnienie na wlocie do gaźnika i wydatki pa-
liwa dn s tala•cji . paliwowych samolotów lek-
kich (I) 7 

Ciśnienie na w locie do gaźnika i wydatki pa-
liwa dnstalacji p a liwowych samolotów lek-
kiich (II) 8 

Advi s-ory Circular 23-2 9 
Obciążenia pływaików wodnosamolo,tów dwu-

pływakowy,ch 10 
Charakterystyki pływaków wodnosamolotów (I) 11-12 

Polskie patenty lotnicze 

2 - 8; 5 - 21; 6 - 23; 8 - !J; 11-12 - 12 

Różne 

Brak i nadmiar samolotów szkolnyc h - A. Glass 
Dwie m e tody budowania prototypów - A . Glass 
Burza wokół krakowskiego M uze um Lotnictwa 

i A stTon autyiki - A. Glass . . . . . 
Przykład zasitosowarnia 1netod s tatys tycznych do 

opracowania d analizy w yników bada11 -M. 
Gliwa 

Ilustrowany leksykon lo,lniczy A. Glass 

1 
2 . 

3 

3 
4 

16 

16 

16 

16 

16 

16 
16 

16 
22 

1 
1 

1 

7 
1 

Samololy szkolne dla Aeroklubu 4 II okł. 
W przededniu 60-leCJia PZL . 
Druga fa la mo-1-oszybowców - A . Glass . 
Sła be strony polskiego -przemysłu lo tniczego 

A. Glass . . . . . . 
Automatyczny sys tem mycia samolotów . . 
J ubi leusz „Techniki Lotnicze j i A-tsronautycz-

n e j'' - A . Glass . . . . . . . . 
Na j ważniej sze problemy muzealnictwa lotn ic'.LJC-

go - A. Glass . . . . . . . . 
N i eprawidłowa napra wa przy czyni! katastrofy 

japo!'1skiiego B .747 . . . . 
Obrady Komite tu Wyk onawczego ICAS 

Silniki 

Przemiana swobod neg9 p rzepływu w lolowerro 
s iJnHrn odr7.ulowego po<.l c7.as ro zbieg u sam'o
lotu - T. Gajewski . . . . . . . 

A. l tc rnatyw.ne paliwa lotni cze do s ilników tur-
binowych - P. Wolański . . . . 

Woj skowe s,iln ik i lotnicze USA i Europ y Za-
dmdniej - M. Ostapkowicz . . . . 

Nowy s·ilnik dwuprzepływowy PW-:ioo do sa -
m olotów służbowych . . . . . . . 

Hipoteza maksymaln ych 11..ip rężc 11 na krawc:dzi 
karbu w pos taci otworu kołowego - M. Dęb
ski 

5 
6 

7 
8 

9 

11- 12 

11-12 
11-12 

2 

3 

4 

6 

l 
1 

1 
10 

1 

1 

16 
16 

3 

6 

21 

23 

18 

37 



Tłlllffiienie drgal'i. ,skrętny-eh wałów koxbowych 
lotniczy,ch silników tłokowy-eh (I) - M Ła-
gosz, S. Sz.czeciński . 

Raiklietowy ,Slilnik strlliffilieniowy . . 
Zespół napędowy a bezip;ieczeństwo lo,tu - A. 

Glass . . . . . . 
Tłumien'ie d["gań sikTętny,ch wałów koribowych 

lotni1czy,ch .silników tłokowych (II) - M. Ła-
gosz, S. Szczeciński . . 

Osobliwe stany pracy ·sprzęgi,el głównych re
dUJktorów izetspołu napędowego śmigłowców -
R. Gruchalski . 

Studium zintegrowanego sys,temu napędowego 
,samolotów naddźw:iękowy.ch 

Rozwój n1iezawodności Slill'.lli,ków lotniczych -
A. Glass . . 

Teoirety,czna anal'iza wahań prędkości obroito
wej dwuwałowy,ch silni!ków odrzutowych -
P. Lindstedt . . . . 

Radziec'kie turbinowe silniki lo•tnicze - J. Grze-
gorzewski . . 

Międzynarndowy Salon Lotilliczo-Kosmiczny Pa
ryż '87 - J. Grzegorzewski 

Statystyka lotnicza 

Włos·Jci przemysł lotni,czy; Brytyj ski przemy,sł 
lotnkzy 1985; Brazylijski przemysł lotniczy 
1985; FmncuSlki przemysł lotnkzy 1985; Wy-
padlki lotnicze w RFN w 1984; Rozwój liczby 
szyibowców i motoszybowców w RFN 1968+ 
-+-1984 . . . . . . . . 

2Jmiany śTedinliah •cen jedno1salnikowy,ch samolo-
1tów ,sportowy·ch li turystycznych we Francji 
w latach 1966+1985 . . . . 

Swiatowa produkcja ·szybowców posZJczególnych 
ik.la s w latach 1980+1985, Swiatowa produk
cja unotoszyhowców 1964+1985 

Produkcja ,motoszybowców na ŚW!iede . 
Obloty pvototypów samolotów, śmigłowców 

i szybowców . . 
F,rancuski przemysł lotniczy; NajwJększe wy

twórnie lotnkz;e w 1985 ,r . 
PLL LOT 1984-+-1985 

Techniczny słownik lotniczy 

Nr Str. 

7 18 
7 23 

8 1 

8 7 

8 18 

8 III okl. 

10 1 

10 19 

11-12 8 

11-12 25 

2 3 

3 3 

6 3 
7 3 

8 3 

10 3 
11-12 4 

Cze,skie -czaso1wnhlti i 'zwroty lotnicze (III) 1 15 
Niemiieokie s'k:róty lotnicze (I) 2 15 
Niemieckie ·skróty loitni1cze {II) 3 15 
Lotnicze -terminy hiszpa{1s1klie, rumuńs.klie i wę-

gierskiie (I) 4 15 
Meteo,rologda 5 15 
IJotnicze 1teI'llUiny hisz,pańskie , ,rumm'l SJ~ie i wę-

gier.SJkie (II) 6 15 
Sport lotni'c.zy (terminy francu SJkie) (I) 7 15 
T&mdny [otnlicze bułgarskie , czeskie serbo-

•choTwack'ie (V) 8 15 
Te11miny lotnicze bułgarskie, ,czeskie i serbo-

choirwackie (VI) 9 15 
T erminy lotnicze bułgarskie, czeskie i serbo-

chorwa,okie (VII) 10 15 
Terminy lotnicze bułgarskie, czeskie li ,serbo-

chorwackie (VIII) . 11-12 21 

Technologia i materiały 

Technolog ia i badania dźwigarów kompozyto
wych zbro jonych włóknem wc;glowym - A. 
Papiorek G 

Urządren ie do wytwarzan.ia preimpregn atów 
row.ingowych z włókien szklany•ch i węglo-
wych (II) - M. Kwiatkowski 1 .17 

Urządzenie do wytwarzania preiimpregnatów 
rowingowych z włókien s,zldanych i węglo-
wych (III) - M. Kwiatkowski 2 1.7 

Ocena sitali za pomocą próby zg inania udaTo-
w ego - M. Gliwa 6 4 

Synteza automatu do reaLizacji trzystopniowe
go programu natężenia prądu spawania w 
spawar,ce mik!I'oplazomowej SMP-30 - J. 
Mąkosa, M. Kwiatkowski 9 18 

Wpływ normaliwwania ii w_y,sokiego odpusz
czania po nawęglaniu na budowę warstwy 

,nawęglonej wybrany,ch gatunków ,stali 
J. Mikuła 11- 12 28 

38 

Wykrywanie niedoklejeń pokrycia do wypełnia
cza komórkowego w konstrukcjach lotni-

Nr Str. 

czych - R. Kimsztacz . . . 11-12 32 
Nowa crneitoda wykTywanlia pęknięć w ,metalach 11-12 16 

Wyposażenie i osprzęt 

Polsa~ie śmigła w 40-lcciu PRL - S. Malewski 

Z działalności Sekcji Lotniczej SIMP i SITK 

4 - II okł .; 6 - II i III okł.; 8 - II O!kł.; 9 -
III okł.; 10 - II i III okl.; 11-12 - II i III okł. 

Z dziejów polskiej techniki lotniczej 

J eszcze jedna z '\111ielu „białych plam" na mapie· 
historh p 'olSlkiej techniki lo,tni,c.zej i uzbroje
niowej - K. Chołoniewski . 

PZL-37B Łoś produkowany w 1939 r. - A. Glass 
Starnnia o samoloty do ZJrzutów dchocdemny,ch 

z, Francji w 1939 r. i 1940 r. - A . Glass 
P,olsklie balony zaporowe ·z 1942 i 1943 T . 

A . Glass 
Pols•kie modyfikacje samolotu MiG-17 (I) 

P. ,Butowski 
Polskie modyfiikacjc samolotu MiG-17 (II) 

P. Butowski 
InSJtytut Lotnidwa - 60 lat w służbie polskich 

skrzydeł 1i go1spodarki narodowej (I) - J. 
Grzegorzewski 

Instytut Lotnictwa - 60 lat w służbie polSJkj,ch 
sk,rzydeł li gO'spodarki narodowej (II) - J. 
Grzegorzewski . . . . . . . 

Sląskie Warsztaty Szybowcowe pół wieku te-
mu - A. Skarbiński . . 

LWD OSA - nie zrealizowany prnjekt samo-
lotu slaboSJilnikowe,go - E. Kocent-Zieliński 

O Stanisławie W1gurze - A. Glass 

Ludzie polskiej techniki lotniczej 

Prof. mgr inż. Leszek Dulęba (1907+1987) 

Projekty i prototypy 

Dais,sault-Breguet Rafale 
Boeing 747-400 
Kawa,saiki XT-4 
IAI Lavi 
ICA IAR-35 
Shorts Tu,cano . 
P.romavia F1200 Jet Squalus 
VaLmet L-90 TP Redigo 
PZL-105 Wilga 88 . 
Aeroprakt A-llM Ga mlet . 
Sii lnik tłoJk,owy PZL-Kal:Lsz K-8AA 
British Aerospace EAP 
Fokker 100 
Aeroprat A-llM Gamlet 
Ka:mow Ka-126 
FAG E sslingen E 14 
Stemme SIO 
Schleicher ASW-24 
Grob G-115 
Koźmiński Moto-Sroka 

Okładki 

Samoloty myśliwskie Mikojan MiG-19 
Samoloty PZL P.llA, C i F 
Dwumiejscowy samo.lot RWD-5 PLL LOT 
Samoloty RWD-5 
Pr<ototy,p samolotu transpo.rtowego LWD Miś 
Szybowiec IS~l Sęp 
Samolot sporitowy RWD-19 (1938 r.) 
PZL P.23B Ka!raś 
Samoloty PZL-M26 I skierka, PZL-130 Orlik 

i AIRTECH PZL-130T Turbo Orlik 
An-28 
Lekkie samoloty bombowe Fairey Battle 
Samolo,ty PZL 5 
Samoloty myśliwskie Fokker EV(DVIII) 
Samoloty bombowe FARMAN F-68 „Goliath" 
Samoloty szkolno-1reningowe PWS-26 (1935+ 

+1939) 
Samoloty Junak 3 
Samoloty bombowe Vicker s Welling ton: Mklc, 

MkIII 

9 8 

1 22 
1 22 

2 22 

3 22 

4 20 

6 19 

7 21 

8 21 

9 21 

10 22 
11-12- 34 

7 II okł. 

1 II okł. 
1 III okł. 
2 II okł. 
2 II o,kł. 
3 II okł. 
3 II okł. 

4 10 
4 10 
5 23 
fi 10 
6 10 
7 10 
7 20 
6 10 
9 20 

9 II okł. 
10 18 

10 II okł. 
11-12 24 
11-12 24 

1 I 
1 IV 
2 I 
2 IV 
3 I 
3 IV 
4 I 
4 IV 

5 I 
5 IV 
6 I 
6 IV 
7 I 
7 !V 

8 I 
8 IV 

9 I 
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Vickers Wellington: MkI, MkIV, MkX 
Samoloty bombowo-torpedowe Vickcr s Welling -

Nr Str. 
9 IV 

ton Mk XI, XIII, XIX 
PWS-11 i PWS-Il bi s 
Lublin R-XIIIF 

10 I 
10 IV 

Lublin R-XIIIB 
11-12 I 
11-12 IV 

Alfabetyczny wykaz autorów 

B 
Błaszczyk Jan: Analiza numeryczna symetrycz

nych drgań wals:nych samolotu z uwzględ
nieniem odkształcalności struktury 

Butowski Piotr: Polskie modyfika,cje samolotu 
MiG-17 (I) 

(II) 

7 4 

4 20 
6 19 

C 
Chołoniewski Krzysztof: Jeszcze jedna z wielu 

„białych plam" na mapie histoTii polskiej 
techniki lowiczej i uzbrojeniowej 

Czarnecki Krzysztof: Klasy:f:i,ka,cja nośności na
wierzchni lotn.i,skowych metodą ACN-PCN (I) 

(II) 
Czarnecki Krzysztof, Graczyk Mirosław: Kla

syifkacja nośności nawierzchni lotniskowych 
metodą ACN-PCN (III) 

22 

1 19 
2 19 

3 18 
Czarnecki Krzysztof: Klasyfikacja nośnośoi na

wierzchl11i loitniskowych metodą ACN-PCN 
(IV) 4 17 

D 
Dę~s~i Marek: Hipoteza maksymalnych naprę

zen na krawędzi karbu w postaci otworu 
kołowego 6 

G 
Gajewski Tadeusz: Przemiana swobodnego prze

pływu wlotowego silnika odrzutowego pod-
czas rozbiegu samolotu 1 

Glass Andrzej: Brak i nadmiar samolotów szkol-
nych 1 
PZL Łoś produkowany w 1939 r. 1 
Dwiie metody budowania p1rntotypów 2 
Farnborough'86 2 
Starania o samoloty do zrzutów ckhociem-

nych z Francji w 1939 li 1940 r. 2 
Burza wokół krakowskiego Muzeum Lotnic-

twa ii Astronautyki 3 
Samoloty i śmigłowce na Farnborough '86 3 
Polskie balony zaporowe z 1942 !i 1943 r. 3 
Ilustrowany leksykon lotniczy 4 
Polski pr.uemysł lntniczy w 1987 r. 5 
Druga fala motoszybowców 6 
Słabe strony polskiego rp.rzemy.słu lotniczego 7 
Zespól napędowy a bezpie,czeństwo lotu . 8 
Jubileusz „Techniki Lotnicze j i Astronautycz-

nej" 9 
Rozwój niezawodności silników ,lotniczych 10 
Najważniejsze prnblemy muzealnictwa lotni-

czego . 11-12 
O Stanisławie Wigurze 11-12 

Gliwa Marian: Przykład zastosowania metod 
statystyczny,ch do opracowania 1i analizy wy-
ników badaó. 3 
Ocena stali za pomocą próby zginania uda-

rowego 
Graczyk Mirosław patrz Czarnecki Krzysztof 
Gruchalski Ryszard: Osobliwe stany pracy 

sprzęgieł głównych reduktorów zespołu na
pędowego śmigłowców 

Grzegorzewski Jerzy: Instytut Lotnictwa -
60 lat w służbie polskich skrzydeł i gospo
darki narodowej (I) 

(II) 
Radzieckie turb!inowe silniki lotnicze 
Międzynarodowy Salon Lo.tnkzo-Kosmicz-

111y Paryż '86 
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6 
3 

8 

7 
8 

11-12 

11-12 

18 

3 

1 
22 

1 
4 

22 

l 
4 

22 
1 

17 
1 
1 
l 

1 
1 

1 
3-l 

7 

4 
18 

18 

21 
21 
8 

25 

Nr Str. 

K 
Kimsztacz Romuald: Wykrywanie niedoklejeó. 

pokrycia do wypełniacza komórkowego w 
konstrukcjach lotniczych 11-12 32 

Ko cent-Zieliński Edward: L WD Osa - nie 
zrealizowany pirojeikt samolotu słabosilniko-
wego 10 22 

Kowalski Andrzej: Analiza wyników prób sta-
ty,cznych 4 3 

Królikiewicz Tadeusz: Samoloty szkolno-trenin-
gowe ·z napędem turbośmigłowym 10 4 

Kwiatkowski Mieczysław : Urządzenie do wy-
-twarzaruia preimpre,gnatów rrowingowych 
z włókien szklanych i węglowy-eh ,(II) l 17 

(III) 2 17 
Kwiatkowski Mieczysław - patrz Mąkosa Jo-

lanta 9 18 
Kurbiel Adam : Walory użytkowe pol skich szy-

bowców 10 10 

L 
Linclsteclt. Paweł: Teoretyczna analiza wahań 

prędko-ści obrotowej dwuwalowych siln iJków 
o drzutowych 10 19 

Ł 
Łagosz Michał, Szczeciński 

drgań skrętnych wałów 
czych s.ilników tło1kowy,ch 

Stefan: Tłumienie 
korbowych lotni
(!) 

(II) 
7 18 
8 7 

M 
Malewski Stanisław: P olskie śmigła w 40-leciu 

PRL 9 
Michalski Marek: Przygotowanie i załadunek 

cieczy rnboczej do samolotów i śmigłowców 2 
Załadunek materJałów sypkich do ,samolo-

tów i śmigłowców 6 
Mikuła Józef: Wpływ no,rmalizowania i wyso-

\ kiego odpuszczania po nawęglaniu na bu-
dowę wacr.-stwy nawęglonej wybranych gaturn-
ków stali 11- 12 

Morawski Janusz M.: Bezpiieczeństwo a ekono-
mia w 10,tnictwie. U źródeł kontrowersji (I) 9 

(II) 10 
Mąkosa Jolanta, Kwiatkowski Mieczysław : 

o 

Synteza automatu do realizacj:i trzystopnio
wego programu natężeruia prą-du ·spawania 
w spawarce anikroplazmowej SMP-30 9 

Ostapkowicz Mirosław: Wojs,kowc silniki lotni-
cze USA i Emopy Zachodniej 3 
Wypa,dki w lotnictW1ie wojskowym 4 

p 
Papiorek Andrzej: Technologia i badania dźwi

garów kompozytowych zbrojonych włóknem 
węglowym l 

s 
Skarbiński Aclam: Śląs.kie Warsztaty Szybowco-

we pół wieku temu 9 
Smolicz Tomasz: Bezpieczeń stwo czy ekonomia 11-- 12 
Stafiej Wiesław: Wspólozynnik obciążeruia skrzy -

dła szybowca w różnych ,stanach lo<tu usta -
lonego 3 
Zagadnienia związane ze sterowaniem po-

przecznym szybowca 8 
Problematyka obliczeniowa w proces ie pro-

jektowania szybowców 9 
Podstawowe obciążenie skrzydła szybowca 

podczas rozbiegu, dobieg u i wzlotu za 
wyciągarką . 11- 12 

Szcze.ci1iski Stefan patrz Łagosz Michał 7 
Szczeciński Stefan patrz Łagosz Michał 8 

w 
Wolański Piotr: Alternatywne paliwa lotni.cze 

do sill11ików t urbinowych 2 

8 

9 

6 

28 

5 
8 

18 

21 
18 

16 

21 
13 

16 

4 

3 

5 
18 
7 

6 

39 
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SPIS TREŚCI 
A. Glass: Najważniejsze problemy muzealnictwa lotniczego 
ZE $WIATA 

1 
2 

4 STATYSTYKA LOTNICZA: PLL LOT 1984+1985 (I) 
W Stafiej: Podstawowe obciążenie skrzydła szybowca podczas rozbiegu, 

dobiegu i wzlotu za wyciągarką 5 

8 

12 
J . Grzegorzewski: Radzieckie turbinowe silniki lotnicze 
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T. Smolicz : Bezpieczeństwo czy ekonomia? 13 
NOWO$CI TECHNICZNE: Obrady Komitetu Wykonawczego ICAS · Nie

prawidłowa nap rawa przyczyną katastrofy japońskiego B.747?; • Nowa 
metoda wykrywania pęknięć w metalach 16 
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MIG-21/Analog-144 19 
TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNI CZY: Terminy lotnicze bułgarskie, czes-

kie i serbochorwackie (VIII) 21 
POMOCE KONSTRUKCYJNE: Charakterystyki plywąków wodno-

samolotów (I) 22 
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J . Gr zegorzewsk i: Międzynarodowy Salon Lotniczo-Kosmiczny, Paryż '87 25 
J. Mikuła: Wpływ normalizowania i w ysokiego odp uszczania p o nawę-

glaniu na budowę warstwy nawęglonej wybranych gatunków stali 28 
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STRESZCZENIA 

STAFIEJ W.: Podstawowe obc iążenie skrzy
dła szy llo wca podczas rozbiegu, dobiegu 
i wzlotu za wyciągarką. TLiA, t. XLII, 
1987, nr 11 -:- 12, s. 5 

Tematem artykułu są obciążenia skrzydła 
szybowcu we wszys tkich fazach star tu za 
wyciągarką. Podano p odstawowe zależności 
dotyczące tych obciążeń oraz przedstawio
no w yniki pomiarów wykonanyc11 w PZL
-Bielsko na szybowcu SZD-51-1 Junior. 

GRZEGORZEWSKI J.: Radziecki e -turbino
we silniki lotnicze. TLiA, t. XLII, 19a7, 
nr 8, s. 8 

W artykule omówiono radzieckie silniki 
turbinowe stosowane do napędu samolotow 
komunikacyjnyc h, przede wszystkim silni
kl o ciągu powyżej 6000 ctaN i te, . k tóre 
podda no znac znym modyfikacjom w ciągu 
o statnich 15 l at. 

::,MOLICZ T . : Bezpieczeństwo czy ekono
mia? TLiA, t, XLII , 1987, n r 11+12, s . 13 

Przedstawiono sposoby rozs tr zyga nia pod
czas lotu konfliktu między bezp1eczei1-
stwem i ekonomią po kazując przykłady 
sytuacji, z którymi spotyka się pilot samo
lotu pasażerskiego. 

GRZEGORZEWSKI J . : Międzynarodowy 
:.alon Lotniczo-Kosmiczny, ł"a1·yż '87. TLiA, 
t . XLll, 1987, nr 11+ 12, s. 25 

Przedstawiono samolo ty wystawione n a 
Salonie ParysKim w 1987 r., zwłaszcza no
we konstrukcje. 

MIKUŁA J.: Wpływ normalizowania i wy
sol<iego odpus~czania po nawęglaniu na 
budowę warstwy nawęglonej wybranych 
gatunków stali . TLiA, t. XLII, rn87, nr 8, 
s. 28 

Autor dokonał skrótowego przeglądu za
gadnień związanych z dotychczas stosowa.
nymi m eto oami nawęglania powierzchni 
stali. zwrócił uwagę, że jakkolwiek meto
dy te są uznane za klasyczne, to w mia
rę w zrostu wymagań stawianych warstwie 
nawęglonej procesy nawęglania podlegają 
dalszemu rozwojowi. Jako przykład podał 
wyniki własnych prac b adawczych nad 
nawęglaniem s tali gatunku 10, 15Fl 
12HN3A, w których wprowadzono proce
sy normalizowania i głębokiego odpuszcza
nia. Wnioski są poparte bogatym materia
łem ilustracyjnym. 

KIMSZTACZ R.: Wykrywanie niedoklejeń 
pokrycia do wypełniacza komórkowego w 
konstrukcjac11 lotniczyc h. TLiA, t. XLII, 
1987, nr 11+ 12, s . 32 

W artykule podano przegląd metod sto
sowa,nych do sprawdzania niedoklejeń po
krycia do rdzenia komórkowego w prze
kładkowych konstr u kc jach lotniczych. Po
dano stosowane przyrządy, omówiono me
tody pomiaru i oceniono wykrywalność 
defektów. 

GLASS A.: O Stanisławie Wigurze , TLIA, 
t . XLII, 1987, nr 11+12, s . 34 

Przep.stawiono nieznane szczegóły z ży
cia inż. StaniSława Wigury, współkon
struktora samolotów RWD oraz sprostowa
no często powtarzane błędy na jego te
mat. 

CONTENTS 
STAFIEJ W .: Main loads acting on the 
glider wing d uring takeoff and l a ndlng 
runs a nd wioch launching. TLiA, vol. 
XLII, 1987, No. 11+12, p. 5 

The article deals with ioads pich act 
on the glider wing during all stages of 
winch launching. Essential formulas rela
ted to these loads have been given and 
results of measurements carried out on the 
SZD-51-1 Junior glider at PZL-Bielsko ha
ve been presented. 

GRZEGORZEWSKI J , : Aircraft t urbine 
engines from the USSR. TLiA, vol. XLII, 
1987, No. 11+12, p , 8 

Soviet turbine engines used as airliner 
power units, in p articular those with thrust 
of more than 6000 daN and those whlch 
were subjected to substantial modifica
tions during recent 15 years, have been 
presented in this article. 
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cd . z 11 str. okt. 
• semina ri a ( 3) na t ema ty : 
- metody oceny trwałości s;1rzętu lo t ni •• 

czego, 
- me trologia w lotnJctwie , 
- lotnicza polska ct z i a lalnoś~ technicz,i ·., 

poza granic,ami kraju 193~+194 5; 
• spotkania „okrągłego stoł u" (1) nt.: 
- problem y ,produkcji i r ozwoju sa molo

tu M20 M ew a, 
- prosty i ta ni sp rzęt do m.i.~oweg:o szko 

!e11ia szy bowcow ego, 
-- stan rozwój sa mol::,tów lek k ic h w 

P olsce, 
- prohle111y rozwoju rn.=ilego ~n1iglo w ca. 
Sp ot k an ia ,. okrągłego stołu" by ł y poży 

tecznym fo rum d yskusji i w ym i,rny p og! :1-
dćw na wybrane proble my technicw,e mi<;
dzy przedstawiciel am i lo tniczych zak ładów 

przemy, lowyc11, insty tutów badawczych, 
uiy lkowników i Z rzeszeni a Wytwórców 
Sprzętu Lotn iczego i Silnikowego . Zdaniem 
uczestników t y ch ~potkań, za proponowana 
forma dyskusji sprzyja lep,szemu i wn;k\i 
wcmu pozn a.i iu or az wyja5111ieniu trud 
nych zagadn.ie il technicznych i o rganiz.:2-
cyjnych branży lotnicze j. 

Zorganizowano ponadto kursy sz kolenio 
we (14) , w tym: t echniczne - clla k ad ry 
z zakładów przemysłowych i dl a gości za
g ra n,icznych (reali zow a ne w Oddzia le Wro
cławskim i Rzeszowskim) oraz j ęzykowe -
orga nizowane w fo rmie pomocy dla inży „ 

nieró w i techników ubiegających s ię o 
stopni e specja lizacji zawodowej oraz rz.e 
czoz nawsuwo SlMP (organ,izatorami .kur sów 
językowych ilyly kola lotnicze v, Swidn iku 
i Mielcu). W 1985 r. zo,rganizowa n o nastę

pujące kurs y d la uczestników z zag ran i ~y : 
- Dozór t ech niczny sprzętu lotdczeg o -

lrak, 
- Dozór sprzętu lotniczego, specj alnoś~ 

płatowiec, si lnik - Irak, 
- Mechanik lotniczy w specjalności 

osprzęt - I r ak , 
- Przeg lądy weryfikacyjne :;~molotu M t8 

po 1000 h eksplo,a t ac ji - Nik(lragua, 
- Remon t samolo t u Jvil8 Drom a d e r 

Kuba, 
- Pil otaż :~a m o lotów w ki as ie tu rys i yl'z 

nej - Nikarag u a , 
- Osbługa te chni czna samolotu v1 t3 

!ran , 
- Konstrukcja cksplÓa tacj ;1 san1 olo l u 

MJ8 - Iran . 
Opracowano 3 raporty i op in. c: 
- przedstaw iciele Sekcji o pra cowa li ' N 

programie ZORPOTu „Ekspertyza ·• 
., Raport n stani e branży lot :1iczej" orał 

op iniowali „P r ogram rozwoj u samolotó w 
le kkich" dla Biura Techniczne.s; o No~vycl1 
Uruchomień PZL. Z na czącym o s i ąg nięciem 

Sek cji Oddziału w Swidn iku były zakot'l· 
czone powodzeniem sta rania o u tworze.nic 
Wydzi a łu Smigtowcowego na Politechnice 
Lubelskie j oraz w ery fikac ja I opi nJo wan i,:, 
prog ramów nauczania studentó w t ego k ie
ru n.k u lotniczego; 

- na rady (3), w t ym dotyczą ca specy-
fi cznych problemów kons trukcji lotn iczy ch 
np. z tworzyw laminatowyc h (Bie ls,ko-Bi a
ł a ) oraz problemów remonw płatowców 

(Bydgos zcz); 
- pokazy filmów t e ch.ndcz nych (1 2) o te 

ma tyce lotniczej i kosmonau tyczn,~j; 
- wyjazdy techn iczno-szklo leniowe (~6 ), w 

tym 22 wyjazdy g rupowe obejmuj ące zwie
dzen ie zakładów i targ.i techniczne ora, 

na specj;alistyczne wystawy. k ongr e s i 
sympozjum (DUsseldo.rf, Hanno ve r, Londyn 
(Farnbor oug hJ i G armisch-Parten,kirchen). 
Uclzia l w kongresie ICJ\.S umożliwił pod
jęci e sta r ai1. o odtworzenie członkostwa 

Polsk i i reprezentowania pols ki.e h in żynie 

ró w lo tniczych przez naszą Se kcj ę w tym 
s towa rzyszeniu. Vłyj azdy te umożliwia,i ri 

przegl ąd najnowszej techniki Jolniczej. Jed
nocześnie inte r esuj ącą form ,1 wymiany do „ 

ś wi a d cz eń lotniczych s4 bezpośrednie kon-
ta kty bezliewi.zowe między zakładam; pra 
cy (np. WSK-Mielec Acro-Vodochody 
CSRS) zaini cjowane przez k olo lotnicz~ 
SlMP; 

- wys tawy sprzętu lotni czego i pok azy 
(7) są przykładami cennej w spó!prncy w 
[Popul a ryza cji techniki lotl',icz ej, zwl;:i szcz;1 
wśród mlo clzieży, z ae rokluba m i (Rzeszów. 
Mi e lec , Swidnik) oraz Dow ództw em W o j s k 
Lotniczyc,h (Po,zna,i , Blala Podl '"ska ); 

- ko n lrnrsy (5) , w tym m c·ryto r yczne ( •·11p . 

11 2 najlepszą prace; -n aukow0 -badawcz ~1 ·.;., 
ln s tytu cie Lotnictwa ) i popularyzato•rskic. 
np. konl<u r s wiedzy lo,tniczc j - dl a mło

dz ieży (WSK·S widnik) oraz ogólnopolski 
konkurs ry su n ku (dla dziec i) o tematyce 
.,Lotni ctwo kosmonautyka w s łużbie 

czławjeka' ! . Te n o s tatni konkurs, \vz orown 
zo rganizowany przez Sekcj ę Lotniczą w 
Pozna niu v.rs pólnie z Dowództwem V{o jsd: 
Lotniczych, c i esz ył s ic; d uży 1n po\voctzen ic tr 
i jego laureaci ,vraz z v.1y chowawc:ami zo
s ta li wy,róż-ru.eni n ag rodami oraz oclbyll 
loty :;amolotami, 
naziemnych i w 

- opie k;a nad 

u czest niczyli v: pokazach 
locie sprzętu lo tniczego ; 
młodą kactr .:i techniczną . 

st uden ta mi i młodzieżą. Interesu j ą ce dzia 
ła nia p·rowadzily kola Selkcji Lotniczej w 
Mielcu (st a le dyżury pomocy rll a r acjon a
lizatorów) oraz prowadze n ie pra c dyplo 
mowych i praktyk (Kolo Lotni cze w Biel· 
slrn-Białej). 

Sekcje CJd dzdal owe w Białej Podla ski e j, 
Swirlni.ku i warszaWie były w spólorganiaa
torami izb lub pomnoik:ów pamięci lotnikóv, 
polskich w szkołach podstawowych , któr :;
mi opiekują się, przekazując (op,rócz sprzę
tu) materiały wizua lne popularyzuj ące lot
nóctwo [J)o,lski e . 
Ważnym el ementem pracy Sekcji jes t 

udzia ł jej przedstawicie li w pra ca ch Klubu 
Miłośn,ków Historii Pol sk iej T echniki Lot
niczej przy M uzeum Techniki NOT oraz 
ws pólnie organizowane spotkania i wys ta · 
w y . Oddziały sekcji lotniczych w Rzeszo
wie , Mie lcu, Swid nlku i Warszawi e zorga
r ,'zowaly rz eczową. fachową pomoc przy 
remoncie eksponatów M uzeun1 L,0tnict\va i 
Astronautyki w Krakowie. 

Sekcja nasza ma swój skromny udział 

w organi zacji Muze um Lot ni c twa Wojsko
w ego w Wars,zawie. 
Ce nną inicjatywą Kola Lotniczego SIMP 

p rzy WSK-Warszawa-Okęde i Sekcji Od
działowej j est utworze nie k o mi s.i i SIMP d s . 
0rtbioru m e ry torycznego p,rac na d ,vdrożc

niem do produ.kcji samolotu rolndczego 
Mrówka. 
Również z inicjatywy K ola Lotniczego 

S!MP prrzy Zakładach Doświadczalnych z 
Diels,ka-Bia !ej zgłoszono do konkursu „Mi
s trza Techn.ikl NOT'86" szybo·wicc Junior . 

Sekcja nasza nawiązała współpracę z Biu
rem T echnicznym Nowyc h Uruchomień 
PZL w zakresie oceny prognoz i progra
mów rozwoju k·onstrukcji lotn,iczych . 
Ważnym wydarzeniem dla naszej Sekcji 

w 1986 T. były obchody jubile uszowe 60-le-
c ia społecznej działalności inżynierów lo t
niczych w SIMP oraz 40-lecie Sekcji Lot
n iczej (szczegółowo z.relacjonowa ne w I n
formatorze SIMP nr 12 z 1986 r. w 
S1crzydlatej Polsce z 23.11.1986 r .). 
Docenfając zasługi wybitnych twórcÓ'N 

polskiego lotn;ictwa, uhonorowa,no specjal
llym medalem Se kcji „Skrzydła Puław

skiego" pięciu najbardziej za s ł użonych · u czo -
nych il techników lotniczych (Z . Brzoska, 
L. Dulęba, J . Oderfeld, T. Sołt yk i B. Żu 

r akowski). 
Dzięki staraniom Sekcji o r az poparci u 

ZG SIMP zorganizowano 2 seminaTia s pe
cj a listyczne nt . najnowszych o s i ągnięć aero
dynamiki z udziałem prof. z . Pląskowskie 

go z I.nis tytutu Aerodyna m iki w Zurychu. 
W seminariach uczestniczyli s pecjaliści z 
k rajowych ośrodków badaw czych. szkolni-

c twa wyższego (w tym s tuden ci), przemy
s łu oraz p rze ds tawiciele eksploa t a torów 
sprzęt u lotniczego. Prof. z . Pląskowski 

prz.ekazał naszej S ekcji unikalne ksdążlti z 
wykładów i badai'l prof. Cz. Witoszyńs.kie 

go. Ten cenny cl a r p,rzewoclniczący Sekcji 
w imien iu Za,rządu oiiaro,wa ł dzieka111owi 
Wydzia łu Mechanicznego EICcrgetyl<i i Lot
nictwa P olitechnik i vVarszawsl, icj . Uważa

my, że t a forma w y miany i u zy skiwanin 
najnowszycih inf,orma,cj i nnuk owo-te ehn-lcz 
nych z różnych dziedzin tech niki lot nicze j 
jest szczcgóln,i.e c enna pożyteczr:a oraz 
powinna być konty,m 1owan a rl la cto,brze 
pojętego inte r esu branży i spec j a li stów lo t · 
niczych . 

W ciągu ca łe j k a dencji poświęc ili śmy du-
7.0 nasze g o wysiłku p•roblem •1wi prasy lot
niczej . 7.\.Vłaszcz;1 cz.::sopisn1u T echnika Lot
niczo, i Astronauty czna . Pragnę v.·yraz i ć 

n.asze szczególne uznanie 1 sza,cune J{ dla je
go r e dakto,r a ·n aczelnego kol. A. Glassa za 
j ego pełną poświęcenia pracę o rgan iza tor
ską w ce lu utr zy mania ci ągłośc i wyclawni
c-cej i zachowania odpowieclniego p oz iomu 
facho,wego. 

Czego n i':! udało nam 5ię Vv" pełn i zreali 
zować z n aszego społecznego planu (pod
kreślam - nik t z czło,nJców Zarządu i za
rz ądów terenowych :nie pracuj e na jakim
kolwiek e tacie ,w SIMP)? Nie udało sir, 
nam zorga nizo,wać wystarczaj ącej pomocy 
w redagowaniu i wydawa!lliu TLiA. Za
chęcaliśmy wielu członków Sekcji do za
mieszczan ia puhlikacji. Prosiliśmy o dota
cje. T en problem czeka na rozwiązanie . 

Sekcja Lotnicza przy Instytucie Lotni -
et wa trzykrotnde została wyróżniona przez 
Oddział W a r szawski SIMP - g ratula cje . 

Nasz a Sekcja przy Zarządzie Głównym 

STMP otrzymała mile słowa u znania za 
swoją działalność wyrażone w liście ZG 
z okazji GO-lecia. 
Zasygn alizowałem główne elem en ty z na

~zcj działalności. \.Vi erzę, że w dyf kus,l i 
,ko ledzy przypomn;i nam wiele innych z.r ea
lizowanych zamierzeń i wsikażr1 na n,owe. 
być może- d oskonalsze form y p racy "PO
lecznej SP.VIP-owskiej , NOT-owskie j. Próbuj
my uatrakcyjnić naszą pracę , mając <Zaw
sze ,na uwadze sp·oleczną użyteczność na
szych działań , możliwy czas, j ~ki możemy 
przeznaczyć obok głównej na szej działal

ności - dzi alaln,ości zawodowej . 
Organiza cja NOT-owska i SJMP-o•wska; 
- umożliwia n.a m rozstrzyganie spraw 

ogólnych , s połecznych. oczywiś cie głównie 

z n a szych inżynóe rskich , lotniczych zamie 
rzeń, 

- umożliwia ci oskonalenie własnej in ży

nie rs kiej wied7.y , wars ztatu p,rac:v, m etod 
t e chnicznych i naukowych, co oby jak 
najlepiej służyło pols,kim skrzydłom, lot
nictwu, a wkrótce i kos m onautyce. 

Przedstawiona działa lność to d orobek ca 
łej Sekcji, wszystkich jej ogniw i Zaorzą„ 

du S ekc ji Lotniczej ZG SIMP; zastępców 

przewodniczącego , s ekreta rza (kol. H. Dąb
crowski) , członków Za,rząclu , a mo,m ja.ko 
przewodniczącego. 

Pragnę serdecznie podziękować członkom 

Za rz ,1 du i ,,vszystkim a,ktywnym członkom 

Sekcji: T. K r ólikiewiczowi, H. Dąb-rowslkie

mu, T. Kurcyko wi, A. Glassowi , L . .J arzę

bińskiemu i wielu innym za wkład pracy, 
poświęcenie i oclclanie społecznej , NOT-ow
skiej dzialaln ości. 
Pragnę se rdecznie podziękować władzom 

ZG SIMP i NOT za umożliwieniem n a m te.1 
pracy, okazywaną pomoc, życzliwość i wy
rozumiałość. 

Cichym, noesmiałym , ale zawsze uśmiech
niętym członltiem naszej Sekcji była i bę

dzie pani J. Tobiasz . B ardzo j ej serd e cz
nie d ziękuje-my z a p,r.:t cę. 

Opra c . H. Dqbrowskt 
J. Lcw!towtcz 
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