


PROTOTYPY 

Verilite Model 100 Sunbird • USA • 
Dwumiejscowy samolot ultralekki 

Stowarzyszenie De Vo re Aviation Corp. postanowiło w 1983 r . 
wejść ze swoj ą produkcj ą na ryne k samolotów ultra lekkich i polecił o 

pod ległej sobie firmi e Verilite Aircraft Co. zbudować na ten rynek 
samo lo t , którego cena nie byłaby wyższa niż 20000 dol. W 1987 r. p ro­
totyp samo lotu - Model 100 Sunbird-wystartowal do pie rwszego lotu. 

Samolo t Sunbird jest dwumiejscowym górnopłatem z pchaj ącym 
śmigłem i uste rzenie m zamo ntowanym na belce ogonowej . Piat o pro-
filu NACA 64212 z wypełniaczem piankowym zamiast dźwigara jest 
pokryty kompozytem zbroj o nym włóknem szkla nym i ma lotki i proste 
klapy. Belkę ogonową tworzy szkiele t ze stopu a luminiowego z kom­
pozytowym pokrycie m. Usterzenie , z nastawnym statecznikiem pozio­
mym , ma konstrukcję podobną do konstrukcji piata. Kabina z miejs­
cami obok sie bie ma odchyl aną do przodu osł onkę. Kola główne sta­
ł ego podwozia są wyposażone w hamulce. Napęd stanowi dwucylin-
d rowy czterosuwowy chłodzony powietrzem silnik Emdair C F-092B o 
mocy 52 kW (70 KM) z dwulo pa towym śmigłem. Zbio rnik pa liwa , w 
kadłubi e, ma pojemność 48 I. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 

Długość 

Wysokość 
Powie rzchnia nośna 

Masa własna 
VI asa startowa 
Prędkość ma ks. 

9,75 111 

7,21 111 

2,54 111 

12,58 1112 

345 kg 
530 kg 
206 km/h 

Prędkość podchodzenia z wypuszczonymi klapa mi 
Zasięg 

Schweizer Model 330 Sky Knight • USA • 
r ~ 'l ::\ ":. '1 ~ 

Jednosilnikowy czteromiejscowy śmigłowiec turbinowy 

Ame rykai1ska firm a Schweizer A ircra ft Corp., zna na z produkowa­
nych od 1939 r. szybowców o konstrukcji me ta lowej , w 1983 r. rozpo­
częt a prod ukcję śmigłowca Model 300 firmy Hughes. Wzoruj ąc s i ę na 
jego konstrukcji firma Schweizer zbudował a nowy śmigłowiec, Mode l 
330, który swój pie rwszy lo t wykona ł w czerwcu 1988 r. 

Nowy śmigłowiec, nazwany Sky Knight , różni s i ę od poprzedniego 
przede wszystkim zastosowa nie m turbinowego silnika A llison 250 
C-lOA o mocy 261 kW (355 KM), który zastąpił silnik tłokowy Lycoming 
o mocy 168 kW (288 KM). Większa moc silnika pozwolił a na zwiększe­
nie udźwigu śmigł owca do 453 kg, co wyraziło s ię zwiększeniem miejsc 
w kabinie z 2-c-3 do 4. Poza tym kabina otrzymała osłonę o bardziej aero­
dynam icznym kszta ł c ie, przypom inaj ącą os łonę kabiny śm igłowca 

Hughes 500. Ko nstrukcja śmigł owca jest metalowa, a ł opaty wirnika 
nośnego - kompozytowe. Śmigłowiec jest zaopatrzony, podobnie jak 
Model 300, w płozy zamiast podwozia . 

Dane techniczne 

Średnica wirnika nośnego 
Długość 
Wysokość 
Masa wla na 
Masa startowa maks. 
Prędkość maks. 
Prędkość przelo towa 
Pułap 
Długotrwa ł ość lotu 

68 km/h 
7-+0km 

W. K. 

8,18 111 

9,40 m 
2,64 m 
476 kg 
974 kg 
195 km/h 
170 km/h 

5400 m 
3,5 h 

W. K. 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZEN IA 
INZYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH lotnicza 
XLIV KWIEC I EŃ 1989 i A S T R O N A U T Y C Z N A 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Na pyta nie ile kosztuje sa molot j ak i egoś typu nic jest ł a two odpo­
,vicdzicć . Można wprawdzie przeczytać w prasie , że cena sa molotu np . 
C- J30 Herkules wynosi 22 mln dol. , lecz jest to info rmacja bardzo ogól­
nikowa. 

Spróbujmy prześ ledz ić skąd biorą s i ę koszty zbudowania samolotu i 
jak powstaje jego ce na. Na koszt wyprodukowan ia samolo tu sk ł ada 

sic; zarówno część kosztów (przypadaj,ica na każdy zbudowany egzem­
pla rz) jego zaprojektowa nia i przeprowadzenie p rób , uzyskanie ce rty­
fika tu typu , opracowa nia i wyda nia niezbędnych ins trukcj i, jak i bez­
pośredn i e koszty produkcyjne , czyli koszty o pracowania techno logicz­
nego , wykonania przyrz,iclów montażowych i samej budowy, czyli 
materi a ł ów, półfab ryka tów, wyposażenia . e ne rgii , robocizny, amo r­
tyzacji (zużyci a) maszyn it p. o raz koszty pośredn ie , czyli gł ównie 
administracyjne i podate k. Nawet gdy wartość pieniądza nic zmienia 
się i ceny s,1 s t a ł e, zarejestrowa nie wszyst kich sktacl ni ków kosztów 
związanych z jednym wyrobem (i do tcgb rozciągni c; tych na la ta) , gdy 
wyrobów w wytwó rni jest wic ie, nigdy nic jest precyzyjne. Bmvicm 
nie któ re badania czy prace pomocnicze służą wic iu wyrobom i dużo 
za leży od przyj c;tcgo sposobu obci ,Jża ni a wyrobów kosztam i. 

Są np. kraj e . w któ rych z zysku wyodrębnia sic; pewie n p rocent na 
fundusz postępu technicznego. czyli na prace badawczo-rozwojowe 
(prototypowe ) i nic obciąża s ię nimi bezpośredn io produkcj i da nego 
typu samo lo tu . Wó wczas wydatki te rozk ł ada si ę na ca ł ą produkcję , 

j eśli nic zosta ł y o ne pokryte z dotacj i uzyska nych od rządu i wojska . 
Przy tym syste mie część kosztów opracowania nowego samolo tu może 
obci,iżyć ccnc; samolotów prod ukowanych od dłuższego czasu . W 
innych krajach prace proto typowe obci ,iżaj ,) dany typ sa molotu , zaś 

koszty zwi,iza nc z typami, któ re nic weszł y do produkcj i s,) wlicza ne w 
straty obciążaj ,icc cal,1 produkcję. T ak więc już koszty p rototypowe 
mog,1 w różny sposób obciążyć nowy samolo t i typy znajduj ,)cc s i ę w 
produkcji . 

Powszcch11ic wiadomo , że najdroż ze jest wyko na nie p ie rwszych 
egzempla rzy seryjnych samolo tu . za ś w m ia rę zdobywania doświad ­
czenia koszt ten zmniejsza się wraz z liczb,) zbudowanych egzempla­
rzy. Przeważnie zmniejszenie kosztu postępuj e szybko do setnego 
egzemplarza , później krzywa (hiperbo la) spada znaczn ie wo lniej , zaś 
powyżej 400 samolotu - dość powoli. Wpł ywa na to t akże fak t , że zaz­
wyczaj sa molo t znajduj ,)cy sic; d ł użej w prod ukcji bywa modyfi kowa­
ny, a zmia ny w produkcj i zw iększaj ,1 je j koszt , gdyż nic tylko jest 
potrzebne nowe oprzyrządowanie, lecz i zdobycie nowego doświad­
czenia. 1111 dłuższa seria , tym koszty oprzyrządowania i koszty proto ty­
powe rozłożą sic; na więcej egzemplarzy sa molotu , czyli mniej obci ąż,) 

każdy samo lo t. D la tego koszt samolotu za leży od przewidywane j 
przez wytwórni cl i ugości serii. Do 1970 r. , przy cenie sa molotu ko n­
kure ncyjnej w stosunku cło innych samolotó w na rynku , produkcja 400 
samolo tów pokrywa ł a nakł ady poniesione na opracowanie nowego 
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Koszt i cena samolotu 

typu o raz urucho mie nie produkcji. Dziś , ze względu na coraz większy 

koszt prac proto typowych i badawczych - zwrot tych kosztąw wymaga 
zbudowania 800 samolo tów da nego typu. Oczywiście dotyczy to samo­
lo tów pasażersk ich i bojowych , a nie sportowych . Rachune k te n kom­
plikuj e konieczność tworzenia nowych wersji i odmian produkowa­
nego sa molotu , któ rych opracowanie wymaga po niesi~nia doda tko­
wych kosztów. Ja k widać , okreś lenie kosztu jed nego egzempla rza 
sa molo tu podczas jego proje ktowania czy przygotowa nia cło produkcj i 
jest dość trudne i możliwe tylko w przybliżeni u. A zamówienia trzeba 
skł adać przed uruchomie nie m produkcj i, czyli cenę samolo tu trzeba 
określić z góry. A j eśli wytwó rnia prze liczy s ię, zbyt będzie mniejszy 
od przewidywa nego, lub gdy na samo locie wystąpią wady, których 
usunięcie będz ie wymagał o dodatkowych bada 11 i zmia n w ko nstru kcji 
- to albo cenę trzeba będzi e podwyższyć, albo wytwó rnia poniesie stra­
tę. J eżeli samolo t zosta nie wyprodukowany w serii dłuższej ni ż przewi­
dywano , to przyniesie niespodziewany zysk. 

Gdy egzempla rz samolo tu jest już gotowy i koszty jego wytworze nia 
są zna ne, to wcale nie znaczy, że cena jest oczywista. Do kosztów 
wytworzeni a clocho clz,1 koszty handlo we , czyli koszty re klamy i koszty 
sprzedaży (np . ma rża dla pośred nika) , a t akże koszt tra nsportu (w tym 
często koszt skrzyni cło tra nspo rtu samolotu koicj ą lub statkiem) , cło 
(np. ok. I0 -;- 12% ) , a czasem koszt uzyskania certyfik a tu wg przepisów 
obowiązuj ących w da nym kraju . Dlatego te n sam samolot będzie mia ł 

inną ceną w wytwórn i, a inną po przetransportowaniu do od ległego 
kraju . 

Lecz to nic wszystko. Nawet cena samolo tu tej sa me j we rsji , usta­
lo na w wytwórni, nic zawsze jest jednakowa . Wytwórn ia zazwyczaj 
proponuj e samo lot z wyposażeniem standardowym (niezbęd nym cło 
wykonywania lo tu) , lecz równocześnie podaje wykaz wyposażenia 

doda tkowego (np. radionawigacyj nego) , któ re może być zamo nto­
wane na życzenie nabywcy. A zwyk le jest to wyposażenie pozwa ł aj ,1ce 

na le psze wykorzysta nie samolotu. Do życze 11 specj alnych na bywcy 
jest zaliczana ba rdziej luksusowa tapicerka kabi ny, wygod niejsze 
fotele czy inny rodzaj malowania samolo tu. Wszystko to podwyższa 
cenę samo lo tu , czasem i o 50% w stosunku do ceny standard . 
Użytkownik większej liczby samolo tów (linie lo tnicze, wojsko) zaz­

wyczaj wraz z samolo te m zak upuje części zamie nne i zapasowe il ni ki, 
któ rych koszt często stano wi 30% ceny samolotu . D latego j eśli prze­
czyta my o zakupie np . 11 samolotów F- 16 za 256 mln dol. , 30 samolo­
tów MiG -29 za 550 mln dol. , czy 252 śmigłowców UH-60A za 983 mln 
dol. , a nie wiemy jak są one wyposażone i z jakim zestawem części 

zapasowych je zakupiono - to możemy mówić tylko o średniej cenie 
egzemplarza w danej tra nsakcj i, lecz niewiele dowiemy s ię o średniej 
cenie samolo tu cl,rnego typu . I stniej ą bowie m także ceny obniżone 

cd. 1w str. 2 



ZE ŚWIATA◄ 

AUSTRALIA 

• Australijsko-francusko-chińska spółka AST A 
(z siedzibą w Melbourne) będzie rozwijać jednosilni­
kowy śmigłowiec o masie 2000+2500 kg - następcę 

Aerospatia le Ecureuil - w drugiej połowie lat dzie­
więćdziesiątych . (A . et C. 1209) 

BRAZYLIA 

• Siły powietrzne dokonuj ą modernizacji 14 myś­
li wców Mirage HI, na podstawie zestawów nadesł a­

nych przez p roducen ta - francuską wytwórnię Das­
sault-Breguet. (A. e t C. 1206) 

CZECHOSŁOWACJA 

• Zdecydowanie odrzucono koncepcję wypasa• 
żenia linii lo tniczych CSA w samoloty produkcji za­
chodniej. Na rodowy przewoźnik zmodernizuje swą 
notę kupując 8 samo lotów Tu-204 i 6 11-96-300, pro­
dukcji radzieckiej. (Let. Obz.) 

FINLANDIA 

• Valmct Aviation lndustries podpisa ł a z amery­
km\ską wytwórnią Mooney umowę o wspólnym roz­
woju nowych samolotów. Valmet A . I. współpracuje 
już ze spółką międzynarodową TBM International, 
rozwij ającą samolot dyspozycyjny TBM-700. (A. el 
C. 1211) 

FRANCJA 

• Airbus Industrie zwiększa te mpo produkcji do 
15 samolo tów miesięczn ie, w związku z tym nota 4 
samolotów transportowych Super Guppy staje się 

niewystarczająca (są to samo loty Boeing Stratocrui­
ser zmodyfikowane przez UTA lndustries do prze­
wożenia ł adunków wielkowymiarowych , np. seg­
me ntów kadłubów, skrzydeł i usterzet\ dużych sa­
molotów transportowych , produkowanych przez za­
kłady A irbus Industrie w różnych kraj ach). Zamó­
wiono więc piąty samolo t Super G uppy, którego 
konstrukcja rozpocznie się w połowie I 989 r. ; myśli 
się już o szóstym samolocie. (A. e t C. 12 !0) 

• Czasowo, a me ostatecznie, przerwano roz­
mowy z przedstawicielami McDonnell Douglas nl. 
ewentualnej współpracy z Airbus Industrie. (A. e l 
C. 1213) 

cd. ze str. I 

0 HISZPANIA 

• Na konfere ncji NA TO w La Haye, minister 
obrony Narcis Serra oświadczył , że Hiszpania nie 
jest zainteresowana francuskim myśliwcem Rafale, 
natomiast jest sk łonna uczestniczyć w europej skim 
programie myśliwca EFA. Kosztorys tego samolotu 
powinien jednak zostać zweryfikowany. Wkrótce 
pote m , 9 listopada 1988 r. , podpisano w Luxem­
burgu umowę o przystąpieniu Hiszpanii do pro­
gramu EFA (w 13% ). (A. et C . 12!0 i12 11 ) 

KANADA 

• W listopadzie 1988 r . dosta rczono tajwańskim 

liniom lotniczym Great China Airlines pie rwszy z 8 
zamówionych samo lotów komunikacji lokalnej no­
wej generacji Dash-8. (A. e t C. 12 11 ) 

+ RFN 
• 15 października 1988 r. rozpoczął próby w locie 

nowy śmigłowiec MBB Bo-108. Poinformowano o 
tym po kilku dniach lA, et. C. 12 13) 

• 3 l października 1988 r. rozpoczęły regularną 

obsługę połączeń krajowych linie lotnicze Aero 
Lloyd, łamiąc mo nopo l Lufthansy. Nowy przewoź­
nik o fe ruje ceny niższe o 10+ 15% niż Lufthansa . 
(A.et C. 12 11) 

• Szybsze tempo wzrostu ruchu notuj ą zachod­
nio niemieckie małe i średnie porty lotnicze. W du­
żych portach te mpo wzrostu ruchu ma le je (A. e t c. 
12 11) 

• Po śmierci Franza Jozefa Straussa, nominację 
na prezydenta rady nadzorczej Airbus Industrie 
otrzymał H ans Fride richs, b. minister e kono mi i 
RFN, czł onek FDP. (A. el C. 12 13) 

o SZWAJCARIA 

• 3 październ ika 1988 r. zapadła decyzja o wybo­
rze myśliwca dla sil powietrznych - będzie to 
McDonnell Douglas F/A-18 Hornet, który wygrał 

ko nkurs z General Dynamics F-16 Fighting Fakon, 
Dassaul t-Breguet Mirage 2000 i JAS-39 Gripen. 
Planuje się zakup 34 samolotów. (A . e t C. 1206) 

SZWECJA 

• Rząd oświadczył , że w związku ze wzrostem 
kosztów programu myśliwca JAS-39 Gripen, nie wy-

klucza s ię rezygnacj i z jego realizacj i (opóznienie 
oblotu prototypu wynosi już 18 miesięcy) . Opinia 
publiczna żywo zaoponował a przeciwko takiej de­
cyzji uznając, że by ł by to cios dla rodzimego prze­
mysłu lo tniczego. (A. et C. 1211) 

• Ok. 30 towarzystw regional nych z 5 kontynen­
tów użyt kuj e 125 samolotów ko munikacj i lokalne j 
nowej generacj i Saab SF-340, na pokładach których 
przewieziono już ponad 10 mln pasażerów. (A. et C. 
1206) 

(@) W. BRYTANIA 

• Rząd pla nował sprzedanie, do ko1\ca marca br., 
wytwórn i Shorts Brothers (producen ta samolotów 
Shons 330 i 360 oraz Tucano na licencj i brazylijs­
kiej). Wśród 30 fi rm zainte resowanych kupnem. 
połowę stanowią fi rmy zagraniczne. (A. et C. 12 15) 

ZSRR 

• 2 1 grudn ia 1988 r. wykona ł pierwszy lot kolejny 
gigant radzieck i - sześciosilnikowy odrzutowy An­
-225 Mrija (Marzenie). Powsta ł na bazie An- 124 
Rusł ana. któ rego jest geometrycznym rozwinię­

cie m ; wykorzystano też wiele jego technologi i. 
Przeznaczenie m A n-225 jest transport wielkowy­
miarowych ładunków, głównie na grzbiecie kadł uba 
(mówi się o przenoszeniu samolotu kosmicznego 
Buran i członów rakiety nośnej E nergija). Dlatego 
w samolocie zastosowano usterzenie w uk ładzie H 
(pio nowe zdwojone) , podobnie do tego, jak ie ma 
An-22 Anteusz. (Wozd. Trans. 154) 

• 2 stycznia br. , tj . w kilka dn i p źn iej , oblatano 
prototyp dwusilnikowego samo lotu ko munikacyj­
nego z napQdem odrzu towym Tu-204, skonstruowa­
nego z wykorzysta nie m wielu nawych technologi i. 
( Prawda, 3) 

• Jak oficjalnie podano, przyczyną katastrofy 
jugoslowia11skiego samolotu An-12, który sp ieszył z 
pomoc,1 ofia ro m t rzęsie nia ziemi w Arme nii , była 
pomył ka służby ruchu lo tniczego podczas podejścia 
tego samolotu do l,1dowania. (TASS) 

• Dyskutuje się możliwo ć przystąpienia Aero­
fiotu do IATA. Po Polsce (LOT) i Węgrzech (Malev) 
był by to trzeci przewoźni k RWPG należący do tej 
organizacji. (TASS) 

OGÓLNE 
• Wg danych AEA (Associatio n of European Air­

lines), w 1987 i 1988 r. najwięcej opóźniet\ w lotach 
regularnych notowano w miesiącach letnich: czerw­
cu i lipcu, najmniej zaś-w sierpn iu i listopadzie. (A. 
e l C. 12 15) 

• Komisja E uropejska EWG zaproponował a nie­
dopuszczenie do lotów, od I marca 1990 r„ samolo­
tów transportowych pięciu następujących typów: 
DC-9, Boeing 727, 737 i 747 oraz BAC 111. Propozy­
cję umotywowano nadmiernym hałasem wytwarza­
nym przez te samoloty. (A . et C. 12 15) 

samolotów używanych , a cakże ceny dumpingowe, czyli niższe od 
kosztów własnych. Te ostatnie są s tosowane, gd y wytwórnia widz i kor­
zyść w wejściu n a nowy ry ne k lu b gdy w celu uzależnienia politycznego 
jakiegoś kraju bogatsze państwo sprzedaje sprzęt wojskowy po zniżo­
n ych cen ach . Ponadto w przypadku dużego zam ówie nia wy twó rnie 
udzielaj ą rab a tu, czyli zniżk i wynoszącej czasem 10+ 15% cen y. 

Widzimy , że cena sam o lo tu staje s ię j e dnoznaczna ty lko wtedy, gdy 
jest sprecyzowane: czy jest to cen a s tandard, czy z wyposażeniem i z 
j a kim , czy usta la n a w wytwó rni , a jak n ie, to w jakim kraju itd. 

Nic też d z iwnego, że j eśli ktoś zwróci się do wytwórni czy central i 
ha ndlowej z p yt a niem o cenę j akiegoś typu samolotu - usłyszy w odpo­
w ied zi , że nic is tnie j e j akaś jedna cena, lecz zależy OJJa od tego kto, 
gdzie, ile sztuk i z j a kim wyposażeniem zamie rza kupi ć. W ó wczas spo­
rządza się ofe rtę , któ ra precyzuje cenę . 
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NMG - system numerycznego odwzorowania 
geometrii samolotu 

Mgr inż . ANDRZEJ KRAWCZYK 

OBR-SK Mielec 

Na obecnym e tapie rozwoj u techniki , przy projektowaniu i konstru­
:iwa niu nowego typu sa 111o lo tu , jego geometria (oprócz nor111alnych 
rysun ków kons trukcyj nych) jest nu111e rycznie odwzorowana i zapisa n;1 
w pa111ięc i komputera. Nume ryczny zapis geome trii znacznie ułatwia 
odwzorowanie dowo lnego fragmentu samolotu oraz j est podstawową 
bazą danych do obróbk i poszczególnych e le me ntów i czc;śc i samolotu 
oraz oprzyrz,1dowania na obrabia rkach sterowanych nume rycznie. 

Jednym z systemów nume rycznego odwzorowania geometrii jest sys­
te m NMG (Numerical Master Geometry). Jes t o n oparty na defin io­
waniu powierzchni 111etod,) Coonsa i u111oż l iwi a definiowanie powie rz­
chni o podwójnej krzywiźnie, tzn . takich , których krzywe graniczne 
maj ,) dowolny cha rak te r . 

Syste m MG - Aircraft Design Syste m zos t a ł opracowa ny i wpro­
wadzony eto eksploatacji w 1965 r. przez British A ircraft Corporat io n 
Ltd. Od 1977 r. jest e ksp loatowa ny w OBR-S K Mie lec na min ikompu­
te rze SM4-Kongsberg i jest używany przy proj e kto wa niu i odwzoro­
wywaniu geometrii sa111o lo tu. 

Podstawy matematyczne 

Powie rzchnia de fini owana w syste mie NMG jes t oparta na punktach 
lcż,1cych na niej. Pun kty te są ułożone wzd l uż dwóch kierunków U i V. 
które tworzą regula rną sia t kc; (rvs. I). 

Rys. I . Przy kładowa powierzchn ia 

Matematycznie powierzchnia j est o pisana jako funkcj a wektorowa 
dwóch zmie nnych ska la rn ych: 

P = P{U.V) 

P = [ X (U, V), Y (U, V), Z (U, V) ] 

gd zie: UE < l , N> , 
VE < 1,M>, 
N , M - liczba punktów siatki w kie runku U i V. 

(I) 

J eżeli jede n z parametrów jest sta ł y, a drugi z111ienia się w pełnym 
zakresie . wynikie m funkcj i jest linia leż,1ca na powi e rzchn i, tzw. lin ia 
stałego parametru . Linie stał ego pa rametru określone wzorami: 

TLiA 1989 nr 4 

P=P(U, \/ =const) dla V= 1.2, ... ,M 

P = P (U= cons t. V) dla U = I , 2 ... . , N 

(:2) 

(3) 

dzielą powierzchnie; na (N-1) x (M-1 ) pł atków. a punkty przecic;cia 
tych lini i tworz,1 N x M punktów wie rzcho tkowych. Punkt wie rzcho t­
kowy jest iden ty fi kowany p rzez indeks . 

(i , j) i= 1,2, . .. N 
j = 1, 2, . .. M 

D a ny111i wej śc iowymi do utworzenia powie rzchni w najprostszym 
przypadku są tylko wspó ł rzędne punktów wie rzcho tkowych. Na pod-

Y✓ u=i 
~ . ") p,,,,., 

( t,J - --

p~ 

{i,j+-0 

p,,,,,/ 
I P„ 

!HJ! ~u 

u=i +-ł 

Rys. 2. Pł atek Coonsa 

stawie tych danych system wylicza dwa dalsze rodzaje para metró w 
niezbędnych do określen i a powie rzchni, tj. wekto ry styczne i wektory 
skrc;tu . 

Wekto ry styczne 

Każda linia stał ego parametru określon a wzore m (2) i (3) jest t rak­
towana j a ko kPywa składana (spl ine) i t ą metocl.J s,1 o bl icza ne wPk-

Rys. 3. Liczenie powie rzchni 

3 



tory styczne w punktach wierzchoł kowych . Dla linii (2) jest o b liczany 
wek tor: 

cl P (U, V = const) 
Pu = -------­

cl u 
V = 1, . . . M (4) 

styczny w da nym punkcie wierzchołkowym do po wie rzchni w kie­
runku U. Podo bnie d la linii (3) jest obliczony we kto r : 

o P ( U = cons t. V) 
Pv = -------­o V 

U = I , ... N (5) 

styczny w danym punkcie wie rzchołkowym do po wie rzchni w kie­
runku V. 

I 
I 

C 

Rys. 4. Liczenie punktów na profilu skrzydł a 

Metoda obliczeniowa krzywych składanych po dana w [I , 2 , JJ 
o pie ra s ię na następuj ,1cych za łożeniach :_ 

- krzywa składana opisana wzorem : P (U) = B , + B, U + B, U 2 + 
+ 8

4
U ·' jest krzywą uno rmo wamJ. tzn. pararnctr u· Lll11c ni :1 ~ i~ w za­

kresie O ,s; U ~ I dla poszczególnego segmentu, 
-za warunki brzegowe przyj c; to warune k na parabo lę. 

Powyższe za ł ożenia oznaczaj ,1, że wyrażenia na o b liczanie we kto ­
ró w stycznych w punk tach skrajnych przyjm,) post ać : 

(6) 

O s tatecznie ukł ad równa11 linio wych , na podstawie k tórego można 

obliczyć we kto ry s tyczne na da nej lin ii, p rzyjm ie postać : 

I I 0 0 ... O p· 
I 2(i\- P,) 

14 10 ... O p· 
l 

:, (P
3 

- P,) 

0 14 1 .. . O v , ](P4 - Pl) 
0 0 14 ... O X p-4 :, (P, - Pl) 

(7) 

00 ... I 4 I P' N - I 3 (P,v - 7\ ._ 2) 
00 ... O I I p· 

N 2(P1'.'-PN - 1) 

Powyższy układ ró wna,, liniowych na l eży rozw i ,1zać dowolm1 me­
todą i wó wczas o trzymam y swka ne we ktory s tyczne. 

Wektory skrętu (011g. twist) 

We kto ry te, zwa ne również wekto rami k rzywizny powie rzchni. 
okreś l aj,! chara kte r po wie rzchni pomic;dzy linia 111i st a łego parametru. 
S,1 u ne definio wa ne ja ko: 

P U i' = 
r)l P ( U, V) = i) 1'i, 
ouav au 

(8) 

S4 o ne obliczane . podobnie jak we kto ry P11 , me tod,1 k rzywej sk ł ada­

nej . w któ rej we wzorze (7) z111ie 11ny111 P,. Pl .. .PN odpowiadają 
wcześniej o bliczone Pv ,· P,.2 •.. . . P1, ,v-

W SJ:?ól 11 c;d'le punktów wie rzcho l kowych wraz z obliczonymi wek to­
ra111 i Pu• P v· Pu v w tych pun k lach sta nowi,) o p is powie rzchni w syste ­

mie NMG . Po wie rzchnia ta j es t zapa m ic;ta na w pam ic;ci ko111pute ra 
(przeważnie d y~kowej) pł a tkam i wg ustalo nej kolejności. Linie sta­
ł ego para me tru (2) i (3) d zich1 powie rzch ni e; na pł a t k i. tzw. pła t k i Co­
o nsa (rys . 2) . D a ne o p isuj ,Jce po jedynczy pł atek. to : 

HARD DISC 

t100ll.. 
KRZY"łVDi 

II stop0ia 

HSfl.IłE 

lcrz}I\Hł 

sklad.l!le 

DUINID'JAHIE 
f>tNIERZQłil 

NnG003 
OOLICZAHIE 
PRZEJ<RruOY 

H'1G004 
PRZET IJARZAN IE 

f>RZEl(RO.,Olil 

Rys. 5. Struktu ra systemu NMG 
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-współrzędne punktów wierzchołkowych P, 
- współrzędne wc~tora stycznego do linii V= const w danym punk-

cie wie rzchoł kowym Pu, 
- współrzędne wc~tora stycznego do linii U = const w danym punk-

cie wierzchołkowym P", _ 
-wspól rz<;dne wektora krzywizny w danym punkcie Pu ,,. 
Jak z powyższego wynika , pojedynczy pł a t ek j est opisywany przez 

48 liczb rzeczywi tych (wszystkie są zapisane w pamięci). M etoda za­
pisu powierzchni pła tek po płatku nic j est optymalna ze względu na 
powtarzanie tych samych danych dla ąsicdnich pł atków , ale ma pew­
ne zalety. Upraszcza algorytm obliczania przekroj u oraz pozwala na 
ł ączenie kilku powierzchni w jcdn,1. Jedynym warunkiem połączenia 
dwóch powierzchni j est zgodność punktów wierzcho ł kowych na kra­
wędzi ich ł ączeni a. Pozwala to ł ączyć powierzchnie, które w danym 
punkcie maj ą różne tyczne (rys. 3). 
Mając zapi aną w pamięci komputera powierzchnię, mamy możli ­

wość obliczania współ rzędnych dowolnego punktu leżącego na po­
wierzchni wg zależności: 

p ru, vJ = r, u u2 u3J rCJ 

(9) 

Niech i, j będzie indeksem punktu wierzchołkowego pł atk a, na któ­
rym l eży punkt o parametrach U, V. 
Wówczas: 

i ~ U ~ i + l, 

stąd : 

u = u - i, V = V - j, 

gdzie: U, V - parametry unormowane. 

IO 

I. Z 

I. 6_ 
I.I 
1.07 
Z.Z 
1.~ 

O~ U, V ~ I 

N M G 

Macierz C j est obliczana j ako: 

I o o o I o -3 2 
o I o o o l -2 I 

C = - 3 -2 3 - 1 X c„ X o o 3 -2 (IO) 
2 I -2 I o o - I I 

gdzie: Cr - tzw. macierz pł atka 

C = p (i, j) P" (i, j) P(i, j + I) Pv (i,j + l) p 

p u (i, j) PU\l (i,j) f'u (i,j + 1) PU\l (i, j + I ) ( l ( 
P (i + 1,j) Pv (i + l,j) P(i+ l,j + I) P\l (i + l ,j + I ) 

Pu (i + 1, j) Puv (i+l , j) Pu (i + l , j + I) Puv (i + l.j+I ) 

Macierz pł atka zawiera wszystkie dane opisujące dany płatek po­
wierzchn i . 
Różniczkuj ąc za leżność (9) po U i V, otrzymujemy za l eżność na 

obliczanie wektorów stycznych do powierzchni w punkcie U, Vw kie­
runku U i V. Wektory te pozwalaj ,! wyznaczyć wek tor normalny do po­
wierzchn i w danym punkcie , obliczany jako iloczyn wektorowy: 

- - -
N(U, V) = Pu(U, V) x P\l(U, V) (J2) 

Obliczenie tego wektora pozwala na obliczenie drogi środ ka frcza przy 
obróbce na OSN ok reślonego konturu powierzchn i. 

U1vagi 

• J eże li przy clcfiniowani_y po~vierzcl~ni zak ł adamy ok reśloną war­
tość któregoś z wektorów PU' P v lub Pu v w okreś lonych punktach 
wie rzchoł kowych , wówczas ze wzoru (7) na leży usunąć równanie ocl­
powiaclającc zdefin iowanemu wektorowi i rozwi,1zać pozosta ł y układ 

równań. 

• Przyjęcie warunków brzegowych na parabolę umożliwia zdefinio­
wanie (za pomoc,1 dwócli punktów i odpowiednich wartości wektorów 

S P L I N E zhiar : ·· NOSEKpl 

h - hardcopy 

q quit ··~ 
2' .J i I I I I l i ) 

l(t z Rys. 6. Obrnz krzywej 
NMG na rnonilorzc 
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, tycznych) krzywej drugiego stopnia, która bardzo czc,sto wystc,pujc \\' 
opisie powierzchni lo tniczych. 

• D la tak przyjr; tcgo opisu powierzchni pochodne drugiego m;du 
nic s,, równe. 

i) z p o p V i) p u i)2 p 
---- =---*---=----
i)Ui)V au i)V oVoU 

Oznacza to , że powierzchn ia nic jest symetryczna ze względu na para­
metry U i V. Zamiana kierunków U i V z reguły prowadzi do różnej po­
wierzchni. Ponieważ w NMG przyj r; to: 

- o P,, 
p =-

U\/ i) U 

zaleca sir;, aby wir;ksza krzywizna by ł a zdefiniowana w kierunku V. 
• Przyjęcie w obliczeniach parametru unormowanego stwarza pe­

wne niedogod ności . W zasadzie wymaga s ię , aby różnice od ległości 
mir;dzy punktami wierzchołkowymi na danej linii były stal e, albo aby 
przyrost tych od legł ości był sta ł y. D la powierzchni krzydl a, statecz­
nika pionowego lub poziomego punkty opi suj ące profil powinny być 
zdefiniowane zgodnie z podzi ałką paraboliczną ( rys . 4) i obliczone ze 
wzoru: 

( M)' X = N x C 

gdzie: C - c ięciwa profilu , 
N- liczba punktów na profilu , 
M - nr kolejnego punktu na profilu (M = O, I , 2, .... . N). 

NMG na mikrokomputerach 

System NMG był do tej pory eksploatowany na dużych kompute­
rach i minikomputerach . Niewielki dostr;p do tych urządze11 spowodo­
wa ł znaczne ograniczenie liczby bezpośrednich użytkowników tego 
,ystemu. 

Powierzchnia: 9DK14.H~7 · , · " · Rzut.: · - r.7 - ---. · -

Ry5. 7. Obraz po wierzchni na monitorze 

Konstruktor tworzy ł geometrie; samolotu na rysunku. Rysunek ten 
przejmował konstruktor-program ista i odwzorowywał geometri e, na 
minikomputerze , często konsultuj ,)c sir; z konstruk torem. W efekcie 
geometr ia samolotu by ł a tworzona przez „ dwie osoby" . Gdy mikro-

h.omputcry s t a ł y s i ę ł a two dostc,pnc , konstruktor sam może tworzyć 
geometrie; numeryczną samolotu . I mplementacja systemu N IG na 
mikrokomputerze sprawia, że prak tycznie każdy konstruktor i techno­
log ma dostc,p do tego systemu . 

Na podstawie przedstawionych wcześniej rozważai1 matema tycz­
nych, autor opracował sy tcm NMG pracuj ący na mikrokomputerze 
IBM XT. Wymagany sprzc,t to: IBM XT w wersj i podstawowej , jeden 
dysk twardy, ploter. Aby rozsze rzyć system o postprocesor obrabiar­
kowy, do mikrokomputera na leży podłączyć perforator tasiemki. a­
rys. 5 przedstawiono podstawową strukturę systemu , która wyróżnia 

sir; budow,1 modułową . Moduły te ą programami napisanymi w j c,­
zyku Turbo-Pasca l. Poszczególne mod uły spełni aj ,) nastr;puj ,1cc funk­
cj e: 

• SPLIN E- moduł definiowania krzywych. Umożl iwi a definiowa­
nie krzywej przestrzennej metodą splajnu normalnego , jak i metodą 
splaj nu unormowanego typowego dla MG. Pozwala na pewne ope­
racj e na krzywych. 

• NMGCOO - moduł definiowania powierzchni. Definiuje po-
wierzchnię oraz umożliwi a pewne operacj e na powierzchniach , j ak: 

- wydzielanie fragmentu powierzchni ( PART), 
- zagc,szczanie lub rozrzedzanie siatki (REMESH), 
- zmia nę ukł adu współrzc,d nych (TR A SFORM ) , 
- ł ączenie k ilku powierzchni w j cdm1 (M E RGE). 

Z definiowana powierzchnia zostaje zapisana na dysku. 
• NMG003 - moduł wykonania przekroju. Definiuje pła zczyznę , 

k tó rą na l eży przeciąć określam) powierzchnie,. Oblicza punkty l eżące 
na przekroju i zapisuje wynikowy zbiór punktów na dy ku . Może obli­
czać przekrój z dowolnym odsunic,cicm od konturu teoretycznego (np. 
z uwzglr;d nieniem promienia frcza, j eśli obliczany kontur ma być obra­
biany na OSN). 

• NMG004 - moduł obróbki przek roju. Umożl i wia obcir;cic prze­
kroju na zadanych wym iarach w dowolnym układzi e współ rzędnych. 

• NMG00S - modu ł zobrazowan ia powierzchni lub przekroju . 
Umożl iwia graficzne przed, tawicnic powierzchni lub przekroju na 
monito rze ploterze (rys. 6 i 7). 

• NMG006 - modul redaguj ,icy. Umożliwia wydruk wspólrzr;dnych 
punktów przekroju w dowolnym układzie wspólrzr;cl nych . 

Ws pól rzr;dnc punktów przekraj u mogą być danymi wejśc iowymi do 
Sys temu Programowania Obrabiarek (SPO) , k tóry został opracowany 
w OBR-SK i WSK PZL-Miclcc. Dane te można również wykorzystać 

bezpośrednio do sterowania obrabiark;i za pomoc,1 odpowiedniego 
postprocesora obrabiarkowego. 

Z daniem autora system NMG (mimo pewnych wad i niedogodności ) 
j eszcze przez pewien czas pozostanie j ednym z podstawowych sys­
temów numerycznego odwzorowania geometrii w naszym przemyś le 
lo tniczym. Poj aw ienie sic; mikrokomputerów i implementacj a na nich 
systemu NMG powinny spowodować. że sy. tcm ten bc;clzic ogólnie do­
str;pny. Mikrokomputerowa wersja systemu M G może zna leźć za­
stosowanie nic tylko w przemyś le lotniczym , ale również samochodo­
wym , okrr; towym oraz wszc,dzic tam, gdzie spo tykamy sic, z po­
wierzchniami o podwójnej krzywiźn i e . 
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Propozycie dotyczące wyposażenia 
rolniczych statków powietrznych 

Doc.dr inż. ROBERTS. ROWIŃSKI 

Zakład Agrolotnictwa 
Akademia Rolniczo-Techniczna 
Olsztyn 

Coraz powszechniejsze stosowanie statków powie trznych w zabie­
gach che mizacyjnych w rolnictwie, leśnictw ie i w inn ych dzia ł ach gos­
podarki na rodowej spowodowa ł o kon ieczność budowy specja listycz­
nych statków powic i rznych przeznaczonych gł ówni e lub jedynie do 
tego celu. Zaczę to więc opracowywać wymagania techniczne lub 
szczcgólowszc warunki techniczne d la ro lniczych statków powie trz­
nych . Jednymi z pie rwszych były przedł ożone już na początku la t sie­
demdzi esią tych przez Sta l ą Komisję Transpo rtu RWPG wymagania 
wobec samolotu ro lniczego ma ł ego udźw igu i śmigł owca rolniczego. 
Prace te rozwi nięto - np. warunki techniczne dla samolo tu M-15 Bcl­
phcgor. 

Stosowane wymaga nia obejmują zasadniczo: bczpiecze11stwo lotu , 
j akość zabiegu agrolotniczego oraz ekonomikę . W ymagania doty­
czące bezpieczeństwa lotu są zawarte gł ównie w przepisach budowy 

st racja ( ciągł a, okresowa) tych wielkości , któ re maj ą wpływ na bezpie­
czeństwo lo tu i j a kość zabiegu. Zestawie nie wymaga nego wyposażeni a 
statku powietrznego przedstawiono schematycznie na rys. Poniżej bar­
dz iej szczegółowo opisa no poszczególne e le me nty syste mu . 

Apara/Lim agrolotnicza 

• Po mia r zawa rtości masy (obję tości) cieczy w zbiorniku - informu­
j ący na bieżąco o i l ości środków . Po miar te n jest również niezbędny 
jako zabezpieczenie przed przekroczeniem dopuszczalnej masy starto­
wej statku powietrznego. 

• Pomia r natężenia wysypu (wypływu) - jede n z najważniej ·zych 
parametrów wymagających kontroli , mający istotny wpływ na jakość 
zabiegu. Przy właściwym urządzeniu , pomiar il ości środków chcmicz-

Wyposażenie rolniczeqo statku powietrzneqo: 

Aparatura agrolotnicza Lo t roboczLJ Eksploafacjd 

Matenał'y stałe : nawigacjo insfrumenfolna 

~ masa w zbiorniku W<;s okosc lotu 
Sifslem k/imaf'lzacji kabiny 
systemt/ dia9nosł1jczne 
modu/owo.se konstrukcl/Jna 
dokumentacja opisowa 

r nof9'żenie wysl.jpU prędko.se lotu roboczego 

E 
masa końcowa kqt'I odc/u;lania i przech11lania 
s tan awar'lfn'I m1e;sce Wlflqczema aparatur!/ 
zr zut ONOrtf/n'I I aąrolofmcze; I 

Ciecze: ____________ _L _____ _ _ _ __ -r ___ _j 

1 objęto.se w zbiorniku I 
natężenie przepływu 

ob;ęfose końcowa (mew11pracowalna) 
s t an OWOTl//111/ 
zrzut awar'l)n<; 
s t an fi'zf/kochemicznl.J ciecz'! 
pomiar cisnienia 
prawidtowo.śi odcinania 
Wl/lqczanie części belki 
pom10r widma kropel 

Rys. Schema tyczny ze~taw wyposażen ia roln iczego statk u powie trznego 

statku powietrznego. Jakość zabiegu i ekonomikę powinny gwaranto­
wać zrealizowane wymagania (warunki) techniczne i ta sowanie wł aś­
ciwych techno logii i o rganizacji pracy. Proble my te ana lizował m.in . 
T.Kostia [I], W .A . Stelmaszczyk [4] i inni a uto rzy. 

Ze względu na złożoność i szeroki zakres proble mu , w a rtykule 
ograniczono si ę do a nalizy pewnych wymagali do tycz,icych wyposaże­
nia statku powie trznego mających gł ówn ie wpł yw na j a kość zabiegu 
agrolo tniczego , z uwzględnieniem aspektó w e kologicznych. 

Wyposażenie statku powietrznego 

Pilot powinie n dysponować informacjami o prowadzonym przez sie­
bie zabiegu o raz mieć możliwość zmian określonych parame tró w 
wpł ywaj ących na jakość. J ednocześnie powinna być zape wniona reje-
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P ejesfracj a p a r ametrdw 

prędkosć lotu (przijrzqdowa) 
Wl/sokosc lotu 
praca s ilmka 
włączanie (Wijlqczanie) aparatur'! aąrolotniczej 
sfarlif i /qdowania 
l iczba nawrotow ( pr zejsc nad polem) 

nych w zbio rniku może mieć d la pi lota wartość info rmacyj mi (nic doty­
czy przeciążenia konstrukcji) . 

• Sygnalizacja o masie (objętości ) ko11eowej rozprzestrzenianych 
środków - d la środków sta ł ych info rmacja o masie, któ ra nic gwaran­
tuj e już wymaga nego na tężenia wysypu , dla c i e k ł ych - ilość cieczy nic­
wypracowywalne j , od któ rej występuj e niestabilna praca uk ł ad u (pu l­
sacje ciśnienia). 

• Sygnalizacja stanu awaryj nego - info rmacja o nieprawidłowości 

dzi a ł ania aparatury (przerwa w pracy urządzenia wspomagaj ącego wy­
syp, za tka nie dozownika , spadek c i śnienia , spade k na tężenia wpływu 

itd.) . 
• Awaryj ny zrzu t środka - w stanach zagrożenia możliwości pozby­

cia s ię przez pi lo ta transportowanych ' rodków. Czas zrzutu : 5 -;- 8 s d la 
środków sta ł ych i 2-;- 5 s d la cieczy. D la środków ciekłych powinie n 
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być stosowany ne utra liza to r , który wypł ywaj ąc lub wysypując s i ę z 
masą zrzucone j cieczy mógłby ogran iczać negatywne skutki ekologi­
czne zrzutu. 

Po nadto d la apara tury cieczowej : 
• Stan fi zykoche miczny rozprzestrzenianej cieczy - rozumiany ja ko 

praw id łowość mieszania i okreś lony np. obrota mi mieszadła , natęże­
nie m przepływu cieczy powracającej do zbiornika we wtó rnym obiegu 
lub in mi wiel kością charakte rystyczn,} . 

• Pomia r c i ś nie nia - za pompą, jako mia ra prawidłowości przyję­
tych nastaw o raz pomiar wartośc i bezwzględ nej c i śnienia lub różnicy 

TABLICA. Wymagania dotyczące proponowanego wyposażenia rolniczego statku powietrznego 

W yszczególnienie Porniar Typ Dokł adność 

ciągły nicci,igly pomiaru 

Materiały stale 

W skazanie i lości środków sta ł ych + wst<;gowy ,l. ,s; 10% 
w zbio rniku (cyfrowy) ale ,;; 50 kg 

Na1~żcnic wysypu + cyfrowy 5 ::::; 5% 

Wartość kątowa + lampka kont rol na a 10% 

Sta n awaryj ny lampka kontrolna ~~ 5 s zatkanie 

Z rzut awaryjny lampka kontrolna 5+8 s 

Ciecze 

Ilość cieczy w zbio rniku + wstęgowy a,;; 10% 

(cyfrowy) , 

Wartość nicwypracowywalna + lampka sygnaliza- a,;; 5% 

cyj na 

NalGŻcnic przepływu + wst<;gowy S ,;; 3% 

(cyfrowy) 

Ciśnie nie za pompą + S ~ 3<1/o 

tych wie i ko 'c i (różnicy ciśnic 11) na wybranym rozpylaczu ( lub śred ni ej 
warto c i z g rupy rozpylaczy). Po mi a r te n in formuj ący o spadku ci śnie-
nia za pomp,} ma decyduj ący wpł yw na j akość rozpyle nia. . . 

• Sygnalizacja prawidłowości odcinania - informui ąca o zamkn1ęc1 u 
s ię układu i niewyciekaniu cieczy przez rozpylacze (nic dotyczy innych 
przyczyn podeieków) . 

• Wył ącza nie części belki - możliwość wy ł ączania przez pilorn częś­
ci rozpylaczy na be lce (np. gdy wymaga tego zabieg , lub w akcji popra­
wkowe j). 

• Pomiar widma rozprzestrzenia nych krope l - uk ład traktowany 

Korekta Kolcjno~ć Uwagi 
opracowania 

I przy clzialaj:Jcym wskaźniku na t~żc ni:l wysypu wic;ksza 
dok ładność nic j est potrzebna 

z kabiny pilo la li ha rdzo istotny paran1ctr. jeden z dccyduj ,Jcych o dawce 

li konicczno~ć określ enia tej wie lkości dla kal dcgo 

st:1t ku powietrznego 

li do sprecyzowania: albo zatkanie wysypu , albo 

odchyl ka o d nalGŻcnia wysypu . np. ,l. ;a, 5 s 

I 

I przy dzialaj <1cym w~kal.niku natc;żcnia przepl y\\ u 

wic;k~la dok ł adność nic jest potrLl'bna 

I sygnaliLacja nic~tatcczncgo przepływu spowodowa-

ncgo np. zapowietrzeniem siG pompy 

z kahiny pilo ta I bardzo istotny parametr. Dok ł adność w klasach do 2 . 

do I O. do 30 i powyżej 30 dm 1/s 

z kabiny pi lora I decyduje o 11 ; 1t~·żc11iu przepływu i wielkości kropel 

(dla roLpylac.ly ci~nicniowych) 

Stan awaryjny 1~1mpka kontro lna il~ 5 s na t<;żcn ie prze- li zmiana natc;i.enia przepływu lub ciś nieni a. powyżej 

pływu lub ciśnienie np. 5 s 

Prawid łowość mieszania + lampka ko ntrolna z kabiny pi lo ra I pomiar pośredni przez wielkość obrotów mieszad ł a, 

ciśnienie w pr.lcwcxlai.:h za zaworem. nati;żenic prLcplywu 

Wyłączanie cz~ści be lki z kabiny pilo ta li do obróbki ob rzc,y pó l o zróżnicowanych ksz1altach 
i do poprawe k 

Średnica kropel wylolOwych z kabiny pilo ta IV przysLlościowo układ do po miaru wiel kości kropel 

opuszczaj:.,cych rozpylacze 

Z rzut awaryjny lampka kontrolna 2+ 5 s I ze środk iem neu t ra lizującym dzia ł a nie pestycydu 

Lot roboczy statku powietrznego 

Prqdkość lo lU roboczego V, + WStGgowy I mis z kabiny pilota I pomiar V, wzglc;dcm ziemi z uwzgi<;dnicnicm pr~dkości 

(wzgl~dcm ziemi) (cyfrowy) wiatru i uśrednieniem po rywów 

Wysokość to ru + cyfrowy d la /-/ ,s; 10 m: 0 .5 m z kahiny p ilo ra I pomiar o I urz:J,dze r'i rozprzcstrzeniaj i;cych do szczytu 

1-1 > 10 m.5% uprawy lub zie mi 

Ką1y odchylenia , przechylenia + lampka ko ntro lna z kabiny pi lo la Ili po przekroczeniu us1alonych odchyłek - lampka 
kontrolna 

Nawigacja intrumentalna + cyfro wy 1+ 3 m z kabiny pilo 1a I najważnicj~zy obecnie przyrz:id do zabiegów agro 

Micscc wyl <JCZcnia apuratury + cyfro wy 1+ 2 m I z ko mputerem nawigacji instrumentalnej . liczba 

przejść i miejsce wl :)czenia na polu 

Rejestracja (czarna skrzynka) 

Wysokość lo ltl + taśma d ia l-I ,- 10 m ; 0,5 m li 
magnetyczna dla /-/ > JO m , 5% 

Prędko ć lo tu (przyrządowa) + t aśma 3 % li 
magnetycz na 

Włączenie (wyłączenie) apara1ury + taśma - li 
magnetyczna 

Praca silnika + taśma I 0% od zakresu li 
magnetyczna 

Liczba nawro16w (przejść) nad po lem + licznik - li 

I io l,:, -.iartów ( l ądowań) + licznik - li 



jako przysz ł ościowe rozwinic;cie o becnych laserowych aparatur s tacjo­
na rnych. Umożliwi n a tychmiastową in formację o spe ktrum kropel 
opuszczających syste m opryskujący . 

Lo t roboczy sw1k11 poll'ie1rz 11ego 

• System nawigacji ins trume ntalnej - umożliwiający prowadze nie 
rolniczego stat ku powietrwego wzdł uż określonego to ru lo tu z utrzy­
ma niem wymaga nej szerokości roboczej oraz zliczanie m ko lejnych lo­
tów roboczych. Opracowanie i wdrożenie tego syste m u jest obecnie 
podstawowym proble mem zabiegów agro lo tniczych. 

• P o miar wysokości lo tu - info rmacja ciąg ł a o wysokości lo tu o d 
wierzcho ł ków uprawy lub zie mi , isto tna dla rozsiewu (większe wyso­
kości lo tu) i oprysku (wymagana wic;ksza precyzja) . 

• Pomiar pręd kości lo tu - info rmacja ci ągł a o prędkości lo tu wzglę­
dem ziemi (nie V1A 5

). Wiel kość ta ma podstawowe z nacze nie d la apli­
kowanej dawk i. 

• Po miar kąt a odchylenia i przechyle nia - dla umożliwienia pilo to wi 
korekty położenia sta tku powietrznego . Wielkości te wpływają na rów­
nomierność rozk ład u rozprzest rzenia nych środków . 

• Miejsce wyl'ączenia apara tu ry - w systemie nawigacj i instrume nta­
lnej możl i wość naprowad ze nia pilo ta na mie jsce zabiegu przerwanego 
w poprzednim locie . Urządzenie jest isto tnym e le me nte m w procesie 
ekonomizacji zabiegów agrolo tn iczych , zwł aszcza przy nawożeniu. 

Wydaje si ę, że wszystkie wym ie nione pa ra metry mogą być zespo­
lo ne w jednym urz,1dzcni u. 

Eksp loatacja rolniczego s1atlw po a•ie1rznego 

• Stan klima tyzacj i kabi ny pi lo ta - rolniczy sta te k powietrzny powi­
nie n być wyposażony w syste m skutecznej klim atyzacji (te mperatura, 
wi lgotność i skł ad powietrza w ka bin ie). 

• Systemy d iagnostyczne - ko nieczne jest o pracowanie syste mó w 
diagnostycznych silnika , osprzęt u , pł a towca i apa ratury agro lo tniczej . 
Wpłynie to w zasadniczy sposób na obn iżen ie czasu przestoj ów sp rzę­

tu. 
• Wprowadzenie mod uł ów konstrukcyjnych w aparaturze agrolo t­

niczej. Umożliwi to wym ianę zespoł ów luh agrega tó w , a nic ich części. 

Ta ka możliwość skróci czas p rzezbroje nia i czas przesto jów z po wodu 
remo ntu . 

• Doku me ntacja o pisowa - powinna być wprowadzona je dnolita , 
wyczerpuj ąca dok ume ntacja o pisowa do „ Instrukcji użytkowa n i a w 
locie" i innych do kumentów rolniczego sta tku powie t rznego. 

Rejes1mcjn para111e1rów low 

W sta nd ardowym wyposażeni u rolniczych s ta tków powie trznych 
powinien znajdować sic; re jest rator parame trów p racy o bcjmuj,1cy 
najs tc;puj ,)ce wie lkości : 

- wysokość lo tu - re jestracj a c i ,igł a, 

- przyrządow,1 p rc;d ko~ć lo tu - re jestracja ci ,Jgła , 

Szukamy zabytków techniki w Polsce 

pracę silnika - re jest racja ciągł a, 

- wł ączanie (wyłączanie) a paratury, 
starty i l ądowani a, 

- liczba nawrotów (przej ść nad pole m) . 

Urządzenia załadowawcze 

Zagad nie n ia związa ne z tym proble me m nic dotyczą bezpośrednio 
statku po wie trznego , a le j akość tankowa nych środków ma bezpośre­

d ni wpływ na j akość zabiegu , a czas wyko na nia czyn ności nazie mnych 
- na ekonomikę zabiegów agro lotniczych - dla tego też zosta ły zasyg­
nalizowa ne w a rtykule. 
Szczególną uwagę na leży zwróci ć na mechanizacj ę i automatyzację 

p rac nazie m nych , z uwzględnieniem takich czynni ków, jak: 
- ochrona pe rsone lu , 

ochrona środowiska , 
krótki czas za ładunku , 

mała pracochłonność , 

maty koszt urządzeń i ich e ksploatacji. 
Proble my te został y sze rzej o mówio ne w [2]. 

Wymagania 

W tablicy zes ta wio no wymagania dotyczące proponowa nego wypo­
sażenia o raz zaproponowano kolej ność opracowa nia. W yni ka o na z 
pilności potrzeby zastosowania powyższego ukł adu na statku powietrz­
nym o raz z pewn ego wyważenia naszych możliwości w tym zakresie. 

* * * 
Artykuł należy uznać za dyskusyjny, istnieje możliwość da lszych 

uzupełnie11 i zmia n. Będzi e ko nieczny dobór wyposażenia w zależności 

o d potrzeb użytkownika . Np. w ZSRR może być niezbędny syste m na­
wigacji d o dale kich przebazowań rolniczych statów po wie trznych. Nie 
s,1 wykluczone inne potrzeby i wymagania . 
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Pod takim hasłem Komisja Historyczna Za­
rządu Głównego Stowarzyszenia lnżynierów i 
Techników Mechaników Polskich oraz Insty­
tut Historii Architektury, Sztuki i Techniki Po­
litechniki Wrocławskiej ogłaszaj,) konkurs fo­
tograficzny. Celem konkursu jest stworzenie 
warunków do ochrnny i popularyzacji pol­
skiej kultury technicznej przez w,talcnie za­
bytków techniki. W konkursie nm g~ wzi ,1ć 

udział także profesjonalni fo togralowi-:. 

narz<;d7ie czy obie kt techniczny o wartościach 
hisiorvcznych. 

Za zajc;eic od I do X mie jsca wł i1czn ic -
udzi ał (na koszt organizatorów) w otwarci u 
,, ystawy nadesłanych fotografii . Wystawa bc;­
dzie zorganizowana w CPT SIMP w Rydzy­
nie. 

Na konkurs należy nadesł ać dwie fotografie 
do\\-olnego fo rmat u , z krc\tk,) noq objaśn i a­

jąq dane urzcidzcnie i nżynie ryjne, maszyn<;, 
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Prace fotograficzne na l eży nadsyłać do dnia 
I gmclnia 1989 r. poci adresem: Centrum Po­
st<;pu Tech nicznego SIMP, Pl Zamkowy I, 
6-ł-130 Rydzyna (Komisja Historyczna). Do 
koperty na leży dob1czyć rnklej oną kopert<; z 
imie niem, nazwisk ie m i adresem au tora. 

F otogrnfic nuclcsła ne na konkurs nic mogą 
być nigdzie publiko wane. 

Przewiduje s i<; następuj ,1ce nagrody: I miej­
sce - 50 tys . z t; Il m iejsce -40 tys. zł ; I Il mie j­
sce - 30 tys . zł o raz nagrodc; spccjalmi . 

Jury konkursu zast rzega sobie prawo in­
nego podział u nagród przy nic zmienionej su­
mie przeznaczonej na nagrody. 

Organizatorzy km1kursu zastrzc ają sobie 
prawo wykorzystania fotogra fi i do pub likacj i 
w prasie techn icznej . 

W yniki konkursu zost an,1 ogłoszone w ln­
fom uuorze Z G S IM /J i w prasie technicznej. 
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Laboratoryina ocena 
właściwości przeciwzuźyciowych paliw 
do silników turbinowych 

Do napędu współczesnych samolotów i 
śmigłowców stosuje się głównie silniki turbi­
nowe. Paliwa do lotniczych silników turbino­
wych muszą charakteryzować się ściś le okreś­

lonymi właściwościami , zapewniającym i nie­
zawodną pracę silników w bardzo zróżnico­
wanych warunkach . Osiąga się to nadając pa­
liwom określone wł aściwości eksploatacyjne 
jak: 

- ł atwy rozruch si lnika na ziemi i w locie na 
różnych wysokościach , 

- stabilność spalania i ca ł kowitość spala-
nia , 

- dobre właściwości reolo giczne w niskich 
tempera tu rach , 

- wysoka wartość opalowa, 
właściwości przeciwkorozyjne, 

- właściwości przeciwzużyciowe. 

Stopie11 speł nienia tych wymagań ocenia 
się na podstawie bada 11 kwalifikacyjnych, sto­
iskowych i w wa runkach rzeczywiste j eksplo­
atacji na silnikach , do któ rych paliwo ma być 
stosowa ne. Są to badania długotrwale i kosz­
towne, wynikła więc potrzeba opracowania 
me tod bada 11 w warunkach laboratoryjnych , 
dających pełne podstawy do oceny tych wł aś­

ciwości. 

Metody la boratoryjne, szybsze i mniej ko­
sztowne , pozwal aj ą ocenić wł aściwości fizy­
kochemiczne paliw oraz przewidzieć ich 
wpływ na powierzchnie robocze wybranych 
e lementów silnika w rzeczywistych warun­
kach eksploatacj i. Szczególne znaczenie ma 
ocena właściwości przeciwzużyciowych paliw 
lo tniczych , decyduj ących w sposób istotny o 
niezawodności i trwa ł ości zw ł aszcza agrega-LL _] ów paliwowych. 

Rys. I. Laboratoryjna maszyna PF-1 do oceny wla-,ciwo~ci przcciwzużyciowych paliw do ,ilnik(l\\ turbino­
wych: I - rurka doprowadzająca paliwo 7 termostatu , 2 - podstawa . 3 - obcjma lo;iyska opormwgo, " - tuk ­
ja, 5 - badana próbka - aluminiowa płytka , 6- nakr~tka zaciskowa, 7 - badana próbka - stalowy wakk. 
8- uchwyt , 9 - kołnierz, JO - si lnik clektryull\ . // w~porn ik. /2 - termopara , 13 - kola, /" - linka, 
I 5 - obci ąicnic 
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Na podstawie bada11 wykonanych w minio­
nych latach stwie rdzono, że właściwości prze­
ciwzużyciowc paliw do silników turbinowych 
zależą w is totny sposób od wł aściwości fizyko­
chemicznych . Szczególny wpływ wywiera za­
wartość w pa liwie substancji powierzchniowo 
ak tywnych: zwi,}zków tlenu , sia rki, azotu i 
węgla. Od zawartości tych substancj i za leży 

adsorpcja paliwa na powie rzchniach metalo­
wych i innych. Dlatego do wstępnej oceny 
wł aściwości przcciwzużyciowych paliw A. 
Markow [I ] wprowadził badania zdolności 
substancj i zawartych w paliwie do adsorbo­
wania s ię na metalowych powie rzchniach węz­
ł ów ta rcia. 

O ceny adsorpcj i paliwa dokonano na pod­
stawie pomiaru pracy wyjścia e lektronu, tj . 
ene rgii wyjścia e le ktronu z po la sia tki krysta­
licznej me ta lu. Wielkość ta zmie nia się w za­
leżności od adsorpcj i z paliwa na powierzchni 
meta lu związków aktywnych powie rzchnio­
wo. Oceny dokonuje się mierząc kondensato­
rem w ciągu 3 min różnicę potencja łów na 
styku me talowej próbki przed jej przetrzymy­
wanie m w badanym paliwie i po przet rzymy­
waniu. 
Doświadczenia wykazał y również, że od 

wielkości adsorpcji paliwa na metalu zależy 
siła ta rcia w w<;zlach tarcia nurnikowej 
pompy pa liwowej oraz wartość zużycia czół 

kulistych nurników pompy. Za leżności te , dla 
badanych rodzajów pa liw do si lników turbi­
nowych , przedstawiono w tabl. l. 

TABLI CA I. Zależność między różnicą potencjałów przed 
kontaktowaniem metalowej próbki ze s tali St-3 z paliwem i po 

kontaktowaniu a wielkością zużycia nurników pomp pracują­

cych na tym paliwie 

Puliwo Rl'1l11ica potcn- Zu;) cie c,ól Nacisk spr~;) ny 
cjalów. mV nurników. mm pompy. IN/m' 

T-7 TP 160 0,06 80 
T- 1 70 0.09 120 
TS-1 55 0.25 220 
T-7 25 0.7 + 0 .8 400 

Określenie adsorpcyjności pa liwa na me­
ta lu może służyć jako wst<;pna ocena właści­

wości przeciwzużyciowych paliw do silników 
turbinowych. Do oceny przcciwzużyciowych 

wł aściwości paliw opracowano wic ie metod 
bada11 i prLYrz,idów. Schemat jednego z przy­
rządów labora to ryj nych, PF- 1, przedsta­
wio no na rys. I . Dok ł adność pomiarów tym 
przyrz,idem w warunl-.ach laboratoryjnych, w 
temp. 20 -ć- 1 20° C, wynosi I 0°/.,. Wskaźnik 
właściwości przeciwzużyciowych badanych 

ni. 11a sir. /8 
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McDonnell Douglas MD-80 • USA • I KARTOTEKA Tlili 

Samolot pasażerski średniej pojemności o średnim z.asięgu 

KONSTRUKCJA. O drz utowy. d wusilnikowy 111e talmv1 
dolnopłat. 

Pia t. O brys dwut rapczowy. profi l o grubości 11 %, sk11, 
24°30' w 25% cic;ciwy. wznios 3°. ką t zaklinowania 1°1."i' 
Ko nst rukcja t rójdźwigarowa. pólsko rupowa. kesonO\\ a. 
mc1alowo- kompozytowa. Keson i nosek metalowe. sply" , 
kompozytu szklano-epoksydowego. Na całej rozpic;1o~r1 
!:iloty, złożone z 12 segmentów. Konstrukcja slotów metalo­
wa. Cztc roscgmcntowc klapy zajmują 6-1% rozpic;tości p ia 
ta. Lo tki wyposażone w klapki odciążaj ,Jce i wyważając~ . 

Ko ,nrukcja lo tek i klap metalowo-ko mpozytowa: nosc·~ 
metalowy. cz~~ć spływowa z kompozytu szklano-epoksydo­
wego. Przed klapami 6 ~cgrnc ntów spoile rów. Para scgmcn· 
tów wewnęt rznych dt. iała tylko na zie mi . pOZ0!-itał c - na zie 1111 
i w locie. Przy kadłubie wnc;ki podwozia głównego, o bramo­
wane dźwigarem po mocniczym . \ V nosku skrzydł a insta lacja 
przeciwoblodzeniowa. Owiewka skrzydło-kad łub z ko rnpo­
zy1u. 
Kadłub. Przekrój o wa lny. zbliżony do kołowego. Konstru­

kcja pólskorupowa me talowa fail safe. W przedniej czc.;ści 

radar. wnęka podwozia przedniego i kabina załogi . Wnętrte 

dwupoklado11c. Pokład dolny mieści 3 bagai.niki. przedzie­
lone kc!-ioncm piata. 1 a pok ładzie górnym ka bina pasażers­

ka. podzielona. w nlleżno~ci od waria ntu aranżacj i . na 
mniejsze po111 ic~zczc nia. Podłoga ka biny o ko 11s1rukcj i przc­
kladkm1cj. wypełniacz z balsy lub ulownicy No me x. Fo te le 
w klasii: I rozrnie!-izczonc w ukh1dzie 2 + 2. w klasie t urystycz­
nej - 3 + 2. liczba miejsc zależna od wersj i - ma ks. 172. W 
przedniej i tylnej c,ę~ci pokł adu pasażersk iego wejścia 

(prt.cdnic wypoM1.lo11c w chowane schodki) o raz pomieszcze­
nia pomocnicze (szatnie. toalety. b ufe t). Nad skrzydłami 
d\, ie pa ry wyj~ć awaryjnych . T ylna . ni eciśn ieniowa cze; ć 
kadł uba ma skośne w n;gi. k tó rych pł aszczyzny po krywaj<) si.;; 
z p laszczyz11am i dźwigarów sta tecznika pio nowego. Są też do 
niej mocowa ne w~ po rn iki !-iilnikó w. W zako1k zc11 iu kadłuba 
pomocniczy zc~pó l n ap<;dowy APU . 

Usterzenie. W ukl adt.ie T. uste rzenie poziome o zmie nnym 
kąci~ z;.1klinuwa nia. Obrysy uste rzerl t rapezowe, o ha us te­
rzenia sko~nc. Kon!-it rukcja stateczników dwudźwigarowa. 
metalowa. Stery !-i ko n!-itruowm1c po dobne ja k lo tki i klap y: 
no:,ki mctalo \\ C. spł ywy ko mpozytowe. 

Sterowanie. Lotki i .!-. tery wysokości sterowa ne ręcznie za 
po~rcdniclwcm u k ładów linkowych , ste r kie runku - hydrau­
licznie z n;ct.ną kor\!kcją: pozostałe e le me nty sterujące (kla­
py. !-ipoikry. ~tatecznik pot.iomy)- hyd rau licznie. lnsla lacjc 
sterowania wieloobwodowe. 

Podwozie. Trójze,polowc. c howane hydraulicznie do ka­
clluba i ski-tydcl. Pod wozie p1-t.cdnic sterowane. z kolami bliź­

niaczymi . Podwozie gł wnc z. ko la mi bliźn i aczymi wyposa­
żonymi w hydrau liczne hamulce tarczowe z ch łodzeniem po­
wietrz nym i urzcJdZc11ie 111 przeciwpoślizgowym. Golenic pod-

\\\111 tl'k:-i~opow~. amo n yt.al'ja u li.:-j(n,o-g:.1zowa. Wym i;1ry 
,,gu 11He 111a przednie - 26 x 6. 6+ 14, główne -
-14.5 X 16.5+ 20. 

Zespół napędowy . D wa silniki turbowentyla torowe Pratt­
-\.Vhitney JTSD. we rsje i ciągi zależne od wersji samolo tu. Sil­
niki wyposażone w odwracacze ciągu typu muszlowego. Roz­
ruch p ne uma tyczny. Po mocniczy zespó l nap<;do wy APU. 

Inst a lacje. Pa liwowa - integralne zbio rniki w kesonach 
skrzydeł . pojemność standardo wa 2 1876 I. możliwość zain­
s ta lowania zbio rn ika doda tkowego w tylnym bagażniku , 

napełn i anie ciśnieniowe lub grawitacyjne. Hydra uliczn a -
ciśn ienie robocze 20.7 MPa, d wuobwodowa. sł uży do ste ro­
wania pła towcem , podwoziem oraz do wypuszczania i cho­
wania scho dków przy d rzwiach przednic h . Pne umatyczn a -
po bie ra powictrle z upustu spn;żarck za 8 lub 13 stopnie m, 
łasiła insta lację kl imatyzacyj ruJ. przeciwoblodzeniową i służy 
d o rozruchu si lników. Elektryczna - 3 a lterna to ry 40 kV A (2 
nap('dza ne przez silniki , I - przez A PU). 120/208 V 400 Hz 
prądu trójfazowego. T lenowa - zasobniki z tlenem, ind ywidu­
a lne maski d la za łogi i pasażerów . Klimatyzacyj na - zapew nia 
odpowied nie nadciśnienie i temJX!ratu rę w szczelnej części 

kadłuba. Przeciwoblodzeniowa noski skrzydeł i usterzeń 

o raz wlo ty siln ików ogrlewa ne gorącym powietrLcm z upus­
tó w sprężarek , szyby w ka binie pilo tów ogrzewane e lek­
trycznie. 
Wyposażenie. Radar meteorologiczny z kolorowym moni­

torem , a wio nika cyfrowa, 2 zintegrowane syste my kontroli 
lo tu . syste m a uto matycznego lądowania, pilo t a uto mat ycz­
ny. ADF. system ste rowa nia zespołem napc;;dowym , systemy 
ł ączności VHF. UH F i H F , syste m ł ączności wewnętrznej, 

syste m loka lizacj i i sygnalizacji awarii i n iesprawności . 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Ro dzina samolotów MD-80 
jest kontynuacją rozwoju znanego samo lot u DC-9, któ rego 
p roto1yp obla tano w 1965 r. i k tó ry p rodukowano w w ielu 
wcrsj <1ch do początku lat osiemdziesią t ych . kiedy to podd ano 

go różnym modyfikai.::jom . Z a!-ito:-,uwano nawę; !-ikrzydlo n• 
po prawio nej acro dyn:.tmice , nowy zespół napędowy, 

powiększono zbiorniki paliwa (a przez to i zasięg) oraz w 
kolejnych we rsjach stosowa no co raz więcej kompozytów. 
Przedł użono też kadł ub samo lotu zwiększając jego ładow­

ność. Proto typ nowej rodziny, oznaczony początkowo DC-9 
Super 80. a następn ie M D-80, obla tano J S października 1979 
r. Wkrótce rozpoczęto produkcję w następujących we rsjach : 

- M D-8 1 - s iln iki JT8D-209 (po 8230 da N + 330 da N 
rezerwy), w eksplo atacji o d października I 980 r. , 

- MD-82-siln iki JT8D -2 17 lub-217A (po8900 da + 378 
da N rezerwy), 155 miejsc pasażerskich , p rzeznaczony do 
obsł ugi dużych lotnisk, o bla tany 8 s tycznia 1981 r., 

- M D-83 - we rsj a o przedł użonym zasięgu, silniki J78D­
·219 (po 9340 da N) , dodatko wy zbio rnik pa liwa o poje mno ­
ści 4390 I w bagażniku tylnym , 155 miejsc pasażerskich , o bla­
ta ny 17 grudnia 1984 r ., 

- M D-87 - skrócony kad ł ub , siln iki J T8 D-2l78 i -217C 
(po 8900 d aN + 378 cla N rezerwy), możl iwość zamo ntowania 
zbiorn ika w tylnym bagażn iku , 109+ 130 miejsc pasażers­

kich . 
- MD-88- silniki JT8D-219, syste m zobrazowania EFIS , 

zwiększony udział ko mpozytó w w s trukturze, 142 mie jsca 
pasażersk ie . oblatany w połowie 1987 r. 

Sa mo lo ty M D-83 i MD-87 są też oferowa ne w 20-m iejsco­
wym waria nc ie luksusowym (d la V IP i b ussinessmanów). W 
końcu lat osiemdziesiątych liczba wyprodukowanych i zamó­
wionych samolotów rodziny M D-80 wynosił a 1000 egz. W 
prod ukcj i samo lotu uczestniczą: A erital ia (pokrycia kadł u­
ba). C levela nd (podwozia). Pran -Whitney (si lni ki) i a lco r 
(zawieszenia si lników) j ako główn i koopera nc i. Rozwój 
sa molo tu t rwa nad al - niedawno oblatano prototyp nowej 
rodziny MD-90, p rzeznaczonej na lata dziewięćdziesi ąte. 
Nosi o n oznaczenie M D-90X i jest napędzany wirnikami 
p ropra n . 

DANE TECHNICZNE (w nawiasach daneM D-87 z dodatkowym zbiornikiem) 

MD-81 M0-82 MD-83 MD-87 Masa paliwa 17748 17748 21273 17748 
(21273) kg 

Ro,piętość 32,87 32.87 32.87 32.87 m Masa ł adunku płatnego 17952 19709 18795 17619 
Długość 45.06 45,06 45,06 39,75 m ( 16951) kg 
Wysokoś 9,0-l 9,04 9.04 9.30 111 Masa startowa 63503 67812 72575 63503 
Cięciwa u nasady 7,05 7,05 7 ,05 7.05 m (67812) kg 
Cięciwa pr,y końcówce I. 10 1, 10 I.IO 1, 10 111 Masa bet. paliwa 53524 55338 55338 50802 kg 
Rozpiętość u~terzenia 12.24 12,24 12.24 12.24 m Masa do lądowania 58060 58967 63276 58060 
Baza podwoLia 22.07 22.07 22.07 19. 18 m (58967) kg 
Rozstaw podwozia 5,08 5.08 5.08 5.08 m Obciążenie pow. 534,6 574,7 615.0 534.6 
Długość kadłuba 41.J0 41.30 4 1.30 36.30 111 (574,7) kg/m2 

Dl. wnętrza kabiny 30.78 30.78 30.78 25.78 m Obt:iążcn ic ciiJgu 3,86 3,8 1 3.89 3.57 
Szer. wnGtrza kabiny 3.07 3.07 3.07 3.07 111 (3 ,81) kg/daN 
Wys. wnctrza kahiny 2.06 2.(l6 2.06 2.06 111 Pn;dkość pozioma maks. 925 925 925 925 km/h 
Pow. podłogi kabiny 89.65 89.65 89.65 - m' Prędkość przelotowa maks. 0.80 O.SO 0.80 0,80 Ma 
Poj. wnętr,a kabiny 191.9 191 .9 191.9 - 1113 Pr~dkość przelotowa norm. 0.76 0,76 0.76 0.76 Ma 
Poj . bagażnika przedniego 13.14 13.14 13 .14 13.14 m; Wymagana dl . pasa do startu 22 10 227 1 2553 1859 m 
Poj. bagal nika ~rodi,.owego 9.80 9.80 9.80 9.80 m' Wymagana dl. pasa do lądowania 1478 1500 2585 1430 m 
Poj. bagalnika tylnego 12.54 12.54 12.54 - m' Zasięg m aks. 5520 
Pow. skr,yd la 118 11 8 118 11 8 m' (6764) km 
Pow. lotek 3.53 3.53 3.53 3.53 m 2 ZasiGg ( 155 pasażerów) 2896 3798 2501 km 
Pow. statecznika pionowego 9.5 1 9.5 1 9 .5 1 9 ,5 1 111' ZasiGg ( 130 pasażerów) 4395 
Pow. ste ru kie runku 6.07 6.07 6.07 6.07 m' (5243) km 
Pow. usterzenia poziomego 29. 17 29. 17 29. 17 29;17 m2 Ha las: 
Wydłużenie skrzyd ła 9 ,62 9.62 9 ,62 9,62 - siar! 90,4 90,4 90.4 88,7EPNd B(A) 
Wydłużenie uste rzenia pozio mego 5. 13 5. 13 5. 1 5 ,13 - linia boczna 94,6 94.6 94,6 92,8EPNdB(A ) 
Masa wł asna operacyj na 3557 1 35629 36543 33183 -podejście 93,3 93,3 93,3 93,3EPNdB(A) 

(3385 1) kg T.M. 
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Shorts Tucano T.Mk. l •W.Brytania • . I KARTOTEKA Tlił\ 

Samolot Slkolno-treningowy 

KONSTRUKCJA. Dwumiejscowy. turbośmigłowy. cał ­
kowicie metalowy dolnopł at . 

Piat. Obrys trapezowy, profi l ACA 63,A-41 5 u nasady, 
NACA 63A-2 12 przy ko ,\cówcc. w,nios 5°30'. k~t zaklino­
wania 1°23', ~kr1.tccnic 2°12 '. Konstrukcja jcdnodźwigarO\\ił 
z dźwiga rkicm pomocniczym. pó lskorupowa. cał kowi cie 

metalowa. W kesonach noskowych integralne zbiorniki pali­
wowe. Klapy typu Fowlera zajmują SYYo rolpi<.;tości . Loth.i 
wyważone masowo i aerodynamicznie. Kon~t rukcja klap i 
lotek metalowa . Za dźwigarem głównym przy kadłubie 
wn~ki podwozia głównego. W struktur~ skrzyd ła wkompo­
nowane cztery w~zl y do podwieszania uzbrojenia . W no~­
kach skrzydeł re n ck tory. 

Kadłub. Przekrój owalny. Konstrukcja pólskorupowa. 
ca ł kowicie metalowa. \1/ czc;ści przedniej kabina z micj~cami 
jedno za drugim . miejsce ty lne usytuowane z niewielkim 
przewyższeniem . Fotele wyrLucane Ma rtin Baker Mk .8LC P . 
Jednoczc;ściowa osłona kabiny, jako e lipsoida lna ko pula for. 
mowana podciśnieniowa z p le ks i. jest o twierana na bo k " 
prawo. Pod podłogą kabiny pr,echodzi skr,ydlo. Pod przed­
nią części ą kadłuba . na wysoko ci k lap skr,ydlowych umie­
szczono płytowy hamulec aerodyna miczny. Tylna część kad­
ł uba bardzo spłaszczona z boków. Tuż za kabiną mieści si,,; 
wyposażenie e lektroniczne. dostępne przez luk z lcw~j 
strony kadłuba. 

UsterLenie. Usterzenie w uk ładzie klasycznym. ba rdzo 
zbliżone do krzyżowego. Obrysy obu usterzeń trapez0Wl' . 
Ko ns trukcja stateczników clwudźwigarowa, me talowa . Ster~ 
wyważone masowo i odciijŻOne aero dynamicznie o raz zaopa• 
trLone w klapki wyważające . Przed statecznikami brzechw~ 
poprawiające opływ . 

Sterowanie. Sterowanie (drążki i pedały) zdwojone. Wszy­
st kie układy ste ro wania linkowe. Klapy i hamulec aerodyna · 
miczny wychylane hyd raulicznie , klapki wyważc1j ::1cc - c k:k• 
trycznie. 

Podwozie. Trójkołowe z kołem przednim , c ho wa ne hyd­
raulicznie do kadłuba (przednie - ku tyłowi) i skr,ydel (głów­

ne - ku kadłubowi). Wszystkie golenie teleskopowe. Ko lo 
przednie stero wane. na wide lcu . Ko la główne na pó łwide l • 

cach , wyposażone w hydrauliczne ha mulce ta rczowe. Amor• 
tyzacja o le jowo-gazowa. Wymia ry ogumie nia: przednie -
5.00-5, główne - 22 x 6. 75- 10. 

Zespól napędowy. Silnik turbinowy Garrell TPE 33 1- 12 B o 
mocy 820 kW, śmigło cztc ro lo pato we me ta lowe o stałych 

obrotach ł-l artzcll. Silnik zawieszony na ł ożu spawanym z rur 
st:1hl\vych , tworz[lcym jednocześnie wspo rn ik podwozia 
puc<lnicgo. W ylo t y spa lin wyprowadzone ku dołowi . 
O ~lo ny zespołu napędowego metalowe. 

Instalacje. Paliwowa - dwa integralne zbio rniki skrzy· 
d lowe o pojemności 694 I, napełnianie grawitacyjne. H yd­
ra uliczna - ciśnienie robocze 20,7 MPa , służy do s te rowania 
podwozie m , k lapami i ha mulcem aerodyna micznym . E le k• 
tryczna - napi~cie 28 V , prądorozrusznik 200 A , przek ład­

niki napi~cia 11 5 V/400 Hz i 36 Y/400 Hz, dwa akumulato ry 
24 A h. T le nowa- butla zawierająca 2250 I tle nu (pomiar przy 
ciśnieniu a tmosferycznym). butle awa ryjne w fotelach 
wyrzucanych, inha la to ry i maski załogi. O le jowa - poje m­
ność zbio rnika 4 ,25 I. Przeciwoblodzeniowa - wlot powie trza 
do silnika ogrzewan y gorącym powiet rzem z upustu sprę­
żarki silnikowej, krawc;dzic na tarcia łopat śmigła ogrzewa ne 
e le ktrycznie. Klima tyzacyjna - tylko do przewie trzania i 
ogrzewa nia ka biny. zasila na z upus tu sprężarki silnikowej . 
Wyposażenie. Po dwójny zestaw przyrządów pilotażowo­

-nawigacyjnych i ko ntroli zespołu napędowego. VOR/ILS, 

DANE TECHN ICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 

Średn ica śmigła 
Po wie rzchnia skrzydła 

PowierLchnia s tatecznika p ionowego 
PowierLchnia s te ru kierunku 
Po wierzchnia usterzenia poziomego 
Wydłużenie skrzydła 

Wydłużenie usterzenia poziomego 
Masa własna 
Masa paliwa 
Masa startowa 
Obciążenie powierzchni 
Obciążenie mocy 
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TACAN , żyrokompas , transponder. radiostac je VHF i 
UHF, syste m sygna lizacji awarii . 

Uzbrojenie. Możliwość podwieszania na czterech węzł ach 

podskrzydlowych różnego ro dzaju uzbrojenia ćwiczebnego 
lub bojowego (bomb, pociskó w nie kierowanych , zasobni­
kó w z pociskami nie k ie rowanymi, zasobników z bron ią s trze­
lecką, zasobnikó w d o celów spe cjalnych) . 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. W połowic lat siedemdziesią­
tych brazy lijska firma Embracr rozpocząla opracowanie 
samo lo tu szkolno•lre ningowcgo o cechach samolotu nowej 
gene racji. Początkowo były rozpat rywane projek ty sam olo­
tów z nap~dem śmiglowo-tlokowym ( E MB-319) i odrzuto­
wym (EMB-3 1 I). Po p rzeprowadzen iu dokładnych a na liz 
zdecydo wa no się na napęd turbośmigłowy j ako najbard ziej 
pcrspe ktywistyczny. Projekt samo lo tu , oznaczony EMB-
3 12, skiero wa no do realizacji w 1977 r. Prototyp samolotu . 
nazwa nego Tucano, o blatano 19 sie rpnia 1980 r . Pod czas 
jego ko ns truo wa nia i budowy sko rzystano z doświadczeń 

techno logicznych nabytych przy produ~cji kooperacyjnej 
dla a mcryka,lskiego ko ncernu Northro p (k lejenie me tali , 
t rawie nie c he miczne, nume ryczne sterowanie obróbką skra· 
wanie m ). Pierwsze zamówie nie na samo loty T ucano złożyło 
lo tnictwo wojskowe Brazyl ii . gdzie samo lo t otrzymał ozna· 
czcnic T•35. Zamó wienie to opiewa ło na 168 egz. Samola• 
tc m Tucano zainteresował y się także inne kraje Ame ryki 
Płd. o raz E gipt. Libia, Australia , R FN i Kanada. W pierw• 
szcj połowic la t osic mdzicsi,1tych w Egipcie został a otwarta 
mo ntownia samo lo tó w EMB-3 12 Tucano. W tym też ok resie 

b rytyjskie si ł y powiet rzne ( RAF) ogłosi ły konkurs na samo­
lo t szko lno•t rcn ingowy z możliwością wyko rzyst o.1 nia go ja ko 
samo lo tu bliskiego wsparcia. Do ko nkursu, obo k Tucano, 
zostały zgłoszone samoloty: NON- I Firccracker (W. B ry ta­
nia ). AA· I0 Wa mir.a (projektowany w tym czasie w Austra­
lii ), szwajcarskie Pila tus PC-7 i PC-9 oraz kilka mniejszych 
(ja k np. T rago Mills SA i-i I) . Sponsorem samo lotu T ucano w 
tym konkursie była fi rma Short 13rothe rs z Be lfastu . W ko n­
kursie zwyciężył T ucano , gdyż uz na no go za samol0t naj le­
piej spełniający specyficzne wymagania R AF. W 1985 r. jego 
produkcjG liccncyjm1 powie rzono firmie Shons. Wymagania 
RAF spowodowały konieczno~ć modyfikacji samo lotu. 
Zastosowano ~ilnik o wic;.kszcj mocy oraz wprowadzono 
wic ie poprawek ko nstrukcyjnych. maj<,!cych na celu podwyż· 
szenie t rwałości zmc;czcniowcj st ruktury samo lotu (trwał ość 
obliczeniowa po tych poprawkach wynosi 12000 h). Z mie­
nio no także ca ł kowicie awion ik<; na wybranc.1 p rzez RAF. 
Pod kadłubem dodano ha mulec aerodynamiczny. W prowa­
dzone zmiany spowodowały przyrost masy samo lotu o 10.2 
%, masy sta rtowej o 4% . lecz także wzrost prc.;dko c i ma ks. 
o 13,2 (Yo przelotowej o IO %, a pułapu o 19,2 %. Z mnie j­
szył a się masa użyteczna - o 12 % i zasięg - o 10 % . Pierwszy 
pro to typ nowej wersj i samolotu wykonano w Brazylii i ta m 
też 14 lutego 1986 r. obla tano go. Po kró tk ich próbach samo­
lot przewiezio no do W . .Bryta nii . RAF złożył zamówienie na 
130 egz. samo lo tu . Pierwsze dostawy rozpocz~to w 1987 r. 
Rozwój tego samo lo tu jest przykładem wyj ::1tkowcgo suk­
cesu na trud nym w tym o kresie rynku światowym . 

11 ,28 m Pr~dkość dopuszczalna (EAS) 518 km/h 
9 .86 m Pr~dkość ma ks. 507 km/ h 
3.40 m Prędkość e ko nom iczna 407 km/h 
2 ,29 m Prędkość m in . (bez mocy; z k lapami 

[9 .33 m' i podwoziem wypuszczanym) 128 km/ h 
2,08 1112 t>r~dkość m in . (w konfiguracji gł adkiej) 139 km/h 
1,46 m ' W znoszenie 17 ,8 mis 
4,57 1112 Puł ap 10365 111 

6 ,4 Rozbieg 290 111 

3 ,7 O l ugość startu na 15 m 503 111 

20 17 kg Dl ugość lądowania z 15 m 500 m 
555 kg Dobieg 275 m 

2650 kg Zasi<;g (z JO.minutową rezerwc-1 pal iwa) 1665 km 
137, 1 kg/m 2 

3.23 kg/kW T.M . 
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· Wstępne określenie parametrów 
samolotu amatorskiego (I) 

Konstruktor amator przystGpuj ący do projektowania lekkiego sa-
molotu powinien przede wszystkim zwrócić uwagG na : 

- wybór prGdkości przeciągnięcia, 

- moc realnie dostGpnego lub posiadanego silnika, 
- wymiary przyszłego miejsca startów i l,1dowa11. 
Prędkość przeciągnięcia należy dostosować do umiejętności pilota­

żowych. Dla osób, które zamierzają od podstaw uczyć się latać na wła­
snym samolocie prGdkość ta powinna wynosić 40-,-60 km/h, natomiast 
dla osób posiadających jakieś umiejętności pilotażowe może być o na 
wyższa, nie wyższa jednak niż JOO..,. J 10 km/h. 
PrGdkość min. i moc silnika mają wpływ na podstawowe osiągi sa­

molotu , zwł aszcza prędkość min . wpływa na konstrukcję skrzydła , 

jego powierzchnię bądź też na stopie11 skomplikowa nia w przypadku 
zastosowania mechanizacji. Z prędkością przeciągnięci a jest związa na 
prędkość lądowania. Jest ona o ok. 10% wyższa od prędkości przeci ąg­
nięcia. Wg danych statystycznych ok. 50% wypadków małych samolo­
tów ma miejsce podczas lądowania . Wynika to z błędów popełnionych 
przy podejściu do l ądowan i a i podczas przyziemienia oraz z błędnej 

oceny: 
- wymiarów l ądowiska, jego sta nu i wysokości otaczających go 

przeszkód , 
- prędkości lotu i wysokości. 

Nieste ty, nie ma krajowych silników lo tniczych male j mocy dostęp­

nych dla amato rów. Być może w przyszłośc i bGdą dostępne silniki 
PZL-F. 2AJ20C o mocy 44 kW (60 KM) i PZL-F. 4A235B o mocy 85 
kW ( 116 KM) . Pozostaje więc adaptacja silników samochodowych 
(Trabant , Vo lkswagen) lub motocyklowych (WSK-17.'i, Jawa, CZ, 
MZ) . Dokonuj ąc przeróbek należy mieć na uwadze wpł yw , jak i będ,1 
one wywiera ł y na niezawodność pracy i na moc silnika. Ze względu na 
niezawodność pracy jest wskazane instalowanie silnika w takim poło­
żeniu , w jakim pracowa ł w poprzed nim urządzeniu . Nie powinno s i ę 

również d,1żyć do maksymalnego obniżenia masy, gdyż może to powo­
dować niekorzystne zjawiska , np. wzrost poziomu drgań . Możliwości 

zaoszczGdzenia masy lepiej szukać w innych zespoł ach samo lotu . 

Długość start u i l ądowania narzucaj ,} wymiary przyszłego lądowis­

ka . Prędkość wznoszenia przy ziemi powinna być nie mniejsza ni ż 
1,5-;-2 111/s, a wg (2] przyrost wysokości 300 m powinien następować w 
czasie nie dłuższym niż 3 min (I ,67 m/s). Warunki te w dużym stopniu 
decyduj ą o bezpiecznym lataniu. 

Wykresy przed tawione na rys. 2 [I] pozwalaj ,) w szybki i prosty spo­
sób ocenić podstawowe osiągi samolo tu , parametry geometryczne, 

a) 

mj 
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masowe oraz moc silnika. Na ich podstawie można również określ ić 
możliwości , jak ie stwarza moc danego silnika, co w p raktyce może 
mieć najczęstsze zastosowanie. 

Na rys. 2 (cienka linia przerywana) pokazano sposób odczytania pa­
rametrów samolotu szkolno-treningowego o V . =75 km/h , 
m

111
., = 275 kg, mocy silnika N =25,7 kW (35 KM) i ;k~zydle wyposa­

żonym w klapę zwykłą. Oznaczenia występujące na rys. 2 : 
V

111
;
11 

- prędkość min. (przeciągnięcia), km/h, 
V1 - prędkość lądowania, km/h , 
Vs - prędkość startu , km/h, 
S powierzchnia skrzydła, m2 , 

b - rozpiętośćskrzydl a, m , 

N - moc silnika, kW (KM) , 
m - masa samolo tu, kg, 
m max - maks. masa dopuszczalna do startu, kg, 
m /b2 - obciążenie rozpiętości skrzydła , kg/m2, 
rn!S - obciążenie powierzchni skrzyd ł a, kg/m2 

m /N - obciążenie mocy , kg/kW , 
Vmax - prędkość maks. samolo tu przy ziemi , km/h , 
wmax - wznoszenie maks. przy ziemi , mis, 
L

5 
- droga startu do uzyskania wysokości 15 m , m, 

L1 - droga lądowan ia z wysokości 15 m , m , 
nmax - maks. współczynnik przeciążenia masowego, 
I A śr - średnia cięciwa aerodynamiczna , m , 
V_, bez nadmuchu - prędkość startu samolotu , w którym strumień . 

zaśmigłowy opł ywa część skrzydła, km/h , 
V_, z nadmuchem - prędkość sta rtu samolo tu , w któ rym strumień 

zaśmigłowy nie opływa skrzydła , km/h . 
Decyduj ąc się na budowę jedno miejscowego U LM-a (w nawiasach 

podano wartości dla dwumiejscowych), należy przyjmować obciążenie 
powierzchni nośnej 14-,-20 (18-,-24) kg/m2, obciążenie wzdłuż rozpię­
tości 2 l -;-26 (27-,-35) kg/m oraz obciążenie mocy 6-;-15 (8-,-21) kg/kW. 
Konstruktorzy, którzy zamierzają uzyskać dla swych samolotów reje­
~1 rację w kat. experimental muszą pamiętać, że powinny one spełniać 
wymagania „Tymczasowych zasad sprawdzania statków powietrznych 
budowanych w pojedynczych egzemplarzach" f2] . Stanowią one, że 
maksymalna dopuszczalna masa w locie nie może przekraczać: 

- dla samolotów z silnikami lotniczymi (maj ącymi świadectwa typu) 
-900 kg, 

- dla samolotów z silnikami nie lo tniczymi i dla motoszybowców -
700 kg, 

- dla szybowców - 500 kg. 

40 

10 

USTERZENIE PIONOWE 

200 300 400 500 600 ;,oo 
mma, kg 

Ry, . la) masa j<:dnostl-mva s l- rzydla w rn lcino~ci od typu konsrrukcj i i obci,1żc nia . /,) masa inn ych 7cspo ló w samo lotu w run kej i masy maksymalnej 

TLiA 1989 nr 4 15 



m 
50 60 70 80 9D 100 110 120 s ,....:.:.,,.,.;.:-..._,-;.:----';=----:,-;;---'-,-"--.---'-,:-'----"r--f------'-j-'----i'----.----------,---,-----,--,,--------.-----,---,------,--,,--------, 1-9-

be z ~echanizacjl 202 

/ klo.pa zwykfo 
,P""'-"'.1.---,"--· --p,,....c'-----r' --;-;-----'----J-,----t----t---t-----:e<'74--t----,fc---'---~--,ł-t--+--;---i 30 

/------J/'----,40 
----- - 50 

/--t------1 60 

-r- I i -
klap~ d_wuszczel 

I ---+---1 70 
: I ---l-----+---+-~---\,-'-.,.,__,__ _ __,.....+-- -+--+---+-----.---,--+-------++-+---i-++---i------i- ------1 80 

S m2 

m 
V 

~ =t----i-+---i--t--+--::f---+--+-~-.-----t---1---16~ 
------ 8 

:+----.---+-----110 
I _ , 12 
I 

I 

we, - •-+----+----t------114 
-+--+--+---1-----t--+-----+---,~ --+-----t--ys_· -t-l_g_ow--;ec---+: 

1 
16 

I I 18 
I 

Vrm, 3 4 5 

: -!.J_, 
150 / 1- -
20 

25 

10 

110 

I I 

-+ 
z nadmuchu 

m 

-~=--- 3 s 

?0.L/2"'7"17":,Ą---:;,-<''----ł---,'----ł4 

- -#/21/-7'79~ )-<c.___•+--+----r---i 5 

---+---t---1 6 
--=tfń'#r,ij ,''--t-----'--.----+--------r---ł 7 

'-r---+---~~--+---t-------i6 

----'---------'------t-----+'9 

350 ~00 '150 500 550 600 

Obciążenie powierzchni skrzydła samolotu bez klap nic może byc 
wyższe niż 65 kg/1112 . Natomiast dla samolotu z klapami wartość dopu­
szczalnego obciążenia powierzchni ~h.rzydhi wymaga uzgodnienia z or-

ganami nadzoru lotniczego (IKCSP). Obci,1żcnic pov.icrzchni skrz1-
dla szybowca lub motoszybowca nic może być wyższe niż 40 kg/m2. 

ctl.11111H . .!3 
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1 O. Kierownica strug, grzebień 
aerodynamiczny 

Ang. fcncc, boundary- laycr fc ncc. sta ll fcncc 
Niem. Zau n (m), G rc nzschichtza un (m), Grcnzschicht hurdc (I') , 

G rcnz chichtpla tte (f) , Grcnzschicht-Ste uc rfl iichc (f), Biigcl­
kante (f) 

Fr. fencc (m) 
Ros. ,13pOAI-I HaMMLICCKa51 nc pe ropOAKa , (a::ipOA~I HaMwleCK11 11) rpc-

6eHb,(aepOAl-ll-laMHLleCKHH) HO)K 

S tosun kowo cienka śc ianka umieszczona na skrzydle w przybli żeniu 
prosto padle do płaszczyzny ci ęc iw i równo legle do kie runku lo tu w 
celu pop rawie nia cha rak terystyk aerodyna micznych pi a ta, zwł aszcza 
skośnego . Kierownice strug (jedną lub kilka) umieszcza s ię zwyk le na 
górnej powie rŻchni obu skrzydeł - na ca łej cli ugości cięciwy bądź na jej 
części ; czasem s ięga o na częściowo na do lm1 powierzchnię skrzydł a w 
pobliżu noska profilu . Z d arzaj ,i s ię też czasem szczątkowe kie rownice 
strug: tylko na nosku lub tylko w części sp ł ywowej profilu. Wysokość 

kierownicy strug wynosi zwyk le 2+ 4% cięciwy lo ka lnej profilu . Kie­
rownica strug na sk rzydle skośnym , koszte m pewnego wzrostu o po ru 
(wskutek powstawa nia warkoczy wirowych na jej krawędzi) , po prawia 
rozkł ad c iśnie{! wzdłuż rozpię t ości , zapo biegaj<)c znacznym przemie­
szczeniom warstwy przyściennej i związanym z tym oderwa nio m trug 
i zak łóceniom sta t eczności poci ł użnej (pa trz I - G ł ębok ie przeci ,1gnię­
cie, TLiA nr 1/1989). Kierownice zapobiegaj ą też rozprzestrzenianiu 
miejscowych o cle rwa11 przy pojawianiu s ię lo kalnych fal ude rzenio­
wych przy zbli żaniu do krytycznej liczby Macha. Gdy ode rwania te 
występują niesymetryczn ie , powoduj ą zak ł ócenie równo wagi po prze­
cznej (tzw. opuszczanie sk rzyd ł a - wing droppi ng). Kie rownice strug 
stosuje się czasem również na skrzydł ach prostych , w celu oddzie le nia 
przepł ywu na skrzydle z wychyłom} kl apą od opływu części lo tkowcj 
sk rzydł a, co może poprawić skuteczność ste rowania po przecznego , 
zwł aszcza przy ma ł ych prędkościach . Ma to szczególne znaczenie na 
samolo tach kró tkiego sta rtu i l ądowania, wymagaj ących zapewnie nia 
wystarczaj ącej sterowności mimo zmniejszenia minimalnej prędkości 
w po równa niu z samo lo tami ko nwencjo na lnymi. Podo bne znaczenie 
mogą mieć grzebienic oddzie l aj ące ko1\cówkę sta tecznika poziomego 
od ko mpe nsa tora rogowego ste ru wysokości (j ak np. na sa mo locie 
Piła t us Tu rho Po rt e r) . 

11. Zarzucenie (samolotu na 
ziemi lub na wodzie) 

Ang. ground loop , ground looping , swing, swc rve; wa te r loop 
Niem. Ausbre che n (n) 
Fr. cheva l (m) cle boi 
Ros. peJK1111 (HeynpaBn 51eMb111) pa3BOpOT np1-1 pyne~11rn Ha JeMne 

Hn H Ha BOAe; JaHOC 

Nie kont rolowa ny, gwałtowny zakręt samolo tu przy ruchu na zie mi 
lub na wodzie (najczęściej przy dobiegu po l ądowaniu lub wodowa­
ni u), o zacieśniaj ącym się prom ic n iu , mogący doprowadzić do pel n ego 
o brotu (sqd nazwa a ng . : pęt l a na zie mi) lub do podparcia się skrzy­
d łem czy przewróceni a z poważnymi uszkodzeniami. Trud no wyjaśnić 
pochodzenie te rminu fra ncu k iego (cheval de bo i = drewnia ny ko 11, 
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w mowie potocznej oznacza kozio ł do ćwiczc11 gimnastycznych , a le 
może też chodzić o „konia tro ja 11skicgo" jako symbol ukrytego niebez­
picczcóstwa) . 

Do zarzucenia n a zie mi szczególnie są s kł onne samolo ty o podwoziu 
tzw. klasycznym , tzn. z koł em tylnym , zwłaszcza samo nastawnym . 
Środek masy znajduje s ię przy tym za pod wozie m głównym. Two rzy to 
uk ł ad z zasady niesta teczny: wypadkowa opo rów toczenia wraz z wy­
padkową s il masowych w przypadku odchylenia osi samo lo tu od kie run­
ku ruchu tworzą parę sil powoduj ącą powiększanie odchyle nia . Zakł ó­
ce nie m wywołuj ącym wstępne odchyle nie mogą być mo me nty giros­
ko powe, niesyme tryczny c i ąg, niesyme tryczny opływ uste rzenia pio­
no wego przez strumie 11 zaśmigłowy, boczny wiatr lub podmuch , a 
także (dla nie któ rych samolotów) miejscowe oderwa nie s trug na 
skrzydle zawie trznym w wyniku skośnego opływu i związany z tym 
wzrost oporu na tym skrzydle . 

W przypadku wodnosamo lo tu ł a t wiej o zarzucenie, gdy ma o n p rzy­
głębienie na dziób (środek sil bocznych dzia ł aj ących na część podwod­
ną wypada wtedy przed środk iem masy) . 

W celu przeciwdzia ł ania te ndencjo m do za rzuca nia stosuje się blo­
kowanie kola tylnego do sta rtu i l ądowania lub jego sprzężenie ze s te­
rowa niem ste rem kierun ku. Pewną poprawę wł aściwości można uzys­
kać przez nieco rozbi eżne ustawie nie płaszczyzn kół g ł ównych (o 
J +2°) względem płaszczyzny syme tri i samo lotu, co wprawdzie zwięk­
sza zużycie opo n , a le po prawia bi la ns mo me ntów o d sil bocznych na 
ko lach . Przeciwnie, zbieżność kół głównych s ilnie desta bi lizuj e pod­
wozie z koł em tylnym. W przypadku wodnosamo lo tów sk ł onność do 
zarzuca nia można zmniej zyć przez wklęsłe ukszta ł towanie dna lodzi 
lub pływaka w części dziobowej (tzw. dno z rozchyle nie m burt). W 
każdym przypa dku jest po trzebna uwaga pilo ta i niedo puszczanie do 
po wstawa nia nawe t drobnych odchylc11 od kierunku ko ł owan i a . 

12. Niesterowane wahania 
samolotu względem toru lotu 

(o prawie stałei amplitudzie) 

Ang. hunting 
Niem. Hunting (n) 
Fr. flotteme nt (m ) (d'avio n) ; osci llations (fpl) e ntre te nues 
Ros. pacKaLIHBa H1-1e, pacKaL1Ka , Kone6aHHe (oKono cpeA11c ro nono­

)KeH1-1si ; pbiCKaH1-1e; cpyro1-1AHble (npOAOnbH ble) Kone6amrn 

Te rmin angie ls ki ogó lny, stosowany również w a uto matyce, ozna­
czaj ący wszelk ie· wahania nie tl umiane lub s ł abo tłumione, w j ęzyku 
po tocznym wie loznaczny (hunting = po lowanie; pościg; poszukiwa­
nie) , w lotnictwie jest jednak tłumaczony równ ież jako wahania kie run­
kowe, wężykowanie (patrz ang. sna king) tj. wahania wzgl ędem osi 
pionowej samo lotu , a le także jako długookresowe wahania podłużne 
(f ugoidalne). Natomiast te rmin francuski flot te me nt także jest ogólny, 
oznacza jednak, oprócz waha11 samolo tu , równ ież drgania samowzbud­
ne typu flatte r (skrzydeł i uste rzeó) bądź typu shimmy (podwozia przed­
niego). 

K. D . 
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paliw, przy te mp . 20° C , jest określony 11 .1 

urządzeniu PF-1 następuj ąco : 

T 
WWP = - 1

-' 100 
TP'" 

gdzie: T ,, Tpw - czas badania z zastosowa­
niem pa liwa badanego i paliwa wzorcowego 
do chwili rozpoczęcia zużycia niszczącego 

płytki aluminiowej. 
Otrzymane wyniki (tabl. 2) pokrywają s ię z 

wynikami badań sta nowiskowych tych paliw. 
Z badań na urządzeniu PF-1 wynika , że zasto­
sowanie dodatku TP do pa liwa typu T -7 w ilo­
ści 0 ,025% zwiększa jego właściwości prze­
ciwzużyciowe do poziomu pa liwa T -1. Długo­

trwale pró by eksploatacyjne potwierdził y wy­
niki otrzymane na urządzeniu PF-1. 

TABLICA 2. Wskaźniki właściwości przeciwzużyciowych 

otrzyma ne na maszynie typu PF-1 dla różnych rodzajów pa liw 
do silników turbinowych 

Pa liwo T-2 T-7 TS- 1 T-7 T- 1 
0,025% TP 

Wskaźnik 50 100 175 270 300 

Na laborato ryjnej maszynie typu KII GA- l 
( rys. 2) wł aściwości przeciwzużyciowe paliw 
ocenia się wg głębokości ścieżki zużycia, 
która tworzy się przy pracy pary trącej utwo­
rzonej przez ku lkę i pł aską tarczę. G łębokość 

ścieżki zużycia oznacza się wg profilogramu . 
Jak widać na rys. 3, lepszymi właściwościami 
przeciwzużyciowymi charakteryzuje s ię pa­
liwo T-1, gorszymi T-7. 

Do oceny właściwości przcciwzużyciowych 
paliw przy tarciu ślizgowym opracowano la­
boratoryjną maszynę KII GA-2. W urządze­
niu tym tarcie ślizgowe odtwarza się między 
płaską wirującą tarczą a trzema nie rucho-

mymi kulkami ł ożyskowymi o średnicy 25,4 
mm , umocowanymi w specjalnym separa to­
rze. Właściwości przeciwzużyciowe paliw 
ocenia się wg średniej średn icy śladu zużyci a 

tych trzech kul. Nacisk krytyczny ustala s i ę w 
systemie obciążen ia przy nagłym zwiększeniu 
si ł y ta rcia. Krytyczne obciążen ie d la pal iwa T­
-1 przy temp. 50° C wynosi 350 N , a dla pa­
liwa T-7 - 220 N . Laboratoryjna maszyna KII 
GA-2 pozwala szybko określić różnice właści­

wości przeciwzużyciowych paliw wg wielkości 

średnicy ś ladu zużycia na kulkach . W yniki 
całkowicie pokrywają się z wyni kami oceny 
wł aściwości przeciwzużyciowych paliw nasta­
nowiskach z zastosowanie m rzeczywistych 
pomp paliwowych. 

EO.D~1-----+---+----1---i-----:;;,~ 
E: 

.o,0121----+----===t1--+--'ł---::>"'-t-----1 
-!!! 
~OOOl---1---1\--\;;,-"M----t---:;r"'--l ..... ' 

~0,fDll--\---'l:-+-j,L-----\-t-\-:r't-----1 

o 4 6 8 {0 
liczba c11kli, n·(05 Cf/kii 

Rys. 3. Właściwości przcciwzużyciowc badany h 
paliw: linie przerywane- przy temp. 60° C, linie ci<1-
glc - przy temp. 20° C 

Opierając sic; na przeprowadzonym porów­
naniu wyników o trzymanych na maszynie try­
bologicznej KII GA-2 z wynikami badań se­
ryjnych pomp paliwowych, zaproponowano 
metodę prognozowania wielkości zużycia 

nurników seryjnych pomp w eksploatacji wg 
zbadanych właściwości przeciwzużyciowych 
paliw. 

o 

Rys. 2. Laboratoryjna maszyna Kl I GA-I do oceny właściwości przeciwzużyciowych paliw do si lników turbi­
nowych przy tarciu tocznym: 1 - komora paliwowa , 2 - komora cieplna, ] - separator, 4- próbka materiał u . 

5 - termostat, 6 - butla z azotem, 7- manometr , 8 - gazowy reduktor, 9- zbiornik paliwa, /O- silnik elektry­
,·111 v . / / - kola , /2 - termopara , /3 - miliwoltomierz, /4 - zawór dł awiący 
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Wpływ dodatków na wł aściwości przeciw­
zużyciowe pa liw do silników tu rbinowych 
(A. R . Bie lous, T .F . Bolszakow (1]) jest oce­
niany na maszynie laborato ryjnej przy ta rciu 
ślizgowym . Węzeł trący maszyny składa się z 
rzeczywistego nurnika pa liwowej pompy si l­
nika turb inowego i zmie nnej me ta lowej płyt­
ki . Przcciwzużyciowe właściwości dodatków 
określ ano współczynn i kiem , który obliczano 
wg wzoru : 

( ,u ) 
WWP = G l + 

81 6 

gdzie : G - zmiana masy płytki podczas ba­
dania, mg, 

11 - liczba fal uskoków odksztalce-
niowych, 

1 odstęp między grzbietami fal, 
mm , 

81 ,6 - długość obwodu p ierścienio­
wego ś l adu zużycia , mm. 

Bada nia prowadzone tą metodą wykazał y , 

że dodatki do pa liwa (różne związki che micz­
ne, najczęściej węglowodany) maj ą duży 
wpływ na zużycie próbek. W większości bada­
nych dodatków otrzyma no wyni ki niezado­
walające , a tylko niewie lka ich liczba wpły­
wa ł a na zmniejszenie zużycia próbek . 

Do bada t1 wł aściwości przeciwzużyciowych 

paliw do si lników turbinowych zastosowano 
maszynę z kolami zębatymi. Właściwości 

przeciwzużyciowe ocenia się jako maksymal­
ne , jednostkowe obciążenie na l cm szeroko­
śc i zc;ba w przek ł adni zębatej. Jednak na pod­
stawie badania tą metodą widać, że przewidy­
wane trwałości eksploatacyjnej agregatów 
paliwowych silników turbinowych jest obar­
czone dużym błędem. Wynika to stąd, że ba­
dania na maszynach zębatych nie są najwłaś­
ciwsze do oceny właściwości przeciwzużycio­
wych paliw ze względu na inny model współ­
pracy elementów w pompach silników turbi­
nowych. 

Bardziej obiecujące wyniki otrzymano 
podczas bada t1 na maszynie czterokulowcj, 
urządzeniu FALEX i przyrządach badaw­
czych z zastosowanym mode le m pró bek 
kulka-cylinde r. 

W maszynie cztcrokulowej e le mentami ba­
dawczymi są czte ry kule o średnicy 50,8 mm 
(2 cale) wykonane ze stali o twardości HB 
62-;.-66. Trzy kule są umieszczone w miseczce, 
a czwarta, zamocowana w uchwycie, jest do 
nich dociskana s il ą normalną 10 N. Kula za­
mocowana w uchwycie obraca s ię z prędkoś­
ci ą 1200 obr/min. Po badaniu trwającym 15 
min ocenia się stan ku lek i szerokość dróżki 
wytartej na powierzchni obracającej się kulki . 

W urządzeniu FALEX węze ł ta rcia skł ada 
sic; z dwóch próbek (szczęk) z wycięciami w 
kszta ł cie V, w któ rych obraca się wałek. Pod­
czas prób zastosowano wstępne obciążenie 

450 N , które podczas badania podwyższono 
do mome ntu pojawienia s ię zaciera nia. 

Badania prowadzone na tych maszynach 
wskazują na możliwość określ ania właściwo­
ści przcciwzużyciowych paliw do si lników tur­
binowych . Stwierdzono , że przy mał ych ob­
ciążen iach i te mp. pokojowych uzyskane wy­
niki są n iezadowa lające. Wykorzysta nie tych 
maszyn przy wyższych temperaturach jest je­
d nak k łopotliwe. 

Dobre wyni ki uzyska no na maszynie o 
układzie kulka-cylinde r , nawe t przy nagrza-

TLiA 1989 nr 4 



niu paljwa do te mp. 150° C. Stalowa kulka 
jest umocowana nieruchomo w komorze 
przyrządu , a o braca się stalowy cylinder. Ko­
mora może być wypełniona obojętnym gazem 
lub powietrzem. Oceniającym w pół czynni­
kiem jest wielkość śladu zużycia kulki. 

Na rys. 4 przedstawiono wariant przyrządu 
z ciągł ym dopływem paliwa ze zbio rnika do 
strefy tarcia o wydatku 400 ml/min , przy pręd­
kości obrotowej cylindra 200 obr/min. Czas 
trwania doświadczenia wynosi l h, obciążenie 
40 N. W drugim wariancie przyrządu badania 

4 

przeprowadzono przy stałej objętości paliwa 
50+ 100 ml , prędkości obrotowej cylindra 2-10 
obr/min, czasie trwania doświadczenia 32 min 
i obciążeniu 2 ,4+ 10 N. 

W przyrządzie kulka-cylinder można zróż­
nicować paliwa wg ich właściwości przeciwzu­
życiowych, ok reś lać współczynnik tarcia i ś l e-

cd. ze srr. 24 

GLASS A .: G lider trailer of S. Malinowski. T LiA, 
vol. XLIV, 1989, No. 4, p. 21 

T he construction and test ingofa glider lrailer for 
Miles Magisle r aircrafl designed in 1941 in G reat 
Britain have bcen discussed as wcll as tra iler pro­
iects for Spit fire VIII and Blenheim IV. 

TA RG OSZ K. : A few words more about the „nying 
dragon" by Tito Livio Burattini. TLiA , vol. XL! V, 
1989, No. 4, p . 20 

The an iele prcsents a newly discovered drawing 
from 1647 which depicts „fl ying d ragon" , providing 
mo re in fo rmation o n its design and models. 

ZUSAMMENFASSUNG 

KRA WCZYK A .: NMG - System fiir numerische 
Abbildung der Flugzeuggeometrie. TLiA , XLI V 
Jhrg. , 1989, H . 4, S. 3 

In dem Aufsatz werden die mathematische n 
Grundlagen fur e ine numerische Abbildung der 
Flugzeuggeometrie (NMG) dargeste llt, sowie auf 
die Moglichkeit de r Anwendung dieses Systems auf 
dem Microcompute r IBM XT hingewiesen, was 
wie tgencnd dem Z ugang zu diesem System in ei nem 
Betricb erleichte rt. 

ROWIŃSKI R. S. : Vorschlage ii ber die Ausriistung 
der Agrarluftschiffe. T LiA, XLIV Jh rg. , 1989, 1-1 . ..\, 
S. 7 

In dem Aufsatz wird die Ausriistung de r Flugzeu­
ge bzw. Hubschrauber fiir Agrare insatz behande lt. 
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dzić (przy badaniu paliw z dodatkami prze­
c iwzużyciowymi) powstawanie ochronnej 
wa rstwy na częściach oraz jej trwa łość. 

D o oceny wpływu paliw na zużycie twar­
dych pokryć czę'ci pomp paliwowych do silni­
ków turbinowych (A. F. Aksjonow, T.C. Tri­
gubow [2]) opracowano urządzenie, w któ­
rym tarcie jest realizowane między płaską wi­
ruj ącą ta rczą a czołem cylindra . Węzeł ta rcia 
urządzen i a ustawiono w komorze wypełnio­
nej paliwem, które podczas badania wymie­
nia s i ę co 2 h. Twardą powlokę nanosi s ię na 
wiruj ącą tarczę, wykonaną (tak jak cylinder) 
ze stali SzH-15 o twardości HRC 62+64. 
Urządzen ie skł ada s ię z węzła tarcia , komo ry 
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Rys. 4. Schemat przyrządu 

kulka-cyl inder do oceny właści­
wości przeciwzużyciowych pa­
liw do silników turbinowych:/ -
strumie11 paliwa, 2- mechanizm 
obciążenia, 3 - sta lowa kulka, 
4 - sta lowy cylinde r, 5 - zbior­
nik z badanym paliwem, 
6 - wal , 7- wal główny 

paliwowej , napędu, układu obciążenia, 

układu zmieniającego silę tarcia, instalacji 
podgrzewania i regulacji temperatury. P rzed 
badan iami trące s i ę próbki odtłuszcza się w 
organicznych rozpuszczalnikach, suszy s ię na 
powietrzu i przetrzymuje w badanym paliwie 
nie krócej niż 20 min . Następnie próbki 

Kl ER SZKO Z. : Labormassige Beurteilung der Anti­
verschleiss-Eigenschaften von Kraftstoffen fiir Tur­
binenmotore. TLiA, XLI V J lir11- .. 1989. H. 4. S. IO 

Es werden Unte rsuchungsmethoden der A rlli­
vcrschle iss-Eigenschaften an Kra ftsto ffen fiir 
Lu ftschra uben-Turbinenmoto re, die auf de r Unter­
suchung der Adsorptio n des Kraftstoffes auf Me­
ta!Iniichen und auf der Messung der Re ibungskrafte 
bcruhen, e rortert . 

G LASS A. : Segelnugzeug-Anhanger vom S. Malino­
wski. TLiA , I. XLIV, 1989, nr 4, S. 21 

Dargcstell t werden, die Baugeschichte und die 
seit 194 1 e rfo lgten Erprobungen mit Segelflug­
zeung-A nhiinger fiir das Flugzeug Miles Magister 
aus England , so wie auch A nhanger-Projekte fiir 
Spitfire VIII und Blenhe im IV Flugzeuge. 

TARGOSZ K.: Ueber den „niegenden Drachen" 
Tita Livia Burattini zum zweiten Mal. TLiA, t. 
XLIV, 1989 , nr 4, S. 20 

In dem Artike l wi rd c ine neuentdeckte Ze ich­
nung des „fli egendcn Drachen" aus dem Jahre 1647 
gezeigt und zusii tzliche info rmationen gegeben iiber 
Modelle und de ren Konstruktion. 

CO ,D,EP>KAHI15.I 

KPAB 411K A .: NMG-c11cTCMa •1erne1111oro OT• 
ópm1<e1111n re0Me-rp1111 caMOJJeTa. TJl 11A. T . 4 
!9~9 r ., .N'e 4,c. 3 

CTaTbSI OnHCblBaCT MaTCMaTH' ICCKl1e OCHOBbl CM­
CTCMbl 'll1CJ1e1111oro OT06pa)l(eH11S1 reoMeTp1111 caMO-

znowu przemywa s ię w rozpuszczalniku orga­
nicznym i waży s i ę . D ocieranie próbki prze­
prowadza s ię przed badaniam i do chwili , gd~ 
szerokość rowka na tarczy stanie s ię równa 
szerokości ścianki pochyłego cylindra. Właś­
ciwości przeciwzużyciowe paliwa mogą być 
oceniane na tym urządzeniu wg zmian masy 
płaskiej tarczy. Badania prowadzone na tym 
urządzen iu wykazał y, że jakość paliwa nie 
wpływa na zużyci e pokrycia, przygotowanego 
na osnowie dwusiarczku molibdenu i lakieru 
epo ksydowego. 

Przy zastosowaniu pokrycia siarczkowego i 
indowego, które nanosi się na czoło nurników 
pomp paliwowych, największe zużycie można 
zauważyć przy pracy na pa liwie T-7, naj ­
mn iejsze na paliwie T-1. 
Właściwości przeciwzużyciowe paliw oce­

niane na podstawie badań laboratoryjnych są 
zwykle potwierdzane badania mj stoiskowymi 
oraz badaniami eksploa tacyjnymi w warun­
kach rzeczywistych. Pozytywne wyniki tych 
badań daj ą podstawy do zastosowania paliw 
w eksploatacji. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Przyczepka szybowcowa S. Malinowskiego 

We wrzes111u 1940 r. mjr inż. Stefan Malinowsk i, autor kilku 
patentów lotniczych z lat 1922 --;.. 1931 , złożył do Inspektoratu Sil 
Powietrznych w W. Brytanii projekt przyczepki szybowcowej do 
samolotów bojowych. Jej pomysł opracował już w la tach 1936--;.. l 939 
w Polsce . 

Zadanie m przyczepki szybowcowej w postaci skrzydła ciągniętego 
za samolotem na wysięgnikach było zwiększenie o 100 --;.. 200% ładu­
nku przewożonego przez samolot, co pozwalało bądź na zwiększenie 
ł adunku bomb czy towarów , bądź zabranie większej ilości paliwa , 
czyli zwiększenie zasięgu samolotu , względnie częściowe zwiększe­
nie jednego i drugiego . Zwiększenie ładunku odbywa ło si ę przy nie 
zwi<,kszonej liczbie za łogi, w przeciwieństwie do holowania szybo­
wca t ransportowego. Koszt budowy przyczepki byt wielokrotnie 
mniej szy niż koszt budowy samolotu czy szybowca , a budowa była 
znacznie prostsza i szybsza. W porównaniu z szybowcem transporto­
wym zaletą przyczepki była moż llwość wykonania z nią lotów w 
chmurach i w nocy, co było dość ważne w warunkach angielskich. 
Był a przewidywa na możliwość odrzucania przyczepki w locie w razie 
potrzeby . Przyczepka na tomiast nie mogla lądować samodzielnie ani 
też samo lot z przyczepką nie mógł lądować w przygodnym terenie . 

Projekt przyczepki został zaakceptowa ny do realizacj i przez Air 
Ministry (brytyjskie Ministerstwo Lotnictwa) i w styczniu 1941 r. inż . 
S. Malinowski został powołany do instytutu Royal A e ronautical 
Establishment w Fa rnborough do prac naci swym pomysłem. Wyko­
nano mode l do badań aerodynamicznych i w 1941 r. przeprowa­
dzono wstępne próby aerodynam iczne. 

Aby wypróbować pomysł , S. Malinowski opracował konstrukcję 

przyczepki doświadcza l nej do samolotu szkolnego Miles Magister. 
Przyczepka była prostokątnym skrzydłem z dwie ma belkami wysięg­

nikowymi (tzw. dyszlami) , które były połączone z samo lotem prze­
gubami pozwalaj ,1cymi na ruch w płaszczyźn ie pionowej. Pod bel­
kami zostały umieszczone kółka , a na końcach skrzyd ł a- uste rzenie 
piono we. Jako ł adunek podwieszano dwie bomby w osi symetrii 
przyczepki lub na końcach skrzydła . Konstrukcja przyczepki była 
drewniana . Belki zost a ł y usztywnione w płaszczyźnie poziomej za 
pomocą linek biegnących do stateczników. Skrzydło miało rozpię­
tość 7,62 mi powierzchnię nośną 11 ,5 m2. Masa własna przyczepki 
wynosiła 70 kg, zaś z bombami 336 kg. Ładunek bomb mia ł masc; 250 
kp.. 

l{y!:,. I . Miles Magi!:,tcr l przyct.cpkij !:,Zybowcow.-.,1 
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W sie rpniu 1941 r. w Farborough przeprowadzono próby przyczep­
ki. Przy rozbiegu przyczepka zmieniała kie rune k lotu i toczyła się na 
jednym kole . Wstrząsy podwozia przycze pki przenosił y s ię na be lki 
(dyszle ) powoduj ,1c drgania skrzydeł samo lotu. Podczas prób 
powiększono powie rzchni<, steru kie run ku amolotu o 30%, lecz 
okaza ło się to niewystarczające. Wznoszenie zespołu nic różn iło s ię 
od wznoszenia samego samolo tu . Przy mocy 108 kW (147,5 KM) i 
masie przyczepki 227 kg prędkość zespołu wynosił a 190 km/h (spa-

Rys. 2. Proj ekt przyczepki do samolotu Spitfi re V I l i 

ciek w porównaniu z lotem samolo tu bez przyczepki wynosił 8,9% ), 
zaś przy mocy 88 kW (120 KM) i ma ie przyczepki 336 kg- l 77 km/h 
(spadek prędkości - l l ,3% ). Wnioski z prób były następuj ące: 

• Niezb<,dn e byto zwiększenie e l astyczności krzydla przyczepki , 
by zwichrza ło s ię podczas przechyle nia. Do tychczasowy dźwiga r byt 
o 10% za sztywny. D latego następowa ł spadek skuteczności lotek i 
wzrost sil na drążku sterowym . Dla do tychczasowej sztywności 

skrzydła tosune k powie rzchni skrzydła przyczepki do skrzydła 
samolo tu , wynoszący 7l % , był maksymalnym dopuszczalnym. E las­
tyczność belek był a zadowalaj ąca. 

• Zbyt duży skok amo rtyza to rów podwozia przyczepki (d wukrot­
nie większy niż podwozia samolotu) powodował zarzucanie p rzyczep­
ki. Skoki amo rtyzacj i podwozia przyczepk i i samolotu powinny być 
jednakowe. 

• Zawieszenie bomb na końcach skrzydeł powodowało szybkie 
drgania przyczepki , czyli okazało ię niewla ciwe . Zawieszenie w osi 
,yme trii był o prawidłowe. 

• Pł yty na ko11cu skrzyd ł a zabezpieczał y przed ślizg i em. Na leżało 
wyposażyć przyczepkę w ste ry kierunku , sterowane przez pilota lub 
auto ma tyczne. 

• Przyczepka a uto matycznie utrzymywała wł aściwy kąt nata rcia w 
locie i przy l ądowaniu wykazuj ąc dobrą stateczność podłużną. Ster 
wysokości nie był potrzebny . 

• Lotki powinny być zastąpione elastycznością skrzyd ł a . Będą 

potrzebne tylko w bardzo dużej przyczepce. 
• Kołowanie wymaga ł o bardzo dużej o trożności . 
W wyniku tych prób uznano za ko nieczne przekonstruowanie 

przyczepki . 
Ze względu na inne pilne prace w RAE-Fan1borough we wrześniu 

1941 r. prace i przeróbki zostały zawieszone przez Anglików. fnż . S. 
Malino wski został skierowa ny do polskiego Wojsko wego Instytutu 
T echnicznego w celu ko ntynuo wa nia prac nad przyczepką. W grud-
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niu 194 1 r. w WIT powstała przy Sekcji Techniki Lotniczej wrr 
(kierowanej przez mjr. inż. Jana Zardcck icgo) .,Grupa konstrukto­
rów rozpracowuj ąca zagadnienie transportu lo tniczego", w skł ad 

której weszli: inż. Jerzy Dąbrowski (konstru ktor samolotu PZL.37 
Łoś), pi l. Włodzimierz Polny i ppor. inż. Adam Ścibor-Rylski. 

I 
I -<!: 

+~ I 
' 

Rys. 3. Przyczepka do samolotu Blcnhcim I V 

Zglo zono propozycj e; przydzie lenia cło tej grupy 12 inżynierów i 2 
techników (m .in . inż. inż. S. Praussa, J. Kubickiego, J . Brzustows­
kicgo) , jednakże nie uda ł o sic; tego zrea lizować. Od września 1941 r. 
do marca l 942 r. S. Mali nowski opracował rysunki zestawie niowe 

I 
l 

przyczepki ze sk rzyd ł em prostokątnym i trapezowym oraz rysunk i 
połączenia skrzydł a z dyszlem. podwoziem , stateczn ikiem i sterem 
kierunku. połączenia dyszla ze skrzydłem samolo tu (z zastosowa­
niem seryj nego wyrzutnika elektrycznego cło odrzucania przyczep­
ki) , automatycznego napc;clu steru kierunku oraz mechanizmu auto­
matycznego uruchamiania klap przyczepki przy starcie w razie prze­
ciążenia sk rzydła ładunkiem . 

Proponowana grupa konstrukcyjna m ia ł a w ciągu 6 miesięcy o pra­
cować projekt przyczepki do samolotu myśliwskiego Spitfire VJ Il 
pozwalaj,Jcej na zabranie 900 kg bomb lub 450 kg pal iwa i 450 kg 
bomb, co przccll użało czas lotu o 2h, czyli zasic;g o 800 km . Nastc;p­
nym projektem miał a być przyczepka cło samolot u bombowego 
Blcnhcim zabierająca 1800 kg bomb (podczas gdy samolot zabierał 
450 kg) lub zwiększająca czas lotu o 2 h , względn ie przyczepka do 
samolotu Boston czy czterosilnikowych samolotów H a li fax lub Lan­
caster (przyczepka zabieraj ąca 7200 kg ł adunku) . 

Przyczepka do samolotu Ble nhe im I V mia ł a mieć rozpiętość 14,3 
m , ci<;ciwę maks. skrzydł a 3 ,65 111 , minima lną 1,07 m , powierzchnie; 
nośną 33,5 m2 , długość dyszli 11 m , długość kad ł uba 5,5 m , długość 
ca ł kowitą 15,2 m. Blenheim z przyczepką miał mieć dlugo 'ć start u 
l 100 m , a jego zasięg miał wzro nąć z 600 do 1200 km. 

W marcu 1942 r. w Farborough wznowiono prace nad przyczepką, 
wprowadzając poprawki konstrukcyj ne i przeprowadzaj ąc nast<;pnc 
próby. 26 marca 1942 r . próby zako1kzono . J 3 kwietn ia 1942 r. odby ł 
s ię pokazowy lot przyczepki (dla inspektora Polskich Sil Powietrz­
nych gen bryg. p il. S. Ujejskiego). 

W maju I 942 r. Anglicy sporządzi l i raport o pracach nad przyczep­
ką i zrezygnowa li z da lszego zaj mowania s ic; tym te m atem . W 1942 r . 
S. Ma li nowski ponawia ł propozycje powrócenia do budowy 
przyczepki d la k tóregoś z samolotów bojowych. 15 stycznia 1943 r. 
Air Ministry wyrazi ło zgod<; na uclost<;pnicnie projekt u władzom lot­
nictwa amc ryka11sk iego. W ma rcu 1943 r. Minist ry of A ircraft Pro­
cluction (brytyjskie Ministerstwo Przemysł u Lotniczego) zawiado­
mił o, że przyczepka do samolot u Spit fi re jest zbyt skomplikowana , 
by warto było zajmować si<; ni ą. 

W tym czasie Niemcy t akże prowadzili próby z przyczepki! szybow­
cową (bc;d,1c,1 dodatkowym zbiornikiem paliwa) cło samolotu myśliw­
skiego Messerschmitt Bf 109 i równ ież nic uzyskali zadowalaj ,icych 
wyników. 

ŹRÓDt.A 

I . Przyczepka inż. S. Malinowskiego do sa111olo1u. Zbiór a kt Archiwum lnsly­
tutu Polskiego i Muzeum im. gen. Sikorskiego. rarch. Lot. A. V l/15b-21. 

2. D. L. BROW : Miles Ai rcraft since 1925. London 1970. 
3. A . PRICE: The Spitfire S1ory. London 1982 s. 176. 

O „lataiącym smoku" Tita Livia Burattiniego 
po raz drugi 

Doc. dr KAROUNA TARGOSZ 

Opublikowane w TLiA nr 3/1976 dwa rysunki „ l a tającego smoka" 
Tita Livia Bura ttiniego, wł oskiego inżyniera z XVII w. pozostaj ącego 
w służbie dworu polskiego, ożywił y zainte resowania jego proje ktem . 
Jeden z rozdziałów wego opracowania pre histo rii lo tnictwa poświęcił 

mu C live H a rt. Nowe poszu kiwa nia źródłowe przeprowadził R ene 
Ta to n i ich owocem jest odnalezie nie w Archiwum Akademii Nauk w 
Paryżu drugiej kopii traktaciku Burattiniego „li volare non e impossi­
ble" (La ta nie nie jest niemożliwe) wraz z dwoma rysunkami. Tekst jest 
przepisany tą samą ręką co znana już ko pia z Biblioteki Narodo we j w 
Paryżu i jede n z rysunków (rys. 1) prawie identyczny z rysunkie m w 
tamtej kopii. Nowo odkryty szkic jest nieco bardziej komple tny, uka­
zuje bowie m górne skrzydła w całości , podczas gdy poprzedni rysune k 
przedstawia je w części obcięte od góry k rawędzi ą ka rty. Na odwrocie 
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rysunku wicinie je napis wykonany inną rc;ką : .. Cl1ez Monsieur Pascal, 
rue Brisemiche", do czego poniżej powrócimy. Do tego jest dołączona 
osobna karta ze sche ma tycznym rysunkie m „ latającego smoka" 
widzianego z góry ( rys. 2). 

Na schemacie tym z centralnego kola wykreślono promieniście roz­
chodzące się części: szyję z głową o mał ych skrzydełkach , ogon oraz 
sześć skrzydeł. O gon kształtem przypomina latawiec, dwa podsta­
wowe skrzydł a boczne (oznaczone literami B) mają kszta łt niesyme­
tryczny , krawędzie przednie są dłuższe od tylnych, końce ograniczone 
liniami krzywymi , cztery zaś pozosta ł e skrzyd ła (oznaczone literami 
A) są symetryczne , rozszerzone ku końcom ograniczonym wycinka mi 
okręgu wykreślonego z centrum . W ok ręg ten wpisuje s ię czubek gło­
wy, poza jego obręb wystaje trój kątny ko niec ogona i ko 11ce skrzydeł 
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bocznych. Średnicę centralnego kola oraz osie symetrii górnych czte­
rech skrzydeł i ogona zaznaczono liniami przerywanymi. Poda no 
wymia ry pods tawowych części. Napis po francusku z lewej strony na 
do le wyjaśnia: ,,Wszystkie te miary opierają się na stopie fra ncuskiej , 
np. pierwsze skrzydło prawe ma 3 1/8 stopy długości , a szerokości u 
korka 1 7/12 , korpus ma 11/4 stopyitd.".Ośszyima 21/2 sto­
py, ogona 4 1/2 stopy, dłuższa krawędź bocznego skrzydła 4 1/4 , 
kró tsza 3 1/8 , krawędź krzywa 1 2/3 . Długość i szerokość ca ł ej 

konstrukcji wynosiły ok. 8 stóp, czyli ok. 2,5 111 (stopa francuska rnie ­
rzvla 0. '.'2484 111) . Rvsunc k JlI7cdstawia z;1t c 111 Z)!Cnmctn? nw;1nv 

Ry,. l . Szkic ,,lataj,1cegu ,muka„ z profilu. ry, une k z A n.:hiwum Acadćmic 
des Scie nces w Paryżu (wg R . Taton [6], rys : I) 

wygląd i wymiary jednego z modeli „latającego smoka", jakie wykony­
wał Burattini . Podpis na dole z prawej strony podaje ponadto: ,,Skrzy­
dła oznaczone literą A obn iżają się wówczas, gdy skrzyd ł a oznaczone 
lite rą B podnoszą się i odwrot nie" . Jest to cie kawy nowy eleme nt do 
konce pcji Burattiniego skomplikowanego systemu póruszania sir; i 
dział a nia tylu skrzydeł jego urządzenia (rozsze rzających się, jak wie ­
my, w czasie ruchu w dó l i zwężających przy podnoszeniu). Obydwa 
dolne na pisy były najprawdopodobniej wykonane przez Pie rre D e~ 
Noye rsa, sekretarza królowe j Ludwiki Ma rii. Dzięki jego korespon­
dencji projekt przedłożony na polskim dworze w Wa rszawie stal sir; 
współcześnie głośny we Francji i w innych krajach. 
Ponieważ nowo odkryty schemat wyraźnie dotyczy jednego z mode­

li , przypomnijmy co na ten te ma t pisał Des Noye rs. W drugim swym 
liście (z Warszawy 14 stycznia 1648 r.) na temat pomysłu Burattiniego . 
skierowanym do Gilles Personne de Robervala, donosił: ,,Nasz inży­
nie r z Arabii zrobił mały model swej latającej machiny, długości czte­
rech stóp". Z kolei w listach z Warszawy: z 29 stycznia skierowanym do 
Melchisedecha Thevenot (a w każdym razie będącym później w jego 
posiada niu) i o miesiąc późniejszym , z 29 lutego, skierowanym do 
Marina Me rsenne 'a, wspomina on o modelu mierzącym wraz z ogo­
nem 4-;-5 stó p długości (a więc ok. 1,5 111). Jak wynika z listu z lutego . 
byt to mode l zademonstrowany królowi Władysławowi IV, a le niL· 
jedyny. Wszystkie trzy listy zawierają opis udanego lotu kota umiesz­
czonego wewnątrz , przy czym wewnętrzną maszyne ri ę złożoną ze 
sprężyn i kół wprawiono w ruch za pomocą sznura. Sznur wychodził 
spod ogona modelu, a ten co nim manipulował musiał się znajdować 
na te j samej wysokości co lataj ący model. W liśc ie do Robe rva la (z 
Trok, z 18 mar ca) Des Noyers powtarza wiadomość o modelu długości 
ok . 5 stóp, dodając że Burattini wykonał jeszcze dwa ·inne , także uda­
ne. Zapewnia ł , że jest on gotów wykonać model ł atwy do rozkładania 
na części i składan i a , który wysiałby Robervalowi. W następnym liści e 
do niego, wysianym w Warszawy 21 października, pisze o tym , że 
Burattini zast ąpi ł sznur laseczką, którą popycha s ię i cofa. Powoduje 
to, że skrzydł a podnoszą się i opuszczają, lecz laseczka , podobnie jak 
sznur, nie podtrzymuje urządzenia w powietrzu, a jedynie porusza 
mechanizm . W liście z 2 grudnia , także z Wa rszawy, Des Noyers wspo­
minał o planach Burattiniego wyjazdu do Paryża, co dałoby mu możli­

wość skonsultowania urządzenia z Robe rva le m i Pascale m. 
Można się domyślać, że nowo odkryty rysune k odnosi się do jed­

nego z później wykonanych modeli , byłby o n bowiem większy od tego, 
który był demonstrowany kró lowi. Jeśli model długości 4-;-5 stóp 
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mógłby pomieścić, jak zauważono, chyba tylko małego kociaka. to 
model o długości 8 stóp mieścił by dorosłego kota. Powiększanie wy­
miarów modeli świadczy o tym, że Burattini byt konsekwentnym eks­
p<:: rymc ntatore m i zamierza ł skonstruować dużą machinę, dostoso­
waną wymiarami do uniesie nia ludzi. Jak wie my z listu z 18 marca, 
konstrukto r byt świadomy trudności , jakie stwarza ł o powiększanie 
wymiarów „przyznaj ąc, że sił a i proporcje jednej machiny nie odpo­
wiadają tak imże w machinie większej ' ' . Sche mat , jakim dziś dysponu­
je my, na którym podano wymiary poszczególnych części , pokazuje, że 
znane dotychczas odn,cznc szkice „ l a tającego smo ka '' z profi lu mylnie 
oddawa ł y stosune k części środkowej wzglr;dcm długości szyi, a zwlasz­
c·za ogona i skrzydeł. W zamierzeniu konstrukcyjnym Burattiniego 
hylyby o ne o wie le dłuższe, a wir;c proporcje ca łośc i bardziej przeko­
nuj ące. 

Nic ulega wątpliwości, że po jednej kopii traktaciku wraz z niedba­
ł ym szkicem profilu ,,lataj ącego smoka" Des Noyers wysi a ł Roberva­
lowi (o czym wspomniał już 4 grudnia 1647 r.) i Mersenne'owi (co 
1.apowiadal 29 lutego następnego roku) . Po śmierci Mersenne'a , we 
wrześniu 1648 r. , spuśc izna po nim zna lazł a s i ę w rękach Robcrvala.Ze 
1biorów Robervala pochodzą też obydwa znane dziś paryskie kom­
plety mate ria ł ów : z Biblioteki Narodowej i Archiwum Akademii 
:'-Jauk . Adnotacja z nazwisk ie m i adresem Pascala (przy ul. Brisemiche 
mieszka ł o n od lata 1647 r. do września J 648 r.) wskazuje, że ta właśnie 
1-:opia była mu udostr;pn iona przez Robervala, doręczona przez 
posłańca i wypożyczona na pewien czas. N ie wiemy, czy w n;kach Pas­
c·ala znalazł s i ę również sche ma tyczny rysunek mode lu o mówio ny 
powyżej. Byt on nadesłany później, podobnie jak dodatkowy rysunek 
1. Biblioteki Narodowej przedstawiający staranniej opracowany widok 
1. profilu. 

Rok l 648 , który zaobfitowal tyloma wieściami o projekcie l atającej 
machiny docieraj ącymi do Francji, byt, jak wspomniano , osta tnim 
rokie m życia Mcrsenne'a , wie lkiego propagatora rozwoj u ówczesnych 
poszukiwań z dziedziny fizyki i mechaniki . Dzięki niemu wieści z War­
szawy dociera ł y coraz dale j . Opublikowany dwa la ta temu osta tni tom 
jego ogromnej ko respondencji , oprócz znanych już przekazów przy­
nosi jeszcze kilka nowych. Z najd uj e s ię tu pełny list (z 17 marca) Mcr­
scnnc'a do .la n:1 Hewe liusza. w którym st ara ł sir; o n nakłonić gda11-

w 
r . 

. : 

Ry, . :?.. Schemat „latającego , moka·· L gm). ry,un..:k z Archi,\ltlll Acade1111c 
des Sciences w Paryżu (wg [6], rys. 3) 

: ,· 

,kiego astrono ma (zresztą bezskutecznie) do wymiany informacji na 
tema t l ataj ących machin . Donosił mu o projekcie francuskiego mecha­
nika , któ ry planował lo t z Francji do Konstantynopola. J~o machina 
mia ła unosić 6 ludzi i 4-;-5 a rma t. Skrzydła tej machiny miałyby dlu-
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gość 32 stopy i szerokość 12 stóp. Rozpiętość ca łości wynosiłaby zatem 
ponad 60 stóp (ponad 19 m). Jeden z koresponde ntów Me rse nne'a, 
jezuita Jean Columbi , rezydujący na dworze Ludwika Ema nue la de 
Valois w Aix-en-Provance , pisał 3 marca, że na dwór Prowansji zdą­
;,yla także skądinąd dotrzeć wiadomość, iż do kró la po lskiego przybyli 
.. dwaj lo tnicy" w machinie w kształc ie ptaka, ze „szczęśliwej Arabii" 
( Burattini przed przybycie m do Polski był w Egipcie). O „ lotniku z 
Polski" jest też wzmianka w li ście fi zyka Adriena A uzo ut z 21 sie rpnia . 
Dzic;ki Mcrscnne'owi wieści o projekcie Burattinicgo dotarły także do 
jego ojczyzny , do fi zyka Giovanniego Balianiego przebywaj ącego w 
Genui , który jednak myśla ł , że chodzi tu o lo tnię ze skrzyd ł ami przy­
mocowanymi do rąk i nóg i uważał , że drewno i kości wieloryba są zbyt 
ciężkie i że należa łoby je zastąpić trzcin ą. 

Jak wiemy, śmierć Władysława IV i zawie rucha woje nna w Rzeczy­
pospolite j po łożył y kres da lszym eksperymento m Bura ttinicgo, a o 
jego ewentua lnych ko nsultacjach z uczonymi paryskimi w czasie 
pobytu we Francji nie zachował y sic; żadne przekazy źródłowe . Kilka­
naście lat później Me lchiscdech Thćvenot wyszuka ł odpis listu z Wa r­
szawy z 29 stycznia 1648 r. i jego kopię przesi a ł C hristiaa nowi Huygen­
sowi wraz ze swym listem z 7 maja 1661 r. Miody uta lentowany fi zyk 
ho le nderski w liści e z 21 lipca pi sa ł jednak , że nic rozu mie ja k działał 
sznur i mecha nizm modelu. Sam mia ł wówczas ochotę skonstruować 
automat w kształ c ie l atającego pta ka , za przykładem pitagorejczyka 
Archytasa. Swej koncepcji dzia ł a nia wcwnc;trzncgo mechanizmu ,. la­
tającego smoka", poza ogólnikowymi wzmia nkami o zastosowaniu 
sprężyn i kół oraz zasady dźwign i , Burattini nic utrwal ił na piśmie, 
p,lZOStawiając niezaspokojoną ciekawość współczesnych i potom­
n, eh. 

cd. ze srr. 16 

Otrzymaną na rys. 2 ,n należy zweryfikować przeprowadzając ana­
l izę masową poszczegói';1ych zespoł ów samo lotu . W tym cel u jest 
wskazane posł uże nie s ię danymi masowym i konstrukcj i a matorskiej 
zbl iżonego typu bądź też wykresem (rys. l ). Do obliczenia masy skrzy­
dła (rys. la) jest niezbc;dna wartość maksyma lnego (dodatniego) 
współczynnika przeci ,}żcn i a. Dopuszczalne współ czynniki przeciążeń 

w ULM-ach już l a taj ących i maj ących świadectwo typu wynosz,}: 
( +6; - 6) - d la cal kowicie me ta lowych , 

- ( +5; - 2,65) - d la la mina towych, 
( +6; - 3) - z podwójnym pokryciem da kronowym , 
( +4; - 2) - najmnie jsze wartości ja kie można przyj ,}ć. 

Dla porównania: wartość wspólczyników przeciążenia w samo lo tach 
lekkich budowanych przez przemysł lo tniczy są nastc;puj;:icc: 

- ( + 3.8; - 1,5) - samolo ty szko lne i turystyczne w kategorii 
N (norma lna) , 

- ( +4,4; - I ,8) - samolo ty szko lne ka t. U (użytkowa , z ograni­
czoną akrobacj ą) , 

- ( + 6; - 3) - samolo ty a krobacyjne . 
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t.1 6: 1648, Pa ris 1986,s. 149, 152, 179-e- 180.2 19,320,346, 357-e-358,362,4 15, 
485 

IO. Korespondencj a Melchisedecha Theveno t z C hrist iaane m H uygense m w: 
C h. Huygens. Oeuvres complctes , t. 3: Correspondance 1660- 166 1, La Hayc 
1890 s . 268,270, 302 -e-303 

Masę skrzydła obliczamy ze wzoru : 

gdzie: m - masa 1 m2 skrzydł a odczytana z rys. l a . 
D la w1a rtości mmax odczytujemy z wykresów rys . lb masy pozosta­

ł ych zespołów sa molotu . Jest konieczne, aby otrzymana w ten sposób 
m . samolotu była o 5 -;- 10% m niejsza od o trzymanej z wykresów na 
ry;':'2 . Jeże li o trzymamy większą masę, na leży zmienić założen i a wyj ś­
ciowe bądź też koncepcj ę konstrukcji , zwłaszcza zespołów o znacznym 
udzia le masowym . Nato mias t j eżel i obliczona masa jest znacznie 
mnie jsza od założonej, na leży powtó rn ie na wykresach rys. 2 przepro­
wadzić ana lizę osiągów i skorygować np . powierzchnię i rozpiętość 
skrzyd ł a. 

Założenia (warunki techn iczne) opracowane na podstawie rys . I i 2 
należy trak tować jako przybl iżone , wystarczaj ące jedna k do rozpoczę­

cia projektowa nia (poza podstawo wym i osi,}gami są znane: po­
wierzchnia skrzyd ła, rozpiętość oraz masy poszczególnych zespołów) . 

Opracował Marian Jako11 i11k 

WARU KI PR E UMERATY 

Prenumerato rzy zbiorowi jcdnoslki gospodarki u~polcc1nioncj. instytucje i organi1.acjc spolcc1ne 1.amawiaj<! prenu1ncrat~ dokonujc1c wpła ty wyłącznie na blankiecie .. wpla-
ta -1.amówicnic" (jcsl to .. polecenie pr1ch.:\H1·· ro1s1erzone dla polr„l'b Wydawnictwa o c1.ęSć dotyc1:1c~11.amówienia). Bh1nkiety te będ:J doswrczanc dotyclu.:1.asowym prenumeratorom prz~t 
Zak ład K olportai.u. owi prenumeratorzy otrzymaj;.! je po tglo:v.cniu 1.apotrzebowania (pisemnie lub telefon icznie) w Za klad1.ie K olporta i.u. 

Prenumeratorzy indywidualni osoby fi1.yc1nc 1.amawiaji.! prenumeratę dokonuj,1e wpłaty w U PT lub NBP 11;.1 blan kiecie NBP. Na odwrocie ws1.ystkich odcinków blankietu nalei.y wpisać 
t ytuł C7„asopisma. okres prenumeraty. lic;, bę 1.a111uwi:1nych cg1.cm plar1.y ora✓• w:irtoSć wpła t y. Wplac;,1ć nalei:y na konto: Pa ństwowy Bank K rcdytowy 111/ 0 Wars✓.awa nr 37001 5-7490- 139- 1 I . 
Prenumerata ulgowa przysługuje w)'lącznic osobom li ✓.ycznym et.łon kom SNT. stutlcntom i uczniom szkól zawod owych. W arunkiem prenumera ty ulgowej jest poświadczenie blankietu 
wpłaty (pr;,.cd jej dokonaniem) na ws✓.yst kich odcinkach picc1.ęciq K ola SNT. wyi.s1.ej uc1.cl ni lub s1.koly. Sposób 1.amawiania prenumeraty ulgowej jest ta ki sam jak prenumera ty indywidualnej. 
W prenumeracie ulgowej można 1„amówić tylk o po I c~;;,.cm plarzu każdego czasopisma . 

Uwaga! MicsięcL.nik Aura może być 1.amawiany w prenumeracie ulgowej równic/. przc1. uczniów szkól ogólnokszta tc.:,cych. 
Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę zamawia si.; tak j Hk prenumera tę indywid ualną . Dodatkowo rrn lc1.y podać na blan kiecie wpła ty nazwisko i dokładny adres odbiorcy. Cena 

prc11umeraty 1.e 1.leccniem wysyłki za granicę jest dwukrotnie wyi.s1.a. 
Wpłaty na prenumeratę są przyjmowane w terminach : 

do 10 listo pada na każdy kwartał. I i l i pólroc,.c ora, cały rok następny. 

do 2R lutego na li . Ili i IV kwarta ł ora, l i pólroc, c. 
do 31 maja na Il i i IV kwartał om, l i pólroc,c. 
do 31 sierpnia na I V kwartał. 

Z miany w prenumeracie mol.na 1gl~1 s1;,1Ć pisemnie tylko w \\W. tcnnim,ch. 
Informacji o prenumeracie udziela Zakład Kolportai.u Wydawnictwa OT SIG MA (ul. Bartycka 20. 00-716 Warszawa) skr. poci.I. 1004. 00-950 Wars,awa. tel. 40-00-21 w. 248. 249. 293. 

297. 299 lub 40-30-86 i 40-35-89. 
Egzemplarze archiwalne czasopism moi.na n~1bywać 1.<1 golÓ\\ kę w Kluhie Prasy T cchnic1.nej . W ars1 . ..1wa. ul. M a1.owiecka 12 ( tel. 26-80- 16) lub 1.;1111ówić pisemnie. Z amówienia na 
egzemplarze archiwalne czasopism pr1.yjmuje: Z :ikl:id K olporlai.u. Dzia ł Handlowy. 00-950 Wa rszawi..l . skr. poczt. I 004 (tel. 40-37-J I ). na rachunek dla instytucj i lub 1.a zal iczeniem pocztowym 
dla osób rizycrnych. 

Wstępna cena prenumeraty TLiA na 1990 r. kwarta lna normalna 1500 zł , kwarta lna ulgowa 300 zł, półroczna norma lna 3000 zł, pólrocwa ulgowa 600 zł, roczna normalna 6000 zł , roczna 
ulgowa 1200 zł. 

W przypadku zmiany cen w okresie objętym prenumeratą, prenumeratorzy są zobowiązani do dopła ty różnicy cen. 
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STRESZCZENIA 

KRAWCZYK A. : NMG - systeni numerycznego 
odwzorowania geometrii samolotu. TLiA . t. XLIV. 
1989. nr 4. s. 3 

W artykule omówiono po dstawy ma tematyczne 
syste mu numerycznego odwzorowa nia geometrii sa­
mo lo tu (NMG) o raz zwrócono uwagę na możliwość 
po lugiwa nia się tym syste mem na mi krokompute­
rze IBM XT, co znacznie poszerza dostępność sy­
stemu w zak ładzi e. 

ROWI ŃSK I R . S. : Propozycje dotyczące wyposaże­
nia rolniczych statków powietrznych. TLiA . t. 
XLIV, 1989, nr4,s. 7 

W artykule omówiono wyposażenie samo lo tów 
lub śmigłowców po trzebne przy przeprowadzaniu 
zabiegów agrolo tniczych. 

KIE RSZ KO Z .: Laboratoryjna ocena właściwości 
przeciwzużyciowych paliw do silników turbinowych. 
TLiA . t. X LJV , 1989, nr4,s. IO 

W a rtykule opisano me tody badania wł aściwości 
przeciwzużyciowych paliw do turbinowych silników 
śmigłowych , o parte na bada niach adsorpcj i paliwa 
na meta lowych powie rzchniach oraz na pomiarach 
sil tarcia. 

G LASS A .: Przyczepka szybowcowa S. Malinows­
kiego. T Li A , t. XLI V, 1989, nr 4, s. 20 

Przedsta wiono dzieje budowy i p rób przyczepki 
szybowcowe j do samo lo tu Miles Magiste r zbudowa­
nej w 194 1 r. w W. Bryta nii o raz projekty przycze­
pek do samo lo tów Spitfire VI li i Ble nheirn IV. 

T A RG OSZ K. : O „ latającym smoku" Tita Livia 
Burattiniego po raz drugi. TLiA , t. XLIV , 1989, nr 
4, s. 2 1 

W artykule przedstawiono nowo odkryty rysune k 
,.la taj ącego smoka" z 1647 r. oraz dodatkowe in fo r­
macje o jego konstrukcji i modelach. 

CONTENTS 

KRA WCZYK A.: NMG - the system of numerical 
representation of a n aircraft geometry. TLiA , vol. 
XLI V , 1989, No 4, p. 3 

T he a niele presents mathe rnatical foundations of 
the numc rical syste m o f an aircraft geometry repre­
senta tion (NMG). A possibility has becn stresscd to 
usc the syste m with IBM XT microcornputer to cx­
tcnd the system usability in the com panies. 

ROWI ŃSKI R . S .: Agricultural aircraft equipment: 
suggestions. TLiA. vol. X LI V, 1989, No 4, p. 7 

T he equipmne nt necessary to ca rry o ut airborne 
agricultural operations with a irplanes o r he licopters 
has been discussed in the article. 

KIE RSZKO Z.: Laborato ry a na lysis of a nti-wear 
properties of fuels for turbine engines. T Li A , vol. 
XLIV, 1989, No 4, p . 10 

Me thods have been descri bed to analyse anti­
-wea r properties of prope lle r turbinc engine fuels , 
based o n examination of fue l adorptio n on metal 
surfaces and on fric tion forces measure rne nts. 

cd. na str. / 9 

TLiA 1989 nr 4 



Znaki rej. Typ samo l otu Nr.fabr. 

SP- ACA JD-2 SL6 

ACB1 PS- 1 SLll 
ACC2 RWD-1 SL13 
ACC Lublin R- XI LOT 
ACD JD- 2bis SL14 

· ACE RWD - 2 16 
ACF JD - 2 SLlS 
ACG Hanriot H-28 
ACH Hanriot H- 28 
ACJ PWS - 3 
ACK DUS - 3 LKLl 
ACL Alba tros BII 2579 
ACM Albatros BII 37 01 
ACN Hanriot H28 

ACO JD- 2 17 
ACP . .. 
ACR DKD-I II 1 
ACS Albatros BII 
ACT DH - 60G Moth 991 
ACU Nieuport 24 bis 
ACW PZL- 5 3 
ACX PZL- 5 4 

ACY DKD- 5 
ACZ Sido S-1 

SP-ADA PWS - 8 
ADB PWS - SO 
ADC PWS - 51 
ADO PWS - 52 

ADE1 LKL-2bis 
ADF2 LKL- 2 
ADF Hanriot H- 28 
ADG RWD - 2 22 
ADH RWD- 2 23 
ADJ RWD-2 21 
ADK RWD -4 28 
AOL RWD - 4 27 
ADM RWD-4 26 
AON PZL Ł2 
ADO PZL Pl/II 
ADP JD-2bis 20 
ADR1 ... 
ADS 2 PWS -llbi s 
ADS Balon JP - 2 

"Kościuszko " 
ADT .. . 
ADU Hanriot H28 iJ 0-134 
ADW Hanri ot H28 po- 133 
ADX DH-60G Moth 1109 

ADY DH - 60M Moth 1545 
AD Z Ca udron G3 

Reiestr Polskich Statków Powietrznych - 3 
Biuro Veritas 1930 

Właścicie l Data zarej . Da ta skreś l. Zmiany rej. Uwagi/Imi ona 

SL,AW , Pawlos ki, 16.8 . 1935 ex : P- PSLA 
Z . Babiński 
SL 
SL 1930 

2 .1930 30.12.1933 
ALw 1929 13 .8 . 1930 
SL , ALw 1929 
AW 1929 16.3 . 1930 
AW 
AW 
PWS ex:P - PWSS 
LKL 
LOPP, ALw 
LOPP,ALw 
LOPP,LOT ,AW , 30 .1. 1936 
PW Łódź 
Pawloski 19 29 1930 

S . Dzia lowski 
LOPP,APozn 21.6.1935 
B. Skórzewski 3 . 5 . 1933 ex : G- AACM 
AKrak 1932 
PZL , APozn 
PZL,S . Pra uss, 
Z. Dregi er 
S .Dza l owski 1930 

Kl . PWS 
Kl. PWS 17 . 3. 1934 
Kl. PWS 30 . 3. 1935 
Kl. PWS, powtórnie za -
Z. Przeor s ki r e j . 1938 
LKL 1930 

I LKL 1930 
PZL,AGd 30 .1 . 1936 
ARP , AW 1930 9 . 10 . 1935 
APczn 1930 5.6 . 1935 
ARP,AWi l 1930 5 . b . 1935 

AKrak 23 . 10 .. 1935 
PZL 
PZL 1930 
W. Rych ter ,AW 1929 6.2 . 1936 

PWS 1930 
ARP 1933 

APozn 5 . 3.1935 
APozn 12 . 2. 1936 
LOT ,AW,Sk.Pol, 1 . 7 .1 930 
A. Stra kacz "Xawe r y " 
ASląski "Mies zko " 

.. 
Uwagi : 1) , 2) - ko lejne użycie tych samych znaków . AW - Aerok l ub Warszawski , AGd - Aer oklub Gdański, 

AKra k - Aerok lub Krakowski, ALw - Aerokl ub Lwowski , APozn - Aerok l ub Poznański , AS l - Ae r oklub 
Sląski , AWi l - Aeroklub Wileński , ARP - Ae r ok l ub Rz eczypospoli tej Pol s kiej, LOT - PLL LOT, 
LKL - Lube lski Klub Lotniczy, Kl . PWS - Klub Podlaskiej Wy twórni Samolo t ów, PZL ·· Pańs twowe 
Za kła dy Lotnic z e , LOPP - Liga Obrony Powi etrznej i Przec iwgazowej , PW - Prz yspos obienie Wo jskowe 
Lot nicze, Sk . Po l - Redakcj a Skrzyd l ate j Po l ski , SL - Sekcja Lotnicza Kol a Mechaników Studentów 
Poli techniki Warszawskiej A.C. 
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