


Z działalności Sekcji Lotnicz ych SIMP SITK 

• W o kresie od 24 d o 27 kwi e tnia IJr. 
od był y s i ę n a Węgrzech (w Budapesz
c ie o raz w miejscowościach: Miskolc i 
Nyiregyl1aza) ,. Dni tecl1niki pols k ie j ''. 
Impreza t a - k tóre j pa t ronowali wice
pre mierzy obydwóch Jua jów - ze stro
ny po lskie j była zorga ni zowa na p rzez 
Iz bę Hand lu Zngranicz n cgo, Stowarzy
s ze n ie In żyn i erów i Techni kó w M·cclla 
nilców P o lskicl1 oraz Po lsk i Ośrodek · 
Kultural ny w Budapeszc ie . 

O znaczen iu, które polskie czynnH;: i 
r ząrlowc i sfer y gospodarcze przywiązy
wały do imprez y - świadczy skierowa 
nie do Bud a p esz t u o fic ja lnej d e legacji 
państwowe j poci przewodnictwern wi ce
pren1i er a K . Olsze wskiego. 

N u rtem na u kowo-tec h nicznym „Dni" 
hylo sympozjum, na którym członkowi e 
SfMP wyg łosili clz i ewi~ć r eferatów, n 
wśród nic h dwa wyty powa ne przez Za
rząd S e kcji Lo tn iczej SIMP. 
Były to opracowania : 

- kol. I•' . B orodzika pt. Po l ski sprzę t 
agrolotniczy i j ego t enclen cje rozwo, 
jow e, or az 

- kol. T. K ostii pt . Efwno m ika sto.so
wania wie lozaclaniowy el i samo l otów ! 
śmigłowców. 

R eferaty lotnicze były wygłoszone 26 
kwi etn ia w Budapeszcie i powtórzone 
następnego dnia w Ny iregyhaza . W zbu
dziły on e d uże za inte resJwa nie licznie 
przybyłych na tę s es j ę sympozjum przed
stawicie li środow i sl, a lotn iczego W RL 
o raz w qg ierskich użytkowników n aszeg o 
sprzetu ag rolotn iczego , 

w czasie pobytu w Buda peszcie prze
wocłniczqcy Z arządu Sekcji Lo tni czej 
S I MP k ol. T. Kostia oraz j ego zas tępca 
kol. A. Mi siorek (organiz uj ący sympo
z j um z r a mie nia Zorządu Głównego 
SI MP) prze p r owadzili r ozmo wy z przed 
stawicie lam i gru py lotnicze j węgierskie
go Stowarzyszenia Inżynier ów Mechani
k ów GTE (G epipa ri Tudomanyos 
Egyeslilct). W c;grzy poinformowal i, że 
w kwie tn iu 1974 r. ocłbqclz ie s ię _M iędzy 
narodowy Kongres Usług Agrqlotn i
czycll. w związk u z tym u zgodniono 
wstępnie udz iał w Kongresie kolegów z 
Se kcji Lotn icze j S IMP. 
Cz ł onkowie GTE wyrazili równ i eż za 

inter esowa ni e zaplanowaną na koniec 
przysz łego r oku polską Jrnnferenc j q lot
nic twa sani ta r n ego . 

W reszcie omówio no zmiany w ukł a 
dzie i temn tyce wprowadzone osta t nio 
w TLiA - o rganie S e kcji Lo tn icze j 
S IMP. 

• r o d ł<0 ni cc m aja zostały zorganizo 
w ane w Pozn a niu II Wielkopol s k ie Dni 
Techn i ki. z t e j okazj i Ocldzial Pozna ń
ski Stowarzyszenia Inżynierów i T ech
ników l<omunik acj i - w porozumie n iu 
ze Stowarzyszeniem Inżyn ierów i Tech 
ników Przemysłu Spożywczego oraz In
ży nierów i T e chnikó w Rolniclwct 
przygotowa ł konferencję pn. ,.Transpor t 
dźw ign i ą r ozwoju roln ictwa i przemy 
sł u spożywczego· • . 

W n as tępnym num erze ... 

W a rto przeczytać artykuł. w 
któryn1 orezentujen1y mctode s? l(o-
lenia pracowników dl a przc tnysł'u 

lotni czego we F ran cji. J est o na oparta 
na dlugotcrrrdnowycl1 pl a n ac h szkolenia , 
Któr e oJ,cjmuj ą szkolenie robotni ków, 
techni ków 1 inżynierów oraz szkolenie 
~R\.V0dowc wszystkich stopni. P o nad to 
przedstawiona będzie strukturn i cwo
l u cj ct zatrurtnienia w lata ch 1958-1972. 
W ys ta rczy powi ert zeć, że zaplecze na u
kowe fra ncuskiego przemysłu lotnicze
go umoż liwia realiz~cję perspektywi cz
nych planów rozwoju n a co najmnie j 
20 la t. 

W wygłoszonych r efe r a tach omówiono 
zastosowanie lotnictwa dla transportu w 
roln ictwie oraz do ce lów a~rote chnicz
n y ch. Uczes tnicy konfe r e ncj i zostali po
info rmowani o wy.korz ys ta niu san1olo
tó w Gawron, An-2 i Wilga w pracach 
agrolo t ni czych n a te r e nach up r aw kra
j o wych oraz p lanta c jach zagra n icznych 
(lcg ip t , Su dan i in .) . 

Polska d zia ł alność agrolotniczct zobra
zowana zosta ta na planszach zgron1adzo-
11 ych n a wystaw ie zorgan izowanej ,v 
g 111a chu pozna ńskie j DOKP. 

e w zwh1 zk u ze s k ie rowa ny n1 do sto 
warzyszei't na u kow o - techn icznych pis
mem minis tra Na u k i , Szkolnic t w a Wyż 
szego i Te chni l,i w sprawie zglasza ttia 
propozy cji do tyczących a ktual izacj i Pol
s kich Norm - Sekcja Główna Komuni
l<ac ji Lotnicze j S ITK wszczęła akcję 
zgromadzenia wniosków i u w ag w tej 
sprawie ze wszystkic h kó ł zakła dowych . 
Koordynatore m akcji j es t kol. B. Zar
s ki, k tóry o trzymane n1ateria ł y - w nie 
z będnym zakres ie - uzgodn i z Sekcj q 
Lolni czq SIMP. 

e S e kc j a Główn a Kom unikacj i L o tni- · 
cze j S I 'l'K weźmie udzia ł w o bch odach 
R oku Nauki Pols lciej. Staran ie m Se kc j i 
zo rga nizowany zostanie odczyt n t. wk ł a
du p ols ldch u czonych w rozwój komu
n il<acj i lotnicze j . 

@ Współ cz esn e lotnisko Jw m u ni l,acyj n e 
jes t j edn y m z e le m e n tów zi ntegrowane
go układu komunikacyjnego d anego kra
j u i słu ży jednocześnie do zaspoka j ania 
p otrzeb lrnmu n ikacyj n ych określonego 
r egio n u . z drugie j je dnak strony lotn is 
ko zloka lizo w a ne w sposób n ie prawid ło
wy może s tać s ic: uci ąż liwym sqsi acle m 
dl a cł a ne j ag lomeracj i. 

Doce nia jqc znaczenie komunil<acji lot
nicze j d la harmonijnego ro.zwoju trans
por tu jako ca ł ości oraz mając na uwct
clze konieczność rezerwowania odpo
•viednich te re nów pod lo tniska już pr zy 
opracowy wa niu r eg ionalnycil pl a nów 
rozwoju m iast i w ie lldch aglomeracj i -
Sekcja Główna KL oraz Se l, c.ia Kom u 
n ikacji Lotn icze .i Oddzia łu Gdańs kiego 
SITK orga nizują kou fe ren c je naukowo
- teclJni czn ą p n . Lotnis l<o j a lto e le m e n t 
p rze strzen nego zagospoda ro w an ia a g lo
m e racji mie js kiej . 

Ko n fe re ncja , k tóra odbędzie s ię w 
Gdańsku w dn iach 19 i 20 paźdz i ernika 
br., ma na cel u wymian ę pog l ą dów m ie
dzyśrodowis lrnwych odnośnie do tego 
a ktu a lneg o probl e m u o raz s form uł owa 
n ie wn iosków w zakresie p lanowania 
zagospodarowa nia przestrze nnego regio
nu, a z właszcza zespo łów mi e js kich. 

Specjaliści. zajm u jący s ic zawodowo 
bą d ź prog ramowan ie m rozwoju sieci lot
nisk. b,J d ż zagadnieniami związanym i z 
planowa n ie n1 z ,1gospodarowania prze 
s trze n neg o miast, wygłoszą_ na k onfe -

Zami eścimy też dokończeni e ar t yku ł u 
Anal'iza zas tosowa nia skrzyd ł a p omoc
niczego n a śm igłowcu, którego picrw
szq część opublikowaliśmy w numerze 
czcrwcowyn1. W a rty k uł omc'nv ionc 
bc;dą zasady doboru parametrów kon
strukcyjnycil u kład u nośn ego wirnik 
ś mig ło, poclanc bc;dą wni oski. 

W następnym a rt yl<ule p rzedstawiona 
będzie 6-kana lowa a p ara tura pomiaro
wa z czujnikami przyspieszeń l iniowych 
stosowan a do prób w locie. Omówiony 
będzie uklacl pomiarowy oraz podane 
wymaga nia stawia n e t ego rodza ju u -

r e n cj i pięć r eferatów, ujmujących n a j
ważniejsze n u rty proble m u. 

• w Za rządzie Głów n ym S łMP ocl hyio 
s i 1:; 11 roczystc wr.:;czc n ic n ag ró d u czes t
n ikom „ II Sta ł ego Kon kurs u Technik i 
d la człon ków kół w ojsk owycil S!MP " . 

Nag r ody fund o wa ne był y ws pólnie 
p rzez Minis te rstwo O bron y Narodowej 
i ZG S IMP. 

W r o l<u 1972 s pośród zgłoszonych pro
jektow wyróżniono p ię tnaśc ie (w tym 
l<ilka patent ów) . 

P ier w sze nagrody ni .in. uzyska li : 
- ko l. Zacze k za opraco wanie zuni

fikowan ego s padoch ron u wyhamowują 
cego d obieg samolotów, przystosowan e 
g o cł o w ykorzystania na ró żnych , szy b
ki c h samolotach oraz 

- kol. C hole wka za wyko nanie trzech 
proje któ w usprawnia ją cych obs luge 
tech niczną samolo tów i podnoszących 
bezpi eczeństwo w yko n y wania lotów. 
Spośród proje któw wyróżni onych dru

gim i i trze cimi nag rodami jes t wiele 
takich , k tóre maj ą zas tosowanie nic t y l
ko w wojs k u . jak np.: 

- opracowa n a przez kol. kol. L ewito
wicza , Mokrzyszczaka i Staros tę izoto
powa m etoda wykrywan ia s tanów awa 
ryjn yc h ł ożysk w silnikach (II n agroda) 
l ur, 

- r u chomy punkt konserwacji sprzę
tu. o pracowany p rzez kol. k o l. Cylwika, 
Micha la ka, Rysi a, Szar żanowiczct i Ko
ł ak<; (li! nagroda). 

• Wś ród rzcczozn ct w có w SI M P nie wie lu 
reprezentu je d z iedziny lotnicze , a i ci 
nie liczn i nie są należycie w ylco rzystani 
w swoich specja lności ach. 

Dzieje s ię t ak - na pe wno - ze s zko
d ą dla te j ga łęzi wiedzy i t e j dzie dziny 
gospodar k i narodowe.i. k tóra j est dziś 
w Polsce u znana jalco p riory te towa i 
wi odąca . 

Zespó l Rzeczoznawców Maszyn i U
rządze11 Tec hniczn ycl1 SIMP uznany zo
s tał przez dziewięć re sortów jako jed
nostka społ eczna . upra \.\rni o na do w y da 
w a nia ocen i op inii w określonycl1 spe
cjalności ach ornz do us tanawia n ia rze
czoznawców. 

Zespó l Rze czoznawców SIMP dzi a ła n a 
terenie ,ca łego !<r aj u i opracowu je eks
pe r tyzy w ponad 100 specja l nościach w 
za k res ie budowy i eksploatacji rnas1y n 
(w t ym sa molotów, szybowców , s iln ików 
lotni czych i i n .) , aparatu ry i u rządzeń 
te chnicznych (a więc osprzętu lotnicze
go) oraz techn o log ii. k o n troli jakośc i i 
organizacj i produkcji. 
Zgłaszamy dezyd e r at. a b y cz ł o n kow i e 

s kcj i Lotniczej u bie ga li s ie o ty tuł i 
f u nkcj ę r zeczozn awcy lotniczego. Ro w
nocześnie informujemy, że rzeczoznaw ca 
może zostać specjalista, posiadający dy
plom ukończen ia wyższej lub śre dnie .i 
sz koł y techniczne.i. pral<tykę zawodową 
(in żynier 10 lat . technik 15 lat) oraz :1 
lala s tażu cz ł onkowskiego w stowarzy 
szeni u NOT. 

rządzeniom. ze szczególnym uwzględ 
nien1cm p ro cesów d y n am icznych. 

O ac r odynmni ce wirujących kr qżków 
rnożna się ctowi eclz i eć z a rtyk u ł u opra
cowanego na pods taw ie pracy prof. G. 
/\. Mokrzyckiego. 

w dz iale z c!zicjów polskiej techniki 
lotnicze j można się dowiedzieć. jak 
rozwij ała się produlccja polsk iego prze
mysłu lotniczego w la tac h 1918-1939 . 
Przedsta,wione są e ta py rozwoju pro
dukcji, produkcja wg wy twó rni o ra z 
produ kcja wg przez n aczen ia samolotów. 
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CZOWNICKI J. 

BJU,fflHHe MOAePJU13au;1n 1 a n nau;HOHHOrO rrapKa Ha 31.CilJJYaTau;HOHHbIO 

H3ACPlliKH B DOJlbCl{O)t amia1rn11maHJ,fH JIET n nepHOA 1960-1969 rr. 

ABTOp CTaTbl1 ITPl1B0,!\11T p e3yJibTaTbl 11CCJie,!\OBaHl1ll BJIMHHJ,lll MOAep

Hl13al.\l1l1 am:iau;l10HHO!'O rrapKa I-Ja 3 KCTIJiyaTa l_\l10HHbie l13,!\ep:H{Kl1 B rre 

Pl10,!\ rneCTl1,!\eCJlTb!X l'O,!\OD, BO BPCMil KOTOPblX IlOJlbCKan aBJ1aK0Mrra1-111n 

JIET BHe,n.p11Jia B 3KCnJiyaTau;mo Typ6111-rnb1e c aMOJleTbl 11 I·!a'iaJla BD0-

,!\11Tb B :m:crrnyaTaI.\11!0 p eaKTv!BI-Ibie caMOJie TbJ. 

B CTaThe rrp11Be,!\eHb l MeT0,!\11'IeCKl1e yKa3aHl1ll OTI-IOCl1TeJibHO l1CCJ1e,n.o 

BaHJ1H, aHaJil13 113MeI-IeHl1H y p OBI·IIl y ,n.eJJhl-!011 CT011MOCTI'[ 3KCITJiyaTal_\1111 

CaMOJieTOB, a TaKlKe anaJ!l13 113MeHCI-111H YPOBH.H CTOl1MOCTM TOHHOJU!JIO 

MeTpa, Bh!ITOJlHHeMoro C Y'IE'T'OM Ha<J11CJ!E! Hl1Jł ITPOJ..\e l-[TOB Ha H e,!\BJiDI{l1MOe 

11MYI..I.\eCTBO, CTOHMOCTh aJJh'rep!-IaT11Bhl 6e3 M0,1epHl133 J..\1111. B 3aKJl!O'Je-

1-lvle ,1aHb! 061..I.\vle 3 aKJllO'Iel-111H, Bb!TeK3!01..I.\11e 113 rrpoEe,n.eI-ll-lb!X aHa

Jll130B. 

FORTUŃSKI M . 

Ilacca11n1pcKH.u ca1110JieT Ty-134A 

B CTaThe orr11caHbl 1-ia 1160Jiee Ba)KHble 113MeHCHl1Jł, BBC):\eHI-lble B KOJ-1-

CTPYK!.\lliO caMOJieTa Ty-134A, n o cpaBH e !-Il1!0 c caMOJieTOM T y -134. 

K 3Tl1M l13MeI-Je J-111.f!M OTI·IOC.H'rC.H: M0,!1vlcj;ll1Ka l_\11.fl 1rn6111-Ibl 3K11ITa,Ka, MeCT 

l ·IOe yc11JieI1J1e KOI-ICTPYKI.\1'!11 KPblJ!bCB, YAJ111HeI-rne KOpn y ca. O HH 1103B0-
Jl.HlOT yBeJJH'111Tb BMe CTHMOCTh n epe,111-iero 6aram1-111K a, 6ycpe-ra H n epe,n.

Hei-i. nac c a:H,111JCKOH 1rn611Hhl. H3MeHl1JiaCb KOHCTP Y K!.\11.fl Cl1CTeMbl Cv!HXPO

H113a1-11111 H Cl1!'1-IaJll13al_\1111 'OTKJIOHe 1-111i1 JieB01'1 H r:panon 3aKp b ! JIOK, 

YCMJ!Cl-lbl 3JieMe llThl r JiaBI-IO!'O m a ce 11, l1CI10Jlb30Bal-lb l y c11Jle I-lllbie KO J1eca, 

rrp11Me 11.HeMbl B CaMo.TieTax MJI-18, o60PY.!\OBaHI-l b l e 6oJJee Cl1JlbHLIMl1 

'r-DPM03aM11, o 6opy,1:\0BU HO BCTIOMOraTe.fl b lll.,JM npl1BO,!\Hh! M arperaTOM BCY, 
,!\B11raTeJJb ll:-30 BTOPOH c e p1111 06opy,1onar-10 y cTpOMCTBOM ,!\JIH l13Me He

HM.fl I-rarrpaDJieI-Il1H THl'M, a TaIGKe nHeBMaTJtl'-leCKMM CTapTepoM, llW,!\v!(pl1 -

I.\11POBaI-IO 'OOHJ111BHOe 06opy,110Ba 1-1J1e ,[1B11raTeJIH . 

IIp11Be):\eHb! TeXH11<ieCKJ/le ,!\3HHble ,!\B11f3T€JJH ll:-30, TeXl!M ' I eCKl1e ,11aH-

I-lbJe BCilOMOraTeJlbHOro rrpłllBO/.jHOro arperaTa TA-8, TeXl-lvl'IeCIU!e 

,!\aHHbie I1 HOKa33T€Jl J1 c aMOJJeTOB Ty-134 l1 134A. 

Ha OCHOBe cpam-1e 1-nm 33BJ1CJl!MOCTl1 KOMMepc1 ec1rnił Harpy3Ka OT ):IJ,13-

rra30I-Ia Aei1CTDl1R o60l1X napl1RIITOB caMOJl eTa CJle):lyeT, 'ITO T y -1 34A 

OTJ!l1'1aeTCH .Jll,1CJllJl1MH 3KCilJIY3T3 1.1M01-IHb1Ml1 CDOMCTB3MM. 

JAŹWIŃSKI S., CHODOROWSKI J. , GRONEK T., KALINOWSKI L ., 
KAPUSCINSKI J ., PONIEWIERSKI Z. 

TeXH OJIO!'lUI MaTep1rnJio n 

B CTaThe co.r1ep,K!1TC}! BBe,!\C l·ll1C B OC!-IOBhl TeXHOJ10fl111 MaTep11aJIOB, 

rrpOMJ1Jl!OCTPl1POBaJ-IJ-]b!e PHl\OM I1Pl1Me pon . noc1epm -1y TblX 113 COBpeMeH

HhlX T eXIIl1'-!eCK!,!X rrpo6 .neM yKa33Hbl l-IanpaBJ1 eHl1Jł P3 3BMT!1H MaTe

pvtaJIOB 11 l1X CBOJIICTBa B CJ1e1-1yIOll.\l1X npo6JJeMax : MeT3JIJJhI Bh!COKOM 

ITPO'-II-IOCTM - npMMeI-Jeill1e <IJ1CTblX MCTaJlJlOB, CilJ[3B0D l1 MO!·IOK!)l1CTaJI 

JIOB - I -IeMeT3JlJll,1'IeCKHe apM11P,OBaHllbie M3TCPM3Jlbl - cnepxrniac•rJ1'1 -

HOCTh MCTUJ!JIOB ]Il CHJ13BOD, a TaK:iKC MO,!\M(pMKau;11n a JIIOM111!!1€BblX 

CITJiaBOB. 

GOLĘDZINOWSKI A. 

KoHTPOJih J,f npue~nrn JlOila'l'OI{ TYPUHIIHhlX Alllff3TCJICl1 

B CTaTbe npe,11CT3BJ1CI·lbl MCT01-\Ll KOHTPOJI H MaTcp11aJIOB B p a 3Hh! X 

cpa3ax TeXHOJ!Ol'l1'IeCKOfO npou;ecca. I"lpMB€,!\C l·lbl J1Cl1b!Trllll!H , KOTOl)blM 

noABepraJ111Cb MaTcpv1a n1.,1. 

3acJiy)'l{v!BaeT Blll1M3HMH OilHC3J-l]t[C M eTOAOB KOI-ITPOJl.fl cnoi:rcTB JIQila

·roK, MaJJOl13BCCTl-lb!X l1 TTO'JTl1 He npHMe I-!IleMb!X B IIO.JJhllJe . ABTOP 

npl1B0,111.T 3TY l1H(pOpMa11mo 1-Ia 0\:1-IOBC co6CTBeI-11-Lb!X Ha6mo,11eHJttf)i 3a 

TIP0113BO,!\CTBOM H l<OHTPOJi eM JIOIJaTOK Ha 11eCKOJ1b]OIX npe,11np11.HTl1JIX 

11 cpHpMax 3a rpa Hv111ei1 , 11M€1-DI..I.\11X 60JlbWOM Oilb!T B 3TOM 06J1acn1. 

SZCZEPANIK R. 

HerrnTOphle npo6JICMbl OQCHUH npel\lCUH B'bI6era /:IBH r a TCJIH 

B CTaTbe npe,1:\CTaBJIC II M eTO,[\ paC<JCTa BpeMCIJM B b J6era T y p6Y.HHh!X 

peaKT'l1BIIbIX ,11B11raTe.nei1. Hp"11Be1-1e n o 111aTeMaT11•1ecKoe onpc11eJieH11e 

BpeMeI~M Bbr6era l\B!1faTcJJH, np116Jll13JtlTJ!bl!Q 0IlMC31-Ib[ (pY1311'1eCKl1e npo

u;eCCbl, npoMCXO,!\YII..I.\Me BQ, r::peM.H BbI6cra ,!113111'3"!'eJJR, a Ta•oi<e npoaHa 

JIH3MPOBaIJo n;:mmll1e cpaKTOPOB, DE,13b!Da!OW,JtlX l13MeI-IeT-ll1e oeJ1l1 ''J]III-lbl 
npeMem1 Bb16era . 

Ilpe,11cTaBJie1-1 MeTOA onpe,11cJre1-111n BpeMei-m Bhr6era .!\Bi1raTeJieił ua 

OCHOBe OUbl'l'a, llOJiyc;eHIIOrO DO BpeMR '.lKCil,)IYUTau;MvI. 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI L01NICZEJ 

STOWARZYSZENIA 

INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 

MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnicza 
XXVIII PAŹDZIERNIK 1973 

• 
I ASTR.ONAUTYCZNA 

30 lat Ludowego Woiska Polskiego 

W 30-lecie Ludowego Wojska Polskiego przy
pomnijmy sobie, jak zmieniał s ię sprzęt Ludo
wego Lotnictwa Polskiego w ciągu minionych 
30 lat: 

• W 1943 r. nasza pierwsza eskadra, z której 
rozwinął się 1 pułk lotnictwa myśliwskiego 
„Warszawa", otrzymał 5 szkolnych UT-2M, a 
następnie myśliwskie Jaki-IM. Samolotem do
wódcy I dywizji był S-2 (Po-2 z krytą kabiną), 
zaś tworzony 2 pułk nocnyc h bombowców „Kra
ków" otrzymał samoloty Po-2. 

• W 1944 r. 1 plm „Warszawa" otrzymał samo
loty Jak-3 i .Jak-9M, w skład zaś polskiego lot
nictwa weszły 3 pułk lotnictwa szturmowego 
na samolotach Jl-2, natomiast lotnictwo trans
portowe oddane do dyspozycji PKWN miało sa
moloty Po-2, Li-2 oraz DC-3. 

• W 1945 r . w skład naszego lotnictwa wojsko
wego weszły m.in. pulki bombowe na samolo
tach Pe-2. Najszybszy z samolotów tego okresu 
.Jak-9 rozwijał prędkość 596 km/h. 

• Po zakończeniu wojny nastąpiła pierwsza 
modernizacja sprzętu naszego lotnictwa. W 1946 
r. weszły do użytku w pulkach myśliwsk ich 
samoloty Jak-9U, a następnie .Jak-9P, osiągają
ce prędkość 673 km/h. W 1949 r. lotnictwo 
szturmowe otrzymało samoloty 11-10 produkcji 
radzieckiej oraz czechosłowackiej (B-33). Pierw
szymi samolotami krajowej produkcji dostarczo
nymi lotnictwu wojskowemu były CSS-13 (li
cencyjne Po-2) w wersji szkolnej, ł ącznikowej 
i lekkiej bombowej (1949 r.). Ostatnim typem 
tłokowego samolotu bojowego był bombowy 
Tu-2, który wszedł do użytku w pulkach bom
bowych w 1949 r. 

• Drugą modernizacją sprzętu było wprowa
dzenie odrzutowych samolotów bojowych. Pier
wszą jaskółką tej zmiany był .Jak-17, którego 
pierwszy egzemplarz otrzymało nasze lotnictwo 
w lecie 1949 r. Następnie, w tym samym r ok u, 
weszły do użytku samoloty Jak-23, w 1950 r. 
zaś samolo ty MiG-15 o prędkości 1076 km/h. 
• W 1952 r. nasze jednostki myśliwskie otrzy
mały pierwsze samoloty odrzutowe produkcji 
polskiej LiM-1 (licencyjny MiG-15), a następ 

nie w 1953 r. LiM-2 (MiG-15 bis). Lotnictwo 
bombowe w 1953 r. otrzymało samoloty odrzu
towe Jl-28. Pomocnicze rodzaje lotnictwa otrzy
mały w tym okresie nowe samoloty tłokowe. 
Były to samoloty łącznikowe .Jak-12 (1949 r.) 
i następnie .Jak-12R, produkowane od 1952 r. 
rodzimej konstrukcji szkolno-treningowe .Juna
ki 2, a od 1954 r . .Junaki 3, od 1953 r. trenin
gowe .Jak -11 czechosłowackiej produkcji licen
cyjnej (C-11), transportowe lł-12B, a następnie 
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11-14 (produkcji NRD) oraz od 1954 r. An-2 
(vrodukowane u nas z licencji od 1960 r.). 

• W 1953 r. pojawił się w naszym lotnictwie 
nowy rodzaj statku l atającego - śmigłowiec. 
Był to wielozadaniowy Mi-1, a kilka lat po 
nim - transportowy Mi-4. Od 1957 r. używane 
były produkowane w kraju SM-1 (licencyjny 
Mi-1), a następnie SM-IW i polskiej konstruk
cji SM-2 (1960 r.). W 1957 r. weszły cło użytkn 
polskie samoloty szkolno-treningowe TS-8 Bies. 
Od 1956 r . w użyciu są samoloty myśliwskie i 
myśliwsko-szturmowe krajowej produkcji LiM 
-5 (licencyjny MiG-17). Następnie weszła do u
żytku wersja przechwytująca LiM-5P oraz o
pracowana u nas wersja szturmowa LiM-5M 
i jej modyfikacja LiM-6. Samoloty te n a długi 
okres czasu stały się podstawą naszego wypo
sażen ia. W latach 1960-61 weszły do użytku 
samoloty łącznikowe krajowej produkcji .Tak 
-12M oraz .Jak-12A. 
• W pierwszej połowie lat sześćdziesiątych w 
lotnictwie transportowym zostały wprowadzone 
samoloty turbośmigłowe 11-18, a następnie An
-24, dla wojsk desantowych zaś - samoloty 
transportowe An -12. 
• Poważną modernizacją było przejście na sa
moloty naddźwiękowe. W 1960 r. weszły do u
żytku samoloty myśliwskie i przechwytujące 

MiG-19, a w 1963 r. MiG-21, których prędkość 
przekracza 2200 km/h. Następnie weszły do 
użycia ulepszone przechwytujące wer sje tego 
samolotu. W połowic lat sześćdziesiątych wpro
wadzono do użytku naddźwiękowe samoloty 
szturmowe Su-7B. Ocl 1964 r. stosowany jest 
pierwszy polski odrzutowy samolot szkolno-tre
ningowy TS-11 Iskra. 
• W końcu lat sześćdziesiątych zostały wpro
wadzone do użytku śmigłowce turbinowe. Były 
to wielozadaniowe krajowej produkcji Mi-2 
(1967 r.) oraz transportowe Mi-8. W 1972 r. n a
sze lotnictwo otrzymało polskiej konstrukcji sa
moloty łącznikowe PZL-104 Wilga 35 oraz sa
moloty transportowe An-26. 

W ciągu minionych 30 lat Ludowe Lotnictwo 
Polskie przeszło 6 kolejnych modernizacji sprzę 

tu otrzymując: nowoczesn e samolot y tłokowe, 

samoloty odrzutowe, śmigłowce, samoloty nad
dźwiękowe, samoloty turbośmigłowe i śmigłow
ce turbinowe. Najczęściej, bo aż 10 razy, sprzęt 
zmieniało lotnictwo myśliwskie. Prędkość sa
molotów bojowych wzrosła 4-5-krotnie, trans
portowych 2-3-krotnie. Obecnie poważny pro
cent używanego sprzętu jest krajowej produk • 
cji, a siła bojowa Ludowego Lotnictwa Polskie
go stawia je w rzędzie zasadniczych sil lotni
czych Europy. 
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• 12 lipca b r . Edward Gierek i Piotr 
Jaroszewicz odwiedzili wytwórnię samo
lotów WSK w Mielcu. Gościom towa
uyszyli: ministe r Przemysłu Maszyno
wego Tadeusz Wrzaszczyk, dyr. Zjedno
czenia Przemysłu Lotniczego Andrz.ej 
Jedynak i dyr. techniczny WSK-Mielec 
Zdzisław Tokarczyk. Wytwórnia t a 
prowadzi prace nad prototypami polsko
-radzie ckiego odrzutowego samolotu 
r olniczego M-15. W br. WSK-Mielec wy
produkowała ponad plan 42 samolo ty 
transportowe i rolnicze wartości ole 130 
mln zł. Podczas wrizyty załoga WSK
-Mielec otrzymała sztandar przechodni 
Prezesa Rady Ministrów i CRZZ za 
zwycięstwo w ogólnokrajowym współ
:zawodnictwie pracy oraz n a jlepsze wy
niki produkcyjne w przemyśle m aszy
nowym w 1972 r. E. Gierek i P. Jaro
szewicz w rozmowach z alktywem par
tyjno-gospodarczym zakładu omówili 
rosnące zadania przypadające przemy
słowi maszynowo-lotniczemu, a zwłasz
cza mieleckiej WSK. Pozed zakładem 
rozwijają się znaczne p erspektywy roz
budowy i modernizacji technicznej wy
nikające z szerokiej współpracy i ko
operacji ze Związkiem Radziecldm. 

Samolot szkolno-treningowy TS-11 Iskra 100 z czterema podskrzydlowymi zamkami 
na wyposażen i e podwieszane 

e z okazji II Kongresu Nauki Polskiej 
została opracowana Księga Czynów i 
Osiągnięć Nauki Polskiej pt. ,,Nauka 
- Ojczyźnie", w której opisa no naj
ważniejsze nasze aktualne osiągnięcia 
naukowe. Z dziedziny lotnictwa zostały 
w księdze zamieszczone następuj.ące 
iprace: 
- prof. dr hab. St. Gorgolewski, dr J. 

Hanasz, mgr H. Wełnowski, mgr B . 
Wik:Iie.ski - Uniwersytet im. Koper
nika w Toruniu: Badanie promienio
wania radiowego Słońca; współudział 
w polsko-radzieckim eksperymencie 
kosmicznym na sztucznym satelicie 
Ziemi „Interkosmos - Kopernik 500" 

- dr inż. S . Lichodziejewski wraz z 
zeS/I)ołem Instytut Lotnictwa , 
ZOPAN i Oddział PAN rw Toruniu: 
Radiospektrograf RS-500K do pomiaru 
promieniowania radiowego korony 
słonecznej, zamontowany na sz,tucz-

nym satelicie Ziemi „Inte rk,osmos -
Kopernik 500" 

- ppłk doc. dr inż . J. Lewitowicz -
ITWL: Urządzenie do sygnalizacji 
zjawiska pompażu na samolotach z 
sil nikam i turbinowymi 

- pik prof. dr inż. Z. Puzewicz. ppłk 
mgr inż. W. Wyrębski i zes,pół WAT: 
Laserowy dalmierz 

- ppłk inż . P . Rozwadowski i zespól 
WAT: Urządzenie do łączności radio
telefonicznej umożliwiające dowodze
nie samolotami i śmigłowcami na ma
łych wysokościach 

- dr inż. Dyczkowski i zespół ITWL: 
Opracowa nie w.raz z programem u
rządzenia programowego imitatora 
sytuacji powietrznej 

- prof. dr hab. inż. J. Kroszczyński. mg,r 
inż. W. Wojtowicz i zespół - Prze
mysłowy Lnstytut Telekom unikacji: O
pracowanie prototypu i wprowadze nie 
do produkcji nowoczesnej stacji radio
lokacyjnej 

- płk dr inż. E. Karneński - ITWL: 
Rozpoznanie gruntów za pomocą zdjęć 
lotniczych cza rnobialych; w ykorzysta 
n e przy proje ktowaniu nawierzchni 
d róg i lotnisk 

- płk doc. dr inż. J. L ewitowicz i ze
spól - ITWL: Opracownnie metody 

rentgenowskiej fluorescencji radio
izotopowej do badania zużycia łożys'k 
silników tłokowych i turbinowych 

- pik prof. dr n. m e d. s. Barański -
Wojskowy Instytut M edycyny Lotni
czej: Badania biologicznych efektów 
działania mikrofal i wpływu pracy 
w ich zasięgu na stan zdrowia, z 
ustaleniem dopuszczalnych wartości 
oraz zasad BHP. 

• W lipcu br. Centrum Wyszkolenia 
Lotniczego w L esznie rozpoczęło usługi 
eksportowe, a mianowicie szkolenie 
pilotów szybowcowych z całego świata. 
Na razie prze widziane Jes t szkolenie o
bejmujące loty wyczynowe w miesią 
cach czerwiec - sierpień , w przyszłości 
CWL zamierza rozszerzyć u sługi o szko
lenie podstawowe, loty n ocne, aluobację 
podstawową i loty ,w chmurach w okre
sie wiosny I jesieni. 

Uczes tnicy szkolenia w Leszn ie maJa 
do dyspozycji hote l na 75 m"iejsc , halę 
gimnastyczną, basen pływacki i saunę . 
W tym ,r oku zgłosiło się wie lu chętnych. 
Jak zapewnia kierownik CWL Leszno , 
komandor Stanisław Kolasa, usługi eks
portowe nie ograniczą szkolenia polskich 
pilotów. 

Cennik za szybowcowe usługi aeroklubów I Centrum w Lesznie dla cudzoziemców ze strefy dolarowej 
Opiaty wyłącznie w dolarach lub innej walucie wymiennej (równow&rtość) 

Rodzaj usług; 

Zakwaterowanie wraz 
z wyżywieniem w ośrodku: 
-Aeroklub Jeleniogórski 
- Aeroklub Tatrzański 
-CWL Leszno 
Lot na szybowcu (od chwili startu): 
- od doskonałości 30 
- o doskonałości 30 do 40 
- o doskonałości ponad 40 
Hol szybowca za samolotem 
Start z wyciągarki 
Scl11ganie szybowca samolotem z miejsca przygodnego lądowania 
Ściąganie szybowca samochodem z miejsca przygodnego lądo

wania 
Wypożyczenie wózka (w przypadku ściągania własnym samo
chodem) 
Lot samolotem w celach turystyczno-krajoznawczych 

Badania lotniczo-lekarskie w Głównym Ośrodku Badań Lotniczo
-Lekarskich we Wrocławiu: 
- okresowe, bez określenia zdolności do lotów wysokościowych 
- okresowe z określeniem zdolności do lotów wysokościowych 
- badanie w celu określenia zdolności do lotów wysokościowych 
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I 
___ ,_IV_ys_o_ko_ś,..

1
ć _o_pl_a_ty _ __ , 

miernik dol. USA 

1 doba 
1 doba 
1 doba 

1 h 
1 h 
1 h 
1 min. 
1 start 
1 min. 
1 km 

1 h 
1 min. 

6,00 
6,00 
8,00 

7,00 
0,00 

12,00 
0,00 
1,00 
0,60 
0,16 

1,00 
0,6 

16,00 
30,00 
16,00 

Ustalenia dodatkowe 

oplata za 1 lot nie możi wynieść mniej niż równo
wartość 10 minut lotu 

oplata za 1 start nie może wynieść mniej ni ż 2,6 dol. 
oplata za lot na szybowcu jitk wyżej 

liczy się rzeczywisty czas lotu w obie strony 
liczy si~ rzeczywisty 11rzejazd samochod u wg 
licznika 

oplata za Jot nie może wynosić mniej ni ż G dol. 
(równowartość 10 mln. lotu) 
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Dodać należy, że do szkolenia i tre
ningu będą wykorzystane najnowsze 
pomoce naukowe, m. in. przygotowano 
gabinet metodyczny. 

Cennik za usługi dla cudzoziemców ze 
strefy dola,rowej przeds tawia t a blica. 

• w czerwcu br. z udziałem d elegacji 
Bułgarii, Czechosłowacji , NRD, Polski, 
Rumunii, Węgier i ZSRR odbyła się w 
Warszawie XIV Konferencja Medycyny 
Lotniczej Europejskich Krajów Socjalis
tycznych. Szczególne zainteresowanie 
wzbudził r eferat E . M. Jugano w a 
,,Wpływ hałasu na personel lotniczy". 

e Czechosłowacja zakupiła p olskie 
śmigłowce turbinowe Mi-2 dla kontroli 
ruchu drogowego. 

e Przewodniczący Połączonego Do
wództwa Sił Zbrojnych Peru, gen. d yw. 
Arturo Cavero Callxto podczas pobytu 
w Polsce odwiedził 1 pułk lotnictwa, 
myśliwskiego „Warszawa", gdzie za
poznał się z samolotem szkolno-trenin
gowym TS-11 Iskrn. 

• Przy Mi edzynarodowym Porcie Lot
niczym na Okęciu w Warszawie PLL 
LOT otworzyły 26 czerwca br. s wój 
pierwszy hotel - n a zwany Luna. 

e Na warszawskim lotnisku Okęcie 27 
czerwca br. p o r az pierwszy lądował 
trójsilnikowy samolot pasażerski DC-10-30 
h olenderskich linii lotniczych KLM. Sa
m olot zabie r a 269 pasażerów i był naj
większym samolotem, który doty chczas 
l ądowa ł n a Okeciu. Linie KLM jeden 
ze swych sa molotów DC-10 zamie rzają 
nazwać Fryderyk Chopin . 

e Proto typ doświadcrnlny (latające la
b oratorium prototypowe, tzw. przed
prototyp) odrzutowego dwupla towego 
samolotu rolniczego M-15 został obla
tan y przez inż. Ludwika Natkańca w 
Mielcu 30 maja hr. 

• Za książkę "Polish Airnraft 1893-
-1939" (Polskie samoloty 1893-1939) Ko
misja Historii, Sztuki i Literatury Aero
klubu Francji przyznała w br. dyplom 
w dziedzinie dzi e l w języku angie lskim 
Jerze111u Cynkowi. 

e Aeroklub Warszawski liczy 700 człon
ków skupionych w c-zterech sekcjach: 
samolotowej, szybowcowej, spadochro
nowe j i mode larskkj. Piloci mają do 
swej dyspozycji 22 samoloty oraz 40 
szybowców, na l{tórych wykonują loty 
treningowe, a także startu.ia w liczn ych 
zawodach. W tym r oku Aeroklub zor 
ganizował 10 Imprez soortowych. Nesto
rzy warszawskiego lotnictwa sportowei!o 
zrzeszeni są w klubie seniorów. AW 
utrzymuje kontakty z aeroklubami Li
tewski e ; SRR i Jugosławii. Aeroklub 
cierpi na niedostatek sprzętu. Brak jest 
zwłaszcza samolotów szkolno-tre ningo
wych . Inną bol ączka jes t ni e dobór 
kadry t echniczne j, m e chaników I i n
s truk torów. 

Goc.law jest druga baz,i w his torii 
Aeroklul1t1 W a r ~zawskie tto. Pie rwsza . 
nrzerl w i e1 u l a ty n1i eści ł a ~ie nc1 P oh1 
Mokolov;s ]dn1. Przvsz ł e lotn i :c.: kn hPrł'7i ~ 
7 lokalizow;ine w M ar kr=ic11 . P rze n rowa rl z 
k;:ł n~rnrlków l 0tnirzyrl1 n ;:ic. t api praw
d 0nodobnie w latach 1976- 77. 

• Na szybowcowycJ1 n1is 1·,•znsf w ac h 
Pol ski za brakło n a jlepszeg0 nol skiego 
nilota "Nbowcowego .. _ J ana Wróhlew
skieg-o, tfwukrotn e.e:o m is trza ś wiata w 
kJ;,siP otwartej i s t~nda r rl . 

Wró blewski - który ohe cnie prnc u je 
_i;1kn o i lot pogntowi;:i l o tniczego - przy
s l;, I rlo władz Aerok lubu PRL nismo. w 
ktńrvm ZrlWiadnm i a o swe j d ecyz ii w v 
cof;:in ia s ie z czvn n eE!o życi;:l snorto
w eE!o . Decyzia 33-l e tni eE!o oilo ta szv
b nw<' 0,\A1PE!o i zawodn ika jest wielka 
niesoorl 7 i ;:ink;:i w sk ali św i a tnwe i. R ezvfl".
nrlc i ~ ~t :::i nnwi ciu ż::i strate dl;1 ool~ld~vn 
i,:7uhrnv 11iCt '-V8. 7.w l ::iszcz~ ,v -nblicz11 7 hlt 
:i::ii;1,._v,..,h ~i -;:-. n1i s trznstw świata ,.,,,, Au
c: tralH itdziP. ZP \.V7~1Pr11l n::i snecv f ir-z
n 0 ,v;irunki ::itm0srer vczne szczee:ńJre 
f;?anse hPda m ie li piloci bardzo doś
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• W sprzyjającym klimacie odby ł się 
tegoroczny XI Rajd Samolotowy Dzien
nikarzy i Pilotów. Wszystkie załogi w 
liczbie 30, zame.Jdowaly się na mecie 
we Wrocla wi-u. Najlepsze lokaty uzy
~kały zalQgi : J. Baran (z Aeroklubu 
Rzeszowskiego) i M. Jankowska (z 
„Przeglądu Sportowego" ), W. Koślicki (z 
A e roklubu Bydgoskiego) i M. Kowalski 
(z „ Gazety Pomorskiej") oraz S. Marliń
ski (z Aeroklubu Radomskiego) i B. 
Kaznowski (z „Przyjaźni"). Ra jd spraw
nie zo rganizowany - stanowił dosko
nały sposób propagandy lotnictwa w 
różnych ośrodkach kraju. 

Na r ok przyszły planuje się popro
wadzić rajd szlakiem Polsk; powiato
wej. Jest to pomysł znakomity, który 
mieszkańcom odległych tere nów pozwo
li poznać się z lotnictwem, zaś dzi en
t1ika rzom - zbliży Polskę B. 

e Ponad 70 milionów zł oszczędności 
przyniosły cywilnej gospodarce narodo
wej wojskowe dźwigowe akcje śmig
łowcowe . Ponadto dźwigi powietrzne 
zaoszczędziły wiele miesięcy żmudne j 
ludzkiej pracy, którą trzeba by wio~ 
żyć w operacje lądowe. 

W związku z tymi sukcesami zada-
jemy kolejne pytanie. Kiedy w Pol
sce lotnicze prace us ługowe - na 
wzór przedsiębiorstwa NRD - przyjmie 
cywilna wyspecjalizowana ekipa? 

AUSTRALIA 

• W s tyczniu 1974 r. w miejscowości 
Waike ria w Australii odbędą sie Szy
bowcowe Mistrzostwa Swiata. Do za
wodów t ych trenuja: S. Kluk. H. 
Muszczyński i S. Witek. Nasi zawod
nicy startować będą na zmodyfikowa
nych szybowcach Jantar i Orion. 

• R ozs trzvgnie tv został konkurs oE!lo
szony w Australll na pro.iekt szybowca 
o rozpietości 13 m przeznaczony do bu
dowy ama torskiej. Na konkurs nadesła
no Prace z 9 krajów (m. in. z CSRS i 
Wegierl. Pierwsza nagrode zdobył pro
jekt szybowca konstrukcji mieszanej. 

e Australijski balon bez załogi okrą
ży ! dwukrotnie kule ziemska na wy
sokości 27 km. Balon o środnicy 21 
m zawierał pojemntk z naukowymi 
przyrządami pomiarowymi, który na 
sygnał z Ziemi wylądował w Quee ns
Ian.i. J est to pierwszy w ypadek lotu 
balonu _dookoła Ziemi. W nieda'1ekiej 
przyszlosci Australijczycy planuja wy
słanie 30~-400 takich balonów, aby w 
te n sposob zmniejszyć dotkliwy niedo
bór stałych stacji meteorologicznych 
na południowej pólku!!. 

CHINY 

• Chińska Re publika Ludowa angażu
je poważne nakłady w rozbudowę sieci 
międzynarodowej komunikacji lotniczej'. 
Z akupiono 4 samoloty typu Tride nt. 
6 - typu Viscount 853. 9 - ty,pu Il-18 i 4 
typu Il-62. Poza tym zamówiono 12 
Tridentów za sumę 103 mln dol. Prze
widuje się zamówienie dalszych samo
lotów komunikacyjnych tak krótkiego. 
jak i dalekiego zasięgu , m. in. A-300 B 
i Concorde. 

HISZPANIA 

e Przemysł lotniczy Hiszpanii znajduje 
się obecnie w okresie reorganizacji i 
przebudowy w celu uzyskania warun
!{ów do zintegrowania slę z europejskim 
przemysłem lotniczo-kosmicznym. Tzw. 
III plan rozwoju przewiduje na 1975 r. 
zwiększenie zatrudnienia w przemyśle 
lotniczym z 5000 do 7000 osób. Nastąpiła 
fuzja trzech największych lotni<czych 
jednostek gospodarczych: Construcciones 

.ze świata 

Ae,ronauticas SA (CASA), La Hlspano 
Aviaclon SA (HASA) i Państwowego 
Przedsiębiorstwa Silników Lotniczych 
SA (ENMASA) oraz oczekuje się , że w 
końcu III planu hiszpański przemysł 
lotniczy zró'ltna się z lotniczym po
tencjałem Wioch czy Holandii. 

INDIE 

• Pierwszy zaproje1ktowany i całkowi
cie wykonany w Indiach sztuczny sa
telita Ziemi będzie wprowadzony w 
przyszłym roku na orbitę za pomocą 
radzieckiej rakiety nośnej, z kosmo
dromu ZSRR. 

• JAPONIA 

• Prasa Japońska donosi, że lekki sa
molot Fuji FA-200 Aerosubaru będzie 
montowany w Europie przez jedną z 
firm lotniczych zachodnioniemieckich. 
szwedzkich lub szwajcar,skich. Podobno 
najdalej zostały posunięte rozmowy z 
firmami zachodnioniemieckimi. 

KANADA 

e Konsorcium United Aircraft of Ca
nada sprzedało łącznfe 5600 silników ro 
dziny PT- 6, w które zostało wyposafo
nych 2050 samolotów i śmigłowców w 86 
krajach. Okres międzyremontowy sil
ników PT-6 zainstalowanych na lekkich 
dwusilnikowych samolotach sięga 7600 
godzin. Rekordowy PT-6 znajdował się 
w cia!(lej eksploa taeli przez 14 ~00 go
dzin bez rnmo,ntu :" Łącznie silniki P'r-6 
wylatały 10 milionów godzin. Ciężar 
silnika waha się od 122 kG (PT6A - 6) 
do 168 kG (PT6A - 40) I 219 kG (PT6A 
- 50) . Przelotowe zużycie pal!wa wy
nosiło dla pierws,zych odmian 300 kG/ 
/kG/h. w nowych wersjach - 260 kiG/ 
/kG}h. 

• Kanadvjski satelita telekomunika
cv.inv Anik-2 wszedł na orbitę około
ziemgka . znaiduiaca si<' w odleE!lości ~6 
tvs . 'km n ;,d równikiem . Satelita zal
mnie pn7.v,-ie stac1onarna wzli!ledem 
Zie m\\. s ~telita został wystrzelony z 
Przylą d ka Canaveral. 

USA 

• Główną przyczyną występujących 
w · śmigłowcach drgań o malej często
tliwości i dużej amplitudzie jest wir
nik. W śmigłowcach Bell uzyskano 
częściowe wytłumienie drgań przez zasto
sowanie wirnika wahliwego. W doś
wiadczalnym śmigłowcu Jet Ranger 
zastosowano połaczenie wirnlka i prze
kładni z ikad!ubem, przez pre ty 
z punktami węzłowymi. Górna część 
napędu; wirnika , wal i przekład 
nia są ~amocowane do ,,elastycznej" 
be lki w ten sposób. że punktami 
utwierdzania do dolne j części konstruk
cji są punkty węzłowe belki. w któ
rych drgania są najmniejsze. Belke 
wykonano ze stopu aluminiowego. W 
punktach wezlowvch odległych o około 
0.8 m od osi wału wirnika zamocowa
no masy bezwładne oo około 15 kG. 
Smigłowiec z wytlumlonvmi drganiami 
wyl~tal Już kilkase t J,'ndzin. p,rzy czvm 
stwierdzono znaczne (70-80%) zre duko
w ~nie drgań. nawet przy niespoko.Jnej 
atmosferze. 

Dokończenie na str. 23 
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PROBLEMY 
JERZY CZOWNICKI 

Autor przed3tawia wyniki badań 
wpływu modernizacji taboru lotniczego 
na koszty eksploatacji w latach sześć
dzlestqtych, w czasie których PLL LOT 
wprowadztiy do eksploatacji turbinowe 
samoloty śmigłowe i zaczęty wprowa
dzać samoloty odrzutowe. 

Wpływ modernizacji taboru lotniczego 
na koszty eksploatacji PLL LOT w latach 1960-1969 

W artyktl!e podane sq założenia m e
todyczne badań, analiza zmian poziomu 
j ednostkowych bezpośrednich kosztów 
użytkowania samo lotów oraz analiza 
zmian poziomu kosztów tonokilometra 
wykonan ego z uwzględnieniem oprocen
towania środków trwałych, ko szt alter
natywy bez modernizacj i . 

Na zakończenie podano ogólne wnioski 
z przeprowadzonych analiz. 

W latach sześćdziesiątych PLL LOT wprowadziły 

do eksploatacji cztery nowe typy samolotów: turbo
śmigłowe Il-18 (1961 r .), Viscount-804 (1962 r.), An-24 
(1966 r.) oraz odrzutowy Tu-134 (1968 r.). 

W tym samym okresie wycofano z eksploatacji trzy 
typy samolotów: tłokowe Convair CV-240 i Li-2 oraz 
turbośmigłowe Viscount-804 (który ze względu na 
krótki okres eks·ploatacji nie będzie uwzględniany 

w analizie). 
Mimo zmniejszenia liczby eksploatowanych samo

lotów z 40 w 1960 r. do 37 w roku 1969 zdolność 

przewozowa taboru lotniczego LOTu wzrosła 4,5 ra za, 
a oferowana praca przewozowa 6,8 raza . Było to wy
nikiem wzrostu zdolności przewozowej nowo wpro
wadzonych typów samolotów oraz dwukrotnie więk
szego wykorzysta,nia ta1boru lotniczego: z 564 h rocznie 
średnio na 1 samolot komunikacyjny w 1960 roku 
do 1087 h w 1969 ir. 

Dzięki postępowi technicznemu wzrosła nie tylko 
liczba, ale i jakość usług ,przewozowych. Oprócz wy
raźnego zwiększenia prędkości lotu loty są mniej 
uzaleźnione od warunków atmosferycznych na trasie 
a także - choć w ograniczonym zakresie - przy 
starcie i lądowaniu. W rezultacie poprawiła się ,re
gularność i punktualność lotów. 

Czy modernizacja taboru zapewniając zwiększenie 

standardu usług przewozowych - co w warunkach 
konkurencji na liniach międzynarodowych nie jest 
bez znaczenia dala również wzrost efektywności 

ekonomicznej w działalności eksploatacyjnej PLL 
LOT, czy też za wzr-ost jakości u sług trzeba było 

zapłacić, i ile? Na to pytan,ie próbuje odpawi ed zi eć 

niniejszy artykuł, w którym przedstawiono wynik i 

badań ex post 1prz®rowaidzonych przez a,utora w za
kresie wpły,wu modernizacji taboru lotniczego PLL 
LOT na kosz ty eksploatacji w latach sześćdziesią

tych, podczas których PLL wprowadziły do eks
ploatacji turbinowe samoloty śmigłowe zaczęły 

wprowadzać samoloty -odrzutowe. 

Podstawowe założenia metodyczne 

1) Przyjęto równoznaczność zbadania wpływu mo
dernizacji taboru lotniczego na koszty eksploatacyjne 
PLL LOT ze zbadaniem ekonomicznej efektywności 

modernizacji. 
2) Jako miernik efektywności ekonomicznej dz.ia

łalności przewozowej i związanego z nią procesu 
modernizacji taboru lotniczego przyjęto koszt 1 to
nokilometra . Wynika stąd oparcie analizy wyłącznie 
o kosz,ty jednostkowe. 

3) W przeprowadzonej analizie ograniczono się do 
jednostkowych b e:z,pośrednich kosztów użytkowania 

samolotów, jako głównego czynnika kształtowania 

wpływu modernizacji taboru lotniczego na koszty 
ekisploatacyjne. Ograniczono się również do badania 
kosztów na regularnych liniach zagranicznych i na 
Hniach krajowych pomijając inne - o niewielkim 
cięża.rze gatunkowym - rodzaje d ziałalności eksplo
atacyjnej. 

4) Badania składa ją się z dwóch zasadniczych 
części: 

a) badanie efektywności ekonomicznej nowo wpro
wadzanych typów samolotów w porównaniu z sa
molotami uprzednio użytkowanymi w przeds iębi-or 

s lwie 

Tab 11 ca 1. Porównanie Jednostkowego bezpośredniego koszlu użytkowania podslawowych typów samolotów PLL LOT w wybranych lalach okresu 1960- 1960 
[zl/tkm ofcr.J 

J ednostkowy bezpośredni koszt ckiploatacji samolotu 

Typ samolotu w 1900 r. 

I 
w 1065 r. 

I 
w 1000 r. 

I 
w 1069 r. 

I 
w 1900 r. 

I 
w 1000 r. 

na lin. kraj . na lin. zagr. na lin. kraj. na lin. kraj. nu. Jin. za.gr. na lin . zagr. 

Ll-2 I 12,85 
Il-14 7,87 9,11 8,80 
Il-18 5,87 5,04 3,711 3,79 
An-2( 10,06 10,06 9,65 
Tu-184 6,3 l 

Odchylenie kosztu• 
bezwzgl. 4,46 - 3,24 -ł- 1,26 + 5,02 5,86 -I 2,52 
względna [ % ] -30 - 30 +26 + 100 + 154 + 60 

• Dotyczy jednostkowego kosztu użytkowania samolotu nowoczesnego typu od kosztu samolotu starszego typu . W labllcy cztery typy samolotów po
dano w kolejności chronologicznej 
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WPŁYW MODERNIZACJI .. . 

b) badanie efektywnośc i ekonomicznej modernizacji 
przed siębiors twa w zak r esie unowocześnienia jego 
taboru lotniczego. 

Do punktu a) jako miernik efektywnośc i zastoso
wano koszt tonokliometra oferowanego, do punktu l;l) 
- kosz t tonokilometra wykonanego. 

5) W celu zapewnienia ,porównywalności danych w 
całym badanym okres ie sprowadzono kosz.ty w latach 
1968-1969 do poprzednio obowiązującego systemu fi 
nansowego. Uwzględniono również zmiany, jaikie w ba
danym ok res ie w prowad zono w zakresie sposobu ob
li czania kosztów amortyzacji samolotów i kosztów 
remontów głównych. 

Analiza zmian poziomu jednostkowych bezpośrednich 

kosztów użytkowania samolotów (tonokilometra ofe
ro wanego) 

Tabli ca 1 umożliwia porównanie i ogólną ocenę 

efektywności ekonomiczn ej podstawowych typów sa 
molotów LOTu. Lata w ybrane do dokonania porów
nań uwzględniają os i ągnięcia doj rzałośc i ek sploata
cyjnej w ,przed siębiors twie · przez nowo wprowadzone 
typy samolotów. 

Z tablicy 1 wynika, że w latach sze.śćdziesiątych 

na jmniejszy koszt tonokilometra oferowanego osiągał 
samolot Ił - 18 . Koszt t en był mniejszy zar ówno w sto
sunku do samolotów s tarszych typów, jak i w sto
sunku do nowszych. 

Tablica 2 przedstawia dynamikę beZJ)ośredniego 

jednostkowego kosztu użytkowania podstawowych 
typów samolotów PLL LOT oraz kosztu przeciętnego 
dla samolotów na regularnych liniach międzynaro

dowy ch i na liniach krajowych przed siębiors twa w 
latach s ześćdz i es iątych. 

Z tablicy 2 wynika, że w badanym okr es ie b ezpo
średni koszt eksploatacji samolotu Ił-18 został zmnie j
szony o ponad 50%, ,podczas ,gdy kosz.ty samolotów 
Li-2, Ił-1 4, An-24 uległy zwiększeniu. 

W okresie od 1960 do 1969 roku jednos.tkowy prze - · 
ciętny koszt tonokilometra oferowanego · na l iniach 
międzynarodowych został zmn i.eJszony w zakresie 
bezpoś,r ednich kosztów eksploatacji samolotów o 36%, 
a na liniach krajowych o 12%. Na poziom bezpośred
niego kosztu eksploatac ji samolot ów składają się 

koszty różnych składników. Aby wyjaśnić .przyczyny 
zmian ~fektywnośc i ek onomicznej taboru lotniczego, 
w tablicy 3 przedstawiono wyniki badań wpływu po
szczegó1ny,ch elementów składowych, jednostkowych 
bezpośrednich k osztów · użytkowania samolotów na 
kształtowanie się tych kosztów. 

Jak wynika z tablicy 3, procento,wy udział mo
dernizacji taboru lotniczego w zmniejszeniu łącznych 

bezpośrednich kosztów ek sploatac ji samolotów w la 
tach sześćdziesiątych moŻll1a oszacować na około 60% 
na liniach międzynarodowych LOTu oraz na 
li niach krajowych na 10%. 

W ,rezultacie ,zmian w poziomie kosztów jednostko
wych poszczególnych składników nastąpiła w bada
nym okr es ie zmiana struktu,ry układu kalkulacyjnego. 
W s zczególn ości poważnie wzr ósł ud ział amortyzacji 
samolotów w łącznym koszcie bezpośrednim samolo
tów, zmniejszył się natomiast udział ikosz.tów ma
teriałów pędnych. Zmiany w strukturze kosztów 
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Ta b I I ca 2. Dynamika Jednostkowych kosztów podstawowych samolotów 
PLL LOT w latach 1960- 1969 [zł /tkm ofer.J 

Bezpośr. jedn. koszt. Odchylenie 
samolotu ko!ztu _[ %] 

Rod1aj 
Typ samolotu 

w roku 

I I 
linii 

wyjścia-
w roku bez-

wzgl. 
badanym wzgl. 

wy1n 

Ll-2 12,33 16,61 + 4,18 +34 kraj. 
--- - - -
1960 r. 1906 r. 

11- 1~ 7,87 8 ,80 + 0,03 + 12 kraj. 
--- ---
1960 r. 1969 r . 

11-1 1 8,67 3,79 - 4,88 -66 zn.gr. 
--- ---
1962 r . 1969 r. -

An-2ł 7,94 8 ,67 + 0,73 + g kro.j. 
--- ---
1067 r. 1969 r. 

'l' u-1 34 6,31 zagr. 
---
1969 r. 

Koszt przeci ętny 6,87 4,42 - 2,46 -86 
--- ---na liniach zagr. 1960 r. rno9 r. 

Koszt przeciętny 10,80 9,50 

I 

- 1,30 - 12 
--- - - -

na liniach kmjo- 1960 r . 1969 r. 
wych 

T ab ł i ca 3. Procentowy udział elementów kosztów !amołotów I mpder· 
nlzacjl taboru lotniczego w zmniejszeniu przeciętnych jednostkowych 
kosztów eksploatacji samolotów PLL LOT w latach 1960- 1969 

Udział w procentowym zmniejszeniu kosztu 

na liniach na liniach 
międzynarodowych krajowych _ 

Element kosztu 
w tym z w tym z 

łączny tytułu łączny tytułu 

mader- mader-
nizacji nlzacji 

Paliwo 58 58 86 8(1 
Pnoglądy i remonty 32 32 46 46 
Place 5 4 16 li 
Amortyzacja - 1• - - 32• -38* - 100• 
Ubezpieczenie samo-

I 
lotów i pasażerów 6 - 3 6 - 18 
Opiaty lotn iskowe - - -1 -
Koszty specjalne - - - 14 - 14 

Razem I 100 I 69 I 100 I 10 

• Ujemny wpływ moderni zacji na zmniejszenie kosztów amortyzacji 
został zniwelowany przez dwukrotne zwiększenie lnton!ywnośc! wykorzya
tńnia !amolotów 

Tab I i ca 4. Udział procentowy składników przeciętnych bezpoirednl•ll 
kosztów eksploatacji samolotów PLL LOT w latach 1960 I 1909 · 

Udział procentowy w bezpośr. 

koszcie .samolotów 

na liniach na liniach 
Składniki kosztów mtędzynarodo- krajowych 

bezpośrednich samolotów wych w latach w la tach 

1960 I 196011969* 
(c.b.) 

1900 I 1gog 11909• 
(c.b .) 

- --

Paliwo 40 2g 25 86 80 . 1g 

Przeg lądy i remonty 26 23 24 37 35 42 
Place za łóg 6 5 6 6 5 5 
Amortyzacja 23 36 39 16 23 27 
Ubezpieczenie samolotów 6 7 7 6 · 7 7 

• W rubryce oznaczonej (c.b.) podano procentowy udział akladntków 
kosztów obliczony w oparciu o ceny bieżące · 1969 r., zgodnie z ayatemem 
finansowym obowiązującym od 1.7.1968 r. 
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WPŁYW MODERNIZACJI . .. 

eksploatacji bez.pośrednich samolotów w latach 1960-
-1969 przedstawia tablica 4. 

W zwią•zku ze zmianą struktury bezpośrednich 

kosztów samolotów w latach 1960-1969 zwiększy ł 

się udział bezpośrednich kosz,tów stałych samolotów : 
- na liniach międzynarodowych z około 1/3 w 

1960 rr. do prawie 1/2 w 1969 rr. 
- 111a liniach krajowy1ch z około 1/4 w 1960 r. do 

215 w ·1969 Ir. 

Zwiększenie udzialu kosztów stałych podk.reśla 

znaczenie zwiększenia intensywności w ykorzystania 
taboru lotniczego jako czynnika zmniejsza jącego kosz
ty jednostlmwe przewozu i zwiększającego ekono
miczną efektywność eksploatacji. 
Spośród typów samolotów, wprowadzonych w la tach 

sześćdziesiątych na linie LOTu, :najbardziej efektywny 
ekonomicznie okazał się samolot Ił-18, ek sploa towany 
głównie na liniach międzynarodowych, na któryc h 
koszt jednostkowy ,samolotów w latach 1960-1969 
został zmniejszony o 36%. Samolot Ił-18 odznacza s i ę 

nie tylko najmniejszym łącznym jednostkowym kasz
lem eksploatacji, ale również w każdej pozycji 
k oszt ów*. Samolotom Ił-18 należy przypisać prawie 
w całości zmni,ejszenie jednostkowych kosztów eks 
ploatacji w działalności na liniach międzyna.rodo

wych. 
Najmnie j efektywny ,ekonomicznie okazał się sam o

lot An-24, którego jednostkowe koszty eksploatacji są 
ogólnie nie mniejsze niż s amolotu Ił-14. J ednak sa
molotom An-24 trze.ba przypisać zmnie jszenie kosztu 
jednostkow,ego na liniach krajowych , co wynika 2, · 

faktu w prowadzania An-24 i równoczesnego wyco
fania samolotu Li-2 z eks ploatacji. 

Z pu!]rotu ,widzenia kosztów eksploatac ji przedsię

biorstwa lotniczego o efektywności ekonomicznej mo
dernizacj i taboru lotniczego decydują - poziom i 
zmiany kosztu ,tonokilometra wykonanego, 'a nie ofe-

samolotów. Koszt t onokilometra w 1969 roku na 
liniach międzynarodowych PLL LOT był na samo
locie Ił-18 mniejszy 1,7 raza od kosztu tonokilometra 
wy,konanego przez samolot Tu-134 i 2 razy - od 
k osztu tonok ilometra wykonanego przez samoloty 
An-'24. 

Ptrzeciętny kos „t tonokilometra 
kształtował •się na poziomie wyższym 

tonokilometra oferowanego: 
- na liniach zagranicznych w 1969 r. 

{w 1960 r . - 1,6 il"aza) , 
- na liniach krajowych w 1969 ,r. 

1960 r. - 1,3 raza). 

wykonanego 
od kosztu 

2,4 raza 

1,6 raza, (w 

Koszt tonokilometra wykonanego na l iniach mię

dzyn arodowych w r oku 1969 był mniej szy zaledwie 
o 3% od kosztu tonokilometra wykonanego w 1960 
roku (podczas gdy 1kosz t tonokilometra oferowanego 
w tym okresie został zmniejszony o 36%). Na liniach 
krajowych koszt tonokilometra wykonanego w roku 
1969 był ,większy o 5% od kosztu w roku 1960 (koszt 
t onokilometra ofer owanego był o 12% mnie jszy) . 
Przyczyną takich wyników jest zmniej szenie wskaż

nika wyk orzystania ciężaru handlowego prawie o 
1/3 ·na li!niach międzynarodowych i prawie o 1/6 na 
liniach krajowych. Nal~ży jednak podkreślić, że 

zmniejszenie wskaźnika wykorzystania ciężaru han
dlowego nie :oznacza zmniejs,zania zapotrzebo,wania na 
trans,port lotniczy. Zapotrzebowanie to stale wzra
sta, a le iwolniej od wzrostu zd olnośc i przewozowej 
taboru . W rezultacie - w latach 1960'--1969 ofero 
wana praca przewozowa w PLL LOT wzrnsła z 
16 147 tys . tkm oferowanych do 109 592 tys. tkm ofe
,rowanych, czyli prawie 7 razy. Natomiast wykonana 

Przec i ętny koszt tonokilometra wykonanego i oferowane
go n a liniach międzynarodowych i n a l iniach krajowych 
PLL LOT w la tach 1960 - 1969 w [zl/ tkm] 

[zt/tkm} 

rowanego. Zagadnienie to zostanie rozpatrzone w 25 
następny'In punkcie. 24 

Analiza zmian poziomu kosztów tonokilometra wy
konanego 

Koszt tonokilometra wykonanego na podstawowych 
typach samolotów PLL LOT, w zestawieniu z kosz
te·m tonokilometra oferowanego przedstawiono w ta 
blicy 5. 
Kształtowanie s ię przeciętnych kosz,tów tonokilo

m etra wykonanego (w zakres ie bezpośrednich kosztów 
użytko,wania samolotów) w całym badanym okresie 
przedstawiono n a rysunku. 

Przy przejści1,1 od tonokilometra oferowanego do 
tonokilometra •wykonanego koszt ek sploatacji po
szczególnych typów samolotów ,wzrasta od 1,5 raza 
w przypadku samolotów: Li-2 {linie krajowe 1966 r.), 
Ił-14 {linie :kra jowe 1966 r ., 1969 r.), An-24 (linie za
graniczne 1966 r.), do ponad 3 razy w przypadku 
samolotów Ił-18 {linie za~raniczne 1969 r.). 

Mimo najmniej korzystnej relacji kosztu tonokilo
metra wykonanego do tonokilometra oferowanego, sa
molot Ił-18 zachowuje znaczną przewagę pod wzglę
dem efekty,wnośd ekonomicznej nad innymi typami 

23 
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2 

Koszt I tkm wykonanego 
na liniach krajo wych 

Koszt 1 tkm oferowanego 
na liniach międzynarodowych 

• z wyjątkiem kosztów amortyzacji , w których ustępuje 

samolotom Il-lł 

o +--r-.---,--,--,---,-,---,-,--,-----
/960 6f 62 63 64 65 66 67 68 69 [rok} 
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WPŁYW MODERNIZACJI ... 

Ta b I i ca 5. Koszt tonokilometra wykonanego na podstawowych typach 
samolotów PLL LOT w zestawieniu z kosztem tonokilometra oferowanego 
w latach 1966- 1969 [zl/tkm] 

I 
Koszt tonokilometm wykonanego w la tach 

Typ samolotu koszt tonokilometra oferowanego w latach 

I lll66 I 1967 I 1968 I 1969 

L i-2 20,50* - - --- --
kraj. 16,61 
Il-14 16,70 - - --- --
zagr. 10,30 
11-14 15,80 13,10 14,20 13,20 
-- -- -- - - - --
kraj. 10,39 8,33 9,47 8,80 
ll -18 12,20 10,90 10,20 9,05 
-- -- -- - - --
zagr. 4,65 4,18 4,02 3,79 
Il-18 - - - 9,63 -- ---
kraj. . 5,04 
Au-24 13,20 12,85 16,80 18,50 
- - -- -- -- --
zag r. 8,64 7,04 0,36 9,65 
An-24 14,05 12,10 14,20 16,75 
-- -- - - --- --
k raj. 8 ,50 7,94 9,41 10,0tl 
Tu-134 - - - 14,00 
-- --
zagr. 6,31 
Przeciętnie 12,90 11,10 10,80 10,40 

-- -- -- --
zagr. 5,15 4,43 4,40 4,42 
Przeciętnie 16,10 12,90 14,10 14,90 

- - -- - - --
kraj. 10,32 8,15 0,36 0,60 

• Wskaźnik wykorzystnnia ci ężarn handlowego na samolocie Li-2 w 
1966 r. wynos ił 78,3% (na liniach krnj owych) 

praca przewozowa wzrosła w tym okresie z 11 290 
tys. tkm wykonanych do 56 826 tys. tkm ,wykonanych, 
czyli 5 razy. 

Uwzględnienie oprocentowania środków trwałych 

W kosztach ani w wynikach d ziała1ności eksploa
tacyjnej PLL LOT do 1970 roku nie uwzględniano 
oprocentowania środków trwałych 1• Jeśliby wprowa
dzić do obliczeń kosztu tonokilometra taką pozycję 

w wysokości 3% wartości brutto ,taboru lotniczego, 
to otrzymalibyśmy następujący poziom kosztu tonokilo
metra oferowanego i wykonanego 2• 

Z tablicy 6 wynika, że w przypadku uwzględnienia 
oprocentowania taboru lotniczego, zmniejszenie prze
ciętnego kosztu tonoki lometra oferowanego wyrażone 
w procentach wyniesie w latach 1960-1969 na liniach 
międzynarodowych LOTu około 32% (bez oprocento
wania - 36%), na l iniach krajowych 10% (bez opro
centowania - 12%). 

Natomiast koszt tonokilometra wykonanego w o
kres ie 1960-1969 r. w przypadku -oprocentowania 
taboru lotniczego wzrośnie na liniach międzynaro

dowych o około 2% (bez oproc entowania wykazywał 
zmniejszeni e o 3%). Na liniach krajowych w warun
kach oprocentowania koszt tonokilometra wykonane
go wzrośnie o około 10% (zamiast 5%). 

1 Należy zaznaczyć, że stosowane od 1.1.1971 r., zgodnie 
z uchwalą Rady Ministrów nr 178 z 9.11.1970 r. (Monitor 
Polski nr 40 z 9.12.1970 r. poz. 295) oprocen towa nie środków 

trwałych w PLL LOT stanowi elemen t podziału wyniku 
f>inansowego przedsi,;:biorstwa, a nie e lement kosztów. Jed
n a k z merytorycznego punktu widzenia zastosowanie go w 
prowadzonej analizie j est uzasadnione. 

' Wartość brutto taboru lotniczego PLL LOT w 1960 r. 
osza cowano na 160 mln zł, a w 1969 r. - na 1600 mln zł. 
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Koszt alternatywy - bez modernizacji 

Kosztem alternatywy nazwano tu koszt, jaki za
istniałby w końcu badanego okresu, gdyby nie mo
dernizowano tabor u lotniczego LOTu struktu ra 
sprzętu stosowanego w 1969 ,roku byłaby taka sama, 
jak w 1960 roku, przy założeniu, że praca przewozo
wa nie różniłaby się od rzeczywiście oferowanej i 
wykonanej w badanym okresie. Będzie to zatem 
koszt obliczony dla 1969 ,r. według procentowego u
działu poszczególnych typów samolotów uczestniczących 
w pracy przewozowej w roku 1960 oraz według 

rzeczywistych jednostkowych kosztów tych samolotów 
i według wskaźnika wykorzystania ich ciężaru han
dlowego w 1969 rnku. 
Efektywność modernizacji taboru lotniczego w tym 

przypadku wyznaczy ,porównanie kosztu r zeczywiste
go z kosztem alternatywy, co przedstawiono w ta
blicy 7. 

Z tablicy 7 .wynika, że koszt tonokilometra ofero
wanego i wykonanego w alternatywie bez moderni
zacji byłby znacmie większy od rzeczywistego kosztu 
użytkowania samolotów, zarówno na liniach między

narodowych (zagranicznych) jak i na liniach kra
jowych. Podkreśla to efektywność ekonomiczną mo
dernizacji. 

Ogólne wnioski z przeprowadzonych analiz 

Z przeprowadzonych analiz dotyczących wpływu 

modernizacji taboru lotniczego na koszty eksploata
cyj,ne przedsiębiorstwa mo:iJna wyciągnąć następujące 

ogólne wnioski: 

T a b I I ca 6. Przeciętny koszt tonokilometra obliczony z uwzględnieniem 

3 % oprocentowania wartości brutto taboru lotniczego PLL LOT w J:,taclo 
1960 l 1969 [zl/tkm] 

Linie międzynarodowe Linio krajowe 

Rok koszt 1 tonokilom etra. koszt 1 tonokilometra 

ofer. I wykon. ofer. I wykon. 

1960 

I 
7,17 

I 
11,47 I 

11 ,10 

I 
14,53 

1909 4,86 11,66 9,94 15,90 

Tab I i ca 7. Porównanie alternatywy - bez modernizacji I rzeczy
wistego przeciętnego, Jednostkowego kosztu samolotów PLL LOT na liniach 
mlęclzynaroclowych i krajowych ,v 1969 r. [zl /tkmj i [%] 

Wiel kość kosztu Odchylenie 
jednostkowego kosztu 

Rodzaj kosztu samolotów alternatywy 

rzeczy- I alterna- bez- I pro-
wistego tywy względ. cent. 

Ofer. na liniach zagr. 4,42 7,82 +3,40 + 75 
Ofer. na liniach zagr. z oproc. śr. 

trwał. 4,86 7,93 + 3,07 + 63 
W ykon. na liniach zagr. 10,40 16,10 - +5,70 +55 
Wyko11. na liniach zagr. z oproc. śr. 
trwałych 11,66 16,30 +4,64 + 40 
Ofer. na liniach kraj. 9,60 12,05 +2,55 +27 
Ofcr. na liniach kraj. z oproc. śr. 

trwałych 9,94 12,16 +2,22 +22 
Wykon. na liniach kraj. 14,90 18,05 +3,15 + 21 
Wykon. na liniach kraj. z oprocent. 
ś r. trwałych 15,90 18,24 + 2,34 + 15 

Dokończenie na str. 40 
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Ciekawe konstrukcje 

Mgr inż. MARCIN FORTUŃSKI 

PLL LOT 

Samolot pasażerski Tu-134A 

W a rtykule omówtono najważntejsze 
zmtany wprowadzone w samo!octe Tu
-134A w porównantu z samolotem 
Tu-134. Są to m .tn. modyfikacja kabiny 
załogi, l okalne w zmocntenie konstrukcji 
skrzyde ł, wydtużente kadłuba, ldóre u 
możliwia zwiększente pojemności przed
ntego bagażntka, bufetu i przedniej ka
biny pasażersktej, zmiana konstrukcj i 
układu synchronizacji i sygnalizacji 
wychyleń l ewej i prawej klapy, wzmoc
n ien ie elementów głównego podwozia , 
zas tosowanie wzmocntonych kó! używa
nych w samolotac /1 H-18, wyposażonych 
w silniejsze hamul ce, wyposażente w 
pomocniczy zespół napędowy APU, wy
posażente sil n tka D-30 drugiej se rti w 
urządzenie cło odwracania ciągu oraz 
pneumatyczny rozrusznik, modyfikac j a 
instalacji paliwowej silnika. 

Na początku 1973 roku PLL LOT wprowad z iły do 
eksploatacji trzy samoloty odrzutowe Tu-1 34A. Sa
moloty te otrzymały znaki SP-LHA, SP-LHB i SP
-LHC. 

Tu-134A stanowi rozwój samolotu pasażerskiego 

Tu-134 eksploatowanego już od wielu la t na liniach 
ZSRR, Bułgarii, Węgier , NRD i Polski. PLL LOT 
ma obecnie pięć samolotów Tu-1 34 ze znakami SP
-LGA, SP-LGB, SP-LGC, SP-LGD i SP-LGE. 

Elksp1oatacja Tu-134 potwierdziła dobre własnośc i 

aerodynamiczne tego samolotu. Okazało się, że na 
wielu lotniskach możliwy jes t star t na zredukowa
nym ciągu startowym silników przy zabezpieczen iu 
wymaganych przepisami gradientów wznoszenia. Stąd 
zrodziła się koncepcja wers ji samolotu o większym 

ciężarze s tartowym, przy zach owaniu dotychczasowe
go ciągu silników. Nowa wersja samolotu otrzymała 

dłuższy kadłub, zmodyfikowany siln ik D- 30 z rozru 
chem powietrznym o odwracanym ciągu, p omocniczy 
zespół napędowy (APU) -oraz nowe wyposażenie elek
troniczne. Wprowadzono również wiele innych zmian 
wynikających z doświadczeń eksploatacyjnych Tu
-1 34. 

Na specjalne zamówienie Tu- 134A dostarczany jest 
ze zmodyfikowaną kabiną za łogi. Modyfikacja polega 
na przeniesieniu s tanowiska nawiga tora za fotele pi
lotów. W wersji podstawowe j, p odobn ie jak w Tu
-134, stanowisko nawigatora znajduje się w oszklo
nym nosie kadłuba. Samoloty w wersji dyspozycyjnej 
wyposażone są w dodatkowe zbiorniki paliwa. 

Konstrukcja. Konstrukcyjnie samolot Tu-134A jest 
bardzo podobny do swego poprzednika Tu-134; wiele 
zespołów i instalacji jest identycznych. Dlatego w 
artykule będą omówione tylko ważniejsze zmiany 
wprowadzone w Tu-1 34A w ·porównaniu z Tu-134. 

Skrzydła. Geometria i konstrukcj a skrzydła Tu-134A 
są identyczne jak w Tu-134. W związku ze zwięk
szeniem ·ciężaru samolotu do startu i lądowania 
wprowadzono wiele lokalnych wzmocnień konstrukcji 
skrzydła. 

Samolot w wersji dyspozycyjnej ma dodatkowe 
gumowe zbiorniki paliwa, zabudowane w centralnej 
(kadłubowej) części skrzydła. Aby umożliwić kon
trolę i ewentualną wymianę zbiorników w czasie 
eksploatacji dolne pokrycie tej części skrzydła jes t 
odejmowane. 
Kadłub. średnica kadłuba Tu-134A wynosi 2,9 m, 

podobnie jak w Tu-134, zwiększona nastomiast zosta
ła o 2,1 m długość kadłuba, w IPO-r ównaniu z Tu-134. 

W -samolotach Tu-134A zakupionych przez PLL 
LOT został zachowany oszklony nos ze stanowiskiem 
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nawigatora , podobnie jak w Tu-134. O przyjęciu ta
kiego rozwiązania zdecydowała potrzeba unifikacji 
kabin i składu za łog i do obu wer sj i samolot~. 

W samolotach ze stanowiskiem nawigatora za fo
telami pilotów antena radaru umieszczona jest w 
obrysie nosowe j częśc i kadłuba , a nie jak dotych
czas w specjalnej osłonie pod kadłubem . 

Przez wydłużenie kadłuba w r ejonie 15 wręg i uzys 
kano zwiększenie poj emności przedniego bagażnika, 

bufe tu i . przedni ej kab~ny pasażerskiej. 

Zwiększenie wymiarów przedniego bagażnika zła 

godziło w pewnym stopn iu niedostatek samolotu Tu
-134, wynikający z małej pojemności bagażnikóv\l. 

Prównanie pojemnośc i bagażników samolotów Tu-134 
i Tu-134A 

Tu-134 Tu-1341-\ 
Pojemność baga żnika 

przedniego (m'J 3,5 6,0 
Pojemn ość bagażnika 

t y lnego [m'J 8,5 8,5 
Ca łkowita pojemność 

bagażnika [m'J 12,0 14 ,5 

Wydłużenie kabiny pasażerski ej pozwol iło na zabu 
dowanie dodatkowego rzędu fotel i w przedniej ka 
binie. Wyrów nano również rozstawienie foteli w C'a 

ł ej kabinie. Samoloty Tu-134A otrzymały nowe, wy
godniejsze fotele k la sy turys tycznej. Fotele te mają 
płynną regulację pochylania oparcia oraz większą 

przestrzeń pod siedzeni em fotela, co ułatwia umiesz
czani e ręcznego bagażu. 

Dane techniczne kabiny 

Wersja standardowa ( turystyczna) 

Liczba pasażerów 
Długość prze dnie j kabiny [m] 
Długość tylnej kabiny [m] 
Rozstawienie foteli w przedniej 
kabinie (mm] 
Rozstawienie foteli w tylnej 
kabinie (mm] 

Tu-134 

72 

8,32 
5,58 

720 

750 

T11-134A 

76 

9,34 
5,58 

750 

750 

Is tnieje możliwość zwiększenia liczby miejsc pasa 
żerskich w wersji standardowej do 80, przez ograni
czenie wyposażenia . bufetu. 

Samoloty Tu-134 i Tu-134A mogą być ,również eks 
ploatowane w wersji miesza nej z pierwszą klasą. Ze 
względu na małą szerokość kabiny, proponowane 
przez producenta rozmieszdenie w jednym rzędzie 
czterech foteli pierwszej klasy, nie zapewnia pa saże

rom wymaganego komfortu. Stąd też niektóre towa
r zystwa eksploatują te samoloty wyłącznie w wersji 
t u rystycznej. 
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SAMOLOT PASAŻERSKI ... 

Samoloty w wer sji dyspozycyjnej mają specjalnie 
zaprojektowan e i s tarannie w ykonane umeblowanie 
kabin. 
Zakończenie kadłuba Tu-134A zostało przys tosowa

ne do zabudowy pom ocni czego zespołu napędowego 

APU. P•rzed ział dla APU odgrodzony jes t specjalną 

ścianą przec iwogniową od tylnego przedziału tech 
nicznego. APU zabudowa no w miejscu przeznaczonym 
daw nie j na spadochron hamujący. 

Usterzenie. G eometria usterzenia n ie ul egła zmia
ni e w por ównaniu z Tu-134. Konstrukcja u ster zenia 
jes t równ ież identyczna jak w Tu-1 34. Powi ększono 

natom ias t wysokość półek turbulizatorów na górne j 
powier zchni noska s teru wysokoś ci. Turbuliza tory te 
zapobi ega j ą przekompensowaniu s teru przy jego wy
chyleniµ w d ół. 

Sterowanie. W samolocie Tu-134A ste rowanie pła

towca w za sadzie ni e uległo zmianie w porównaniu 
z Tu-1 34. Natomias t w sterowaniu klapami skrzydło

wym i przekonstruowa no układ ·syn chroni zacji i syg
nalizac ji wychy leń l ewej i prawej klapy. Celem tej 
modyfikacji było zwi ększenie s topnia niezawodności 

u kładu sy nchronizacji wychyleń klap. 

Podwozie. Zwiększenie dopuszczalnego c1ęzaru samo
lotu do lądowania poc i ągnęło za sobą konieczność 

wzmocni enia elem entów g łównego podwozia (zastrza
ły , nożyce, w ózki i g olen ie). 
Zwi ększenie ciężaru samolotu wymagało również 

skuteczniej szych ur_ządzeń hamujących. W tym celu 
zabudowano wzmocnione koła główne typu używa

nego w samolotach Ił-18 , wyposażone w silnie jsze ha
mulce. 

Na przedni ej goleni zabudowa ny jest (podobnie jak 
na zmodyfikowanych Tu-1 34) mechanizm obrotowo
-tłumiący nowego typu, ułatwiający manewrowanie 
samolotem w czasie kołowania. 

Dane techniczne podwozia 

Rozsta w kół głównych (m] 
Baza p o dwozia (przy ściśni ętych 

amortyzatorach) [m] 
W y miary kół głównych [mm] 

W y mia ry kół prze dnich [mm] 
Ciśnienie w kola ch głównych I kG/ cm2J 
Ciśni e ni e w kolach przednic h [kG/ cm'] 
Skręt ,kół przednich przy s tarcie 

i l ą dowa niu 

Skręt ltól prze dnich przy k o towa niu 

Tu -134 

9,45 

13,73 
930 X 305 

660 X 200 
8,5 
8,5 

8°30 ' 
55° 

Tu-134A 

9,45 

16.40 
930X 305 

(TK-81/13) 
660 X200 

8,5 
8,5 

8°:lO ' 
55° 

Napęd samolotu stanowią dwa silniki D-30 dru gie j 
serii. Główne elementy tego s ilnika (sprężarka, ko
mory spalania, turbiny) są identyczne jak w sil niku 
D-30 pierwszej serii zabudowanym w Tu-1 34. Silnik 
D-30 dru g iej serii wyposażono w urządzenie do od
wracania ciągu oraz pneuma tyczny r ozrusznik, zmo-

dyfikowano również automatykę instalacji paliwowej 
silnika. Zamias t prądo-rozruszników zabudowano na 
silnikach prądnice prądu stałego. 

Dane silnika 

Długość [mmJ 4773 
Sr ednica prz y wlocie do silnika [mm] 1050 
Cięża r si lnika wyposażonego [kG] 1944 
Ci ś nie ni e pow ie trza do rozruchu [kG / cm'] 2,5-5,2 

Osiqgi silnika 
1. Na wysokoś ci h = o, przy prędkości v = o 

W a runki pra cy startowe nominalne 
Czas pra cy [min. ] 5 nieograni-

Liczba obrotów maksymaln y ch [ %] 

Liczb a obrotów [1/ min.J 
Ciąg 1[kG] 

98-100 
11 600 

6800 

czony 
92-94 
10 900 

5000 
Zużycie paliwa [kG/ kG/ h ] 0,620 0,585 
T empe r a tur.a g a zów [°CJ 620 530 

2. Na wysokości h = 11 km, przy prędkoś ci odpowiada j ą 

c e j liczbie Ma = 0,75 
Liczba obrotów m aksymalnych [ %] 

Li c zb a obrotów [1/min.J 
Ciąg [kG] 
z użycie paliwa [kG/kG/ h] 
T emperatura gazów [°C] 

Ciągi silników D-30 pierwszej 
praktycznie i den tyczne. 

97-98 
11 420 

2000 
0,860 

630 

drugiej 

92-94 
10 900 

1780 
0,805 

540 

serii są 

Dla silnika D-30 drugie j serii maksymalny ciąg od
wrócony wynosi 2500 kG. 

W samo•locie Tu - 134A u sprawniono zalbud01wę i wy
budowę silnika . D o jego opuszczania i podnoszenia 
zas tosowano prosty dźwig zawieszany na gondoli sil
nikowej. 

R ozrusznik 
z naziemnego 
Wprowadzenie 

pneumatyczny może być uruchamiany 
lub pokładowego źródła powietrza. 
rozrusznika powietrznego poprawiło 

znaczni e warunki rozruchu silnika. 
P omocniozy zespół napędowy APU zabudowany na 

samolocie Tu-134A nosi oznaczenie TA-8. Jest to jed
nowałowy silnik turbinowy. Miejsce poboru powie
trza z APU znaj duj e s ię za sprężarką. Silnik służy 

d o napędu zabudo,wanego na nim wentylatora i prą
do-rozrusznika na prąd stały. 

Dane t echniczne TA-8 
Długość [mm] 
Szerokość [mm] 
Wysokość [mm] 
Wydatek powietrza pobieranego [kG/ s J 
Oiśni en~e powietrza pobie r a neg o [kG/cm•] 
T empe ra tura pobieran ego powie trza [°CJ 
Moc prądnicy .prądu stałego [kW] 

1370 
701 
705 

0,85 
3,4 

200 

12 

Silnik TA-8 zabudowany jes t w specjalnym prze
dziale w końcowej części kadłuba . Wloty powiet.rza 
umieszczone z boku - kadłuba są zamykane na czas 
lotu. Wylot gazów zna jduj e się na końcu kadłuba . 

Przed zia ł TA-8 jest wyposażony w instalację sygna
lizacji i gaszenia pożaru. 

Rozruch T A-8 odbywa się przy użyciu prądo-roz

rusznika zasilanego z naziemnego źródła prądu lub 

1. Tu-134A. W aria nt turystyczny - 76 miejsc: B - bagażnik , s - szatnia, K - kuchnia, T - toaleta 

K K 

K 
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Ci1;żor samolotu [Tj 
2. Start lądowanie Tu-134 i Tu-134A 

z baterii pokładowej. Możliwy jest rozruch w powie
trzu na wysokościach poniżej 3000 metrów. 

Pomocniczy zespół napędowy jest źiródłem sprężo

nego powietrza do rozruchu silników D-30, do wen
tylacji i podgrzewania ka bin pasażerskich na ziemi 
i energii elektrycznej do zasilania na ziemi urządzeń 
samolotowych. 

Zainstalowanie APU w zasadniczy sposób poprawi
ło własności eks,ploatacyjne samolotu przez uni eza
leżnienie od naziemnych źródeł energii elektrycznej 
i sprężonego powietrza. 

Rozruch silników przestał być problemem w Tu
-134A. Z reguły wykonuje się go przy użyciu na
ziemnego źródła energii elektrycznej . Baterie pokła

dowe mogą być użyte do tego celu tylko w wyjątko
wych ,przypadkach. 

Instalacja paliwowa na samolocie Tu-134A uległa 

tylko drobnym modyfikacjom. Tak jak w Tu-134 pa
liwo mieści się w sześciu integralnych zbiornikach 
skrzydłowych. System przepompowywania paliwa i 
system pomiaru ilości paliwa nie uległy zmianie. 
Zwiększono natomiast trwałość niektórych elementów 
instalacji (np. pompy paliwowe). 

W wersji dyspozycyjnej instalacja jest uzupełniana 
dodatkowymi miękimi zbiornikami na 1500 litrów pa
liwa. Zbiorniki te, jak już wspomniano, zabudowane 
w centralnej części skrzydła, mają zabezpieczenie 
przeciwpożarowe na wypadek lądowania ze schowa
nym podwoziem. Zabezpieczenie polega na automa
tycznym doprowadzeniu środka gaszącego do wnętrza 
zbiorników przy zetknięciu samolotu z ziemią. Zabu
dowa dodatkowych zbiorników wymaga zainstalowa
nia zmodyfikowanego systemu pomiaru ilości paliwa. ,, 
10 
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Instalacja hydrauliczna i powietrzna. Instalacja 
hydrauliczna jest identyczna jak w Tu-134 i spełnia 

funkcje: wypuszczanie i chowanie podwozia, zasila
nie hamulców, sterowanie przednią golenią, wychy
lanie spoilerów i zasilanie wzmacniacza steru kie
runku. Natomiast instalacja powietrzna pozostała 

tylko w ,postaci szczątkowej. W Tu-134 wykorzysty
wana była przede wszystkim do wyrzucania pojem
nika ze •spaidQchronem hamującym i w przypacdku po
żaru w gondolach silnika do zamykania wlotu po
wiekza chłodzącego. W Tu-134A instalacja powietrzna 
wykorzystywana jest tylko do zamykania wspomnia
nych wlotów. 

Instalacja klimatyzacyjna Tu-1 34A została zmody
fikowana w porównaniu z Tu-134. Najważniejsza 

zmiana polega na podwojeniu systemu regulacji ciś

nienia w kabinie. Na samolocie zabudowano dodat
kowe zawory regulacyjne, wypróbowane na samolo
cie Ił-18. Podwojenie instalacji zwiększa jej stopień 

niezawodności. Należy zauważyć, że modyfikacja ta 
może być również wykonana w Tu-134. 

Druga zmiana związana jest z zabudową pomocni
czego zespołu napędowego T A-8. Pokładowe źródło 

sprężonego powietrza umożliwiło unowocześnienie sy
stemu klimatyzacji kabin pasażerskich. Możliwość 

podgrzewania względnie chłodzenia kabin w czasie 
kołowania i postoju samolotu na ziemi ma niebaga
telne znaczenie z punktu widzenia komfortu. 

Instalacja elektryczna. Zmiany instalacji spowodo
wane są: 

1) zabudową p9mocniczego zespołu napędowego 

TA-8, 

TLiA 1973 nr 10 



SAMOLOT PASAŻERSKI ... 

...,__, 15 
E 

-'<: 
c.__, 

IO 

5 

o IO 20 
Prędkosc wznoszenia [m/s] 

3. Prędkość wznoszenia T u-134 i Tu-134A 

2) zamianą silnika D-30 z rozruchem ele~trycznym 
na si1nik D-30 drugiej serii z roz•ruchem powietrz
ny,m, 

3) zabudową rtowego wyposażenia radiowego. 
Podstawowy układ sieci prądu stałego i zmiennego 

jest analogiczny do odpowiedniego układu Tu-134. 
W normalnych warunkach główna sieć prądu sta

łego zasilana jest z 4 prądnic GS- 18TO zabud01Wanych 
na silniku D-30. Prądo--rozrusznik GS-12TO zabudo
wany na silniku T A-8 wykorzystuje się do zasilania 
sieci przy obsłudze technicznej samol-otu na ziemi 
(przy braku źródła naz-iemnego) oraz jako awaryjrne 
źródł-o •energii ,ele~try-cznej w cza,sie lotu do wyso
kości 3000 m . 

Bateria akumulatorów przezna,czona jest do roz,ru
chu TA-8 i wykorzy,stuje się ją jako awaryjne źród
ła energii do zasilania sieci awaryjnej. W związku ze 
skasowaniem elektrycznego Tozruchu silników D-30 
zmniejszono liczbę akumulatorów z trzech do jed
nego. 

Wyposażenie elektroniczne. Samolot Tu-134A jest 
wyposażony w nowe urządzenia elektroniczne pro
dukcji radzieckiej. Urządzenia te odpo,wiadają aktu
alnym wymaganiom ICAO i ITU. 

W skład ,wyposażenia wchodzą: 

- 2 radiokompasy 
- radiostac ja KF 

2 radiostacje UKF 
- 1 radiowysokościomierz 

- 2 układy VOR✓JLS 

- 2 transpondery 
- odległościomierz 

- radar meteorologiczny 
- radar dopplerowski 

Dane techniczne i osiągi samolotów 

Wymiary 

Rozpiętość [m] 
Długość całkowita [m] 
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ARK-15 
Mi'1ffon 
Łandysz 

RW-5 
Kurs MP2 
SO-70 
SD-67 
ROZ-1 
DISS-013 

Tu-134 

29,010 
34,947 

Tu-134A 

29,010 
37,047 

· 10 

o IO 20 
Pr~dkość wznoszenia [m/s] 

4. Pr,zewjdywana prędkość wznoszenia dla Tu-134A po mo
dyfikacji sUni:ków D-30 drugiej serii 

H· 11000 m 
V• 850 km/h :S 10,0 Tu - 134 A 

=» 47 T 
Rezerwa paliwa 2700 kG 

:@ 82 .,___ -'---------.. 
~ 7,7 ------- -------
"' -<:o_. 

'

"' ·t 5,0 
.:; 

o 1000 2000 3000 
Zasi1;g [km) 

5. 

Wysokość (na ziemi) [ml 9,020 
Długość kadłuba [m] 30,600 
Srednica kadłuba [m] 2,9 
Powierzchnia nośna [m'] 127,3 
Powierzchnia kla.p ,[m'] 22,5 
Powierzchnia lotek [m'J 9,68 
Powierzchnia spoilerów 1[m' ] 4,48 
Rozpiętość usterzenia pomomego [mJ 11,8 
Powierzchnia usterzeni,a poziomego [m'] 30,68 
Powierzchnia steru wysokości [m' J 6,417 
Powierzchnia usterzenia pionowego [m'J 20,03 
Powierzchnia steru kierunku [m'J 5,76 

Ciężary i wywa:!:en!e 

Maksyma1ny cięża,r do kołowania [kG] 45 200 
Maksymalny ciężar do startu [kG] 45 OOO 
Maksymalny ciężar do lądowania [kG] 40 OOO 

Maksymalny ciężar handlowy [kG] 7 700 
Maksymalny ciężar paliwa ( y = 0,8) [kG] 13 200 
Ciężar samolotu wyposażonego 

(bez załogi) [kG] 27 130 
Zakres położeń środka ciężkości [% ] 26-38 
Położenie środka ciężkości pustego 

samolotu [%] 48,5 
Położenie środka ci,:żkoścl, przy którym 
występuje przechylenie pustego samolotu 
na ogon [%) 51,5 

9,144 
33,170 
2,9 

127,3 
22,~ 
9,68 
4,48 

11,8 
30,68 
6,417 . 

20,03 
5,76 

47 200 
47 ooo 
43 ooo 

8 200 
13 200 

28 630 
21-38 

43,0 

51,5 

Dokończenie nr str. 40 
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Inetytut Inżynierii Materiałowej • Politechnika Warszawska 

Inżynieria materiałowa 

Artykut zawiera wprowadzenie w pocl
stawy inżynierii ma teriatowej zitustro
wane wieioma przykładami zaczerpnię
tymi z nowoczesnycli zagaclnień tec/1-
nicznych. Zasygnalizowano kierunki roz
wojowe materiałów i ich własności w 
następujqcycli zagadnieniach: metaie o 
wysokiej wytrzymałości, zastosowanie 
czystych metali, stopów i monokryszta
łów - tworzywa niemetaiowe zbrojo 
ne - naclpiastyczno~ć metaii i stopów 
oraz moclyfilrncja stopów aiuminiowych. 

Nowoczesny przemys ł w _poszukiwaniu jak najta11 -
szych materiałów ,o jak najlepszych własnościach sto
suje w c,ora:z ,to większym ;st01pniu merta,le i ich sto
py, materiały ceramiczne i polimery. Różnorodność 

własności materiałów stwarza większe możliwości 

konstruktorom oraz s taj e się źródłem bardzo licznych 
technologii. 

Poszukiwanie materiałów o nowych własnościach 

stwarza konieczność projektowania nowych materia
łów względnie poszukiwanie .takich _ t echnologii, za 
pomocą których możliwe staje się ulepszanie ma1te
riałów istniejących. W tym ,stwierdzeni u tkwią pod
stawy inżyni erii materiałowej. 

Geometria budowy ciał stałych jest wynikiem si ł 

wiążących elementy budowy. Siły te uzewnętrzniaj ą • 
się własnościami fizycznymi, chemicznymi i innymi. 

. Inżynieria materiałowa jest to nauka o budowie 
~aiteriałów ,ara:z technologii ich ortrzymywania w celu 
osiągnięci.a planowanych własności. Zadaniem inży

nierii materiałowej jest, w oparciu o prawa fizyki 
chemii, :projektowanie własności użytkowych. 

Inżynieria materiałowa stanowi dyscyplinę nauko
wą, ponieważ te same prawa nauki mają zas tosowa
nie do wszyst~ich materiałów. Materiały dzielimy na 
trzy zasadnicze grupy: metale, niemetale i polimery. 
Wszystkie więc materiały są pochodną jedne j ·z trzech 
grup, względnie ich kombinacją. Do wszystkich ma
teriałów można stosować następujące r eguły: 

,e zależność własności od ibudq,wy 
,e identyczność praw rządzących kontrolą budowy 
• podobieństwo technologii oraz ekonomiki pro-

dukcji 
,e podobieństwo aparatury kontrolno-badawczej . 

Dowol,ny element konskukcyjny może być wytwo
rzony z kilku materiałów, o ile każdy z nich odpo
wiada wymaganym własnościom. Względy-ekonomicz

ne, tzn. koszt elementu powinien być d ecydującym 

czynnikiem doboru materiału oraz technologii. Pomię
dzy materiałem i technologią istnieje sprzężenie 

zwrotne. Oznacza to, że dobór materia1łów będzie rzu
tował na dobór technologii. Częstokroć technologia 
będzie wymagała nowego materiału. I tak np. nie
które ,procesy technologii chemicznej, dla możliwoki 
ich prowadzenia względnie optymalnej wydajności, 

mogą być prowadzone tylko jeśli można zaprojekto
wać materiał, ,odpowiadający parametrom technolo
gicznym pr,ocesu. 

Poznanie elementów budowy materiału oraz świa

dome zmiany tych elementów stanowią 'podstawę in
żynierii ma,teriałowej. 

Najnowocześniejsze materiały, o tworzonych na za
mówienie własnościach, nieosiągalnych w zwykłych 

materiałach, to kompozyty. 

12 

Technologie uzyskiwania kompozytów są zróżnico

wane i wymagają znajomości różnych dyscyplin nau
kowych. Dlatego też nie istnieje w dotychczasowej 
nomenkla,tur,ze specja,lność inżyniera , poza inżynierią 

materiałową , która skuteczni e i ekonomiczn ie może 

projektować tego typu materiał. Dotychczasowe dy
scypliny, dzielące materiały, opóźniały postę p tech
niczny, stwarzając sztuc zne bariery. 

Nauka o materiałach i ich technologia, tj. inżynie 

ria materiałowa .stanowi jedność od matema,tyki, fi
zyki, chemii, aż do fizyki ciała s tałego. W obecnym 
okresie pos tęp techniczny jest niewątpliwie u zależ

niony od pos tępu w rozwoju inżynierii materiałowej. 

Rozwój inżynierii materiałowej wymaga nowej ka
tegorii ludzi mogących rozumieć tę nową dyscyplinę 

i s tosować ją , potrafiących j ednocześnie zerwać kon 
wencjonalne bariery rozgraniczające inne inżynieryj

ne dyscypliny. 

Zachodzi potrzeba odpowiedniego sprofilowania dy
da1k!ty,ki. W badaniach zachodzi potrzeba nowego po
dejścia do rozwiązywan'ia problemów lnateriał,owych, 

a w ,prz emyśle i biura1ch kons,trukcyjnych, zachodzi 
potrzeba organiza,cji i metod wprowadzania nowych 
maiteriałów ,i ,technolog ii. Powsta,waniu tej nowej dy
scy)Pliny na1U'kowej zawdzięczamy niespotykany i nie
pr.zewidy,wa,ny r,ozwó j w ilości materiałów o najróż
n'or,odnie jszych właśc,1wościach. 

Badania chemiczne i fi zyczne materiałów oraz przy 
użyciu mikroskopii (zwykłej i elektronowej) i rent
genografii strukturalnej pozwalają na określoną kla
syfikację składników budowy całego spektrum ma
teriałowego. W szczególności badania w zakresie fi
zyki ciała stałego pozwoliły na poznanie zjawisk za
chodzących w materiale na skutek działania bodźców 

zewnętrznych, 

O 5 

1. Granica wytrzymałości 

zależności od średnicy 

łO 

kryształów 

15 d {µm) 

nitkowych żelaza w 
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2. Porównanie krzywych rozc i ągan i a eutektycznego stopu 
Al-Ni: a - zwykły odlew, b - te n sarn stop o uki erun

kowanej strukturze 

Rezultatem tak przeprowadzonej analizy jest wnio
sek ogólny, że własności są funkcją budowy. Wniosek 
ten odnosi się do wszystkich materiałów, tj. do me
tali, niemetali i polimerów. Poziomy budowy mate
riału oraz parametry mające ,na nie wpływ nie będą 
omawiane. Natomiast przykładowo zostanie zilustro
wana dynam ika ,postępu w projektowaniu własności 

nowych materiałów oraz w ulepszaniu dotychczas zna 
nych i s tosowanych. 

Metale jako materiały o wysokiej wytrzymałości 

Metale należą do materiałów dominujących dotych
czas zdecydowanie w przemyśle maszynowym. Co 
prawda w ostatnich latach obserwuje się intensywny 
wzrost zastosowań polimerów organicznych i szeroko 
pojętych materiałów ceramicznych, lecz aktualne o
siągnięcia naukowe wskazują, iż m etale ibędą również 
w przyszłości odgrywały bardzo poważną rolę. Decy
dują o tym ta'kie ich cechy, jak możliwość uzyskania 
wysokiej wytrzymałości przy równoczesnej dobrej 
pla styczności oraz wysoki moduł sprężystości w po
równaniu np. z polim erami organicznymi. 

Teoretyczna maksymalna wytrzymałość metali ni e 
zawierających defektów strukturalnych jes t równa 
w przybliżeniu 

Omax = 0,1 E 

gdzie E oznacza moduł s prężystości. Jest to wartość 
100 do 1000-krntnie większa niż wytrzymałość mate
ria łów stosowanych dotychczas w technice. Podany 
w z6r nie jest jednak wyrażeniem abstrakcyjnym, 
gdyż otrzymane w laboratoriach niektóre kryształy 

nitkowe m etali wykazują rzeczywiście wytrzymałość 

zbliżoną <lo podanej teoretyczne j granicy (rys. 1). Do
tychczas jednak otrzymuje się je w postaci włókienek 

o długości zaledwie kilkunastu milimetrów. Prowa
d zone są zresztą próby wykorzystania takich krysz
tałów w tworzywach zbrojonych. 

Czynione są również próby nad wykorzystaniem 
metalicznych materiałów zbrojonych otrzymywanych 
w wyniku uki,erunkowanej krystalizacji faz. Porów
nanie krzywych rozciągania w materiale o zwykłej 

i ukierunkowanej strukturze (rys. 2) pozwala przy
puszczać, że w ,przyszłości materiały takie znajdą sze
rokie zastosowanie 1(1]. 
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2lnaczne zwiększenie wytrzymałości metali można 

uzyskać również w wyniku odpowiednich przemian 
zachodzących w stanie stałym. Kierunek ten znalazł 

dotychczas większe zastosowanie praktyczne, przy 
czym można wymienić następujące nowsze osią,gnię

cia w tej dziedzinie. 

,e Zastosowanie deformacji plastycznej w połącze

niu z następującą przemianą martenzyityczną (obrób
ka cieplno-mechaniczna) umożliwia podniesienie gra
nicy wytrzymałości niektórych stali konstrukcyjnych 
do około 4200 MN/m 2 (426 kG/mm2), przy czym war
tość granicy plastyczności jes t w tym przypadku bar
d zo zbliżona do granicy wytrzymałości. 

• Wykorzystanie wysokiej wytrzymałości i względ
nej plastyczności bezwęglowego martenzytu żelazo

-niklowego i równoczes ne wykorzystanie utwardzania 
dyspersyjnego w przy,pa·dku stali zawierających 18 do 
25% Ni z dodatkami Ti, Al, Nb i .zawartości węgla 

poniżej 0,03% daje możliwość uzyskania wytrzymałoś
ci rzędu 2200 MNi/m 2 ,(225 kG/mm2). Praktyczne wy
eliminowanie węgla ułatwia w tym przypadku ob
róbkę cieplną, a stal taka ,odznacza się dobrą spa
walnością i(2]. 

• Jednym z n owych kierunków - szczególnie w 
dziedzinie materiałów żarowytrzymałych - jest umac
nianie przez sztuczne wprowadzanie tlenków jako fa
zy dyspersyjnej . Przykładem takiego materiału może 
być nikiel z dodatkiem tlenku toru. 

Na rysunku 3 podano wykres wytrzymałości na 
pełzanie niklu umocnionego dodatkiem 2,5% ThOz 
oraz sto,pu Nimonic 115. 

R z/•ooo 

[k6/mm'} 
30 

20 

IO 

o 

NimoniG 115 

600 800 1000 

3. Wytrzymałość na pełzanie w ciągu 1000 godzin R,/1000 
stopu Nimonic 115 oraz niklu umocnionego dodatkiem 2,5~ 

Th02 

Jak widać, pierwszy z ma,teriałów wykazuje znacz
nie mniejszy spadek wytrzymałości na pełzanie w 
funkcji temperatury, podczas gdy w wyższych tem
peraturach ma zdecydowaną przewagę nad stopem 
konwencjonalnym [1], 1(3], [4]. 

W najbliższej przyszłości nastąpi niewątpliwie 

znaczne rozszerzenie zakresu zastosowań takich me
tali, jak tytan, cyrkon czy niob. Co zaś się tyczy ma
teriałów tradycyjr:iych, to zgodnie z powai,nymi prog
nozami naukowców i ekonomistów, w latach 1980-
2000 wejdą do IPOWszechnego użytku stale o wytrzy
małości 2000 do 4000 MN/mz (około 200 do 400 
kG/mm2). 
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Zastosowanie czystych metali, stopów i monokryszta
łów 

Burzliwy ,rozwój techniki obecnej doby w r6Żinych 

gałęziach przemysłu spowodował zapotrzebowanie na 
metale i ich stopy o specjalnych własnościach pod 
względem czystości i budowy krystalicznej. 

4. Tarcza turbiny silnika odrzutowego 1[5] 

5. Łopatka turbiny wykonana z incone lu platerowanego s to 
pem molibdenu, po 30 goclzinach pracy [5] 

6. Wyłożenie komory spalania silnika strumieniowego, wy
konane z płyty molibdenowej [5] 

14 

Od czasu opracowania m etod otrzymywania mono
kryształów przez polskiego uczon ego Jana Czochral
skiego i amerykańskiego fizyka Percy Hrigmana, mo
nokrystaliczne metale i stopy weszły na stałe do jed
nych z poszukiwanych i perspektywicznych materia
łów dla różnych dzied zin nauki i techniki. 

Znaczny postęp w pracach nad okzymywaniem 
czy&tych metali i s,topów, a także monokryształów, 

7. Dysza silnika strumieniowego wykonana z molibde nu 
(polówka ) [5] 

umożliwiaj ących ich przemysłowe wykorzystanie, na
l eży zawdzięczać rozwojowi elektroniki i techniki 
próŻiniowej. 

Jakkolwiek znanych jest wiele metod oczyszczania 
metali i stop ów, to jedną z najbardziej skutecznych 
o [Praktycznym znaczeniu, okazała się metoda topie
nia i odlewania w próżni. Stosuj e się w niej trzy 
podstawowe sposoby grzania w celu doprowadzenia 
metalu do stanu ciekłego : grzanie łul{iem elektrycz
nym, grzanie indukcyjne i grzanie wiązką elektro
nów. 

Dziara.nie próżni, niezależnie od wyżej wymienio
nych sposobów grzania polega nie itylko na zmniej
szeniu zawartości gazów rozpuszczonych w postaci 
a,tomowej, ale również i tych, które wchodzą w 
związki chemiczne z zanieczyszczeniami metalu lub 
składnikami stopu. 

Nowa dyscyplina nauki, jaką jest inżynieria mate
riałowa, skrzętnie wykorzystuje wymienione możli

wości do projektowania czystych materiałów metalo
wych o z góry określonych własnościach. Przykłady 

takiego projektowania znalazły swoje odbicie i w 
przemyśle maszynowym. 
Wymienić tu należy nowe opracowania s topów 

trudnotop!Lwych na bazie mo:libdenu, tanta1u, wolfra
mu, niobu, tytanu, cyrkonu, wanadu czy niklu, to
pionych w łuku lub wiązką elektronów. 
Weszły również w użycie elementy urządzeń, wy

konywane z czystych metali trudno topliwych, takich 
jak: tytan, molibden i tantal. Wymienione metale 
i stopy charakteryzują się dużą odpornością na wy
soką temperaturę i korozję, przy jednoczesnej dużej 

wytrzymałości. Na przykład tytan, jako materiał kon
strukcyjny, charakteryzuje duży stosunek wytrzyma
łości do ciężaru właściwego (czyli tzw. wytrzymałość 
właściwą), ,w powią zaniu z dużą odpornością na ko
rozję . Temperatura jego pracy wynosi 300 do 550 °c. 

Powoduje to wykorzystywanie tytanu na elementy 
silników, kadłubów samolotowych, osłon sprężarek 

i komór spalania. 
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8. .Łopatki tur
b iny o krystali
zacj i ukierunko
wane j s top 
MAR-M200 [6] 

9. Łopatki turbiny wykonane z monokryształu stopu MAR
M200 [6] 

Czysty molibden topiony w piecu łukowym znalazł 
zastosowanie w produkcji elementów odpornych na 
wysoką temperaiturę i korozję: r ys. 4 do 7 ilust,rują 

wykorzystanie molibdenu plas'.ycznego na różne czę

ści_ silników lotniczych i rakietowych. 
Jak w.idać z rtych przy,kładów, wylkonywanie z mo

libdelllU elemenrtów o tak skomplilw,wanym kształci e 

możliwe jest d zięki jego dużej plastyczności. 

Przykładem wykorzystania przez inżynierię mate
riałową budowy krystalicznej czystych metali i sto
pów do uzyskania określonych własności są łopatki 

o 20 40 60 80 100 120 

Czas [h} 

10. Własności stopu MAR-M200; a - technologia konwencjo
nalna (klasyczna) , b - krystalizacja u kierunkowana, c -
monokryształ [6] 
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. . ' 

I I. Łopatka turbiny w postaci monokryształu [61 

lotniczy.eh silników odrzutowych wykonane ze sto
pów o krystalizac ji ukierunkowanej i monokryszta-
łów. \ 

Na rysunku 8 widoczne są łopatki turbiny ze stopu 
MAR-M200 (wg oznacze11 ameryka11skich), opai-tego 
na osnowie niklu z dodatkami: 0,15% C, 9% Cr, 12,5% 
W, 10% Co, 5% Al, 2% Ti, 1% Nb, 0,015% B i 0,05% 
Zr, krystalizującego w sposób ukierunkowany. 

Na rysunku 9 pokazano łopatki turbiny, wykonane 
z monokryszta łów tego stopu o orientacji krystalo
graficznej (001), charakteryzujące się wysoką granicą 

pełzania oraz wytrzymałością na pełzanie . Rysunek 
10 obrazuje własności wytrzymałościowe i plastyczne 
stopów odlewniczych MAR-M200 wykonywanych w 
sposób konwencjona,lny (krystalizacja równoosiowa i 
drobne ziarno), o krystalizac ji ukierunkowanej i jako 
monokryształy. Kolejny rysunek 11 przedstawia ło

pa1tkę tuirbiny odlaną w pos taci monoJcrystalicz,nej ze 
s topu MAR-M200 z elekt-rochemicznie wydrążonymi 
otworami chłodzącymi. 

Jatk w~dać z · przedstawi-onej krótkiej informacji, 
czystość metali i stopów ,oraz ich określona budo.wa 
krystaliczna , stanowią bogate źródło własności do pro
jektowania nowych materiałów o szczególnie korzyi.t
nych parametrach fizycznych i ,wytrzymałościowych, 

interesujących przemysł maszynowy. 

Tworzywa zbrojone 

Racjonalne wykorzystanie własności tworzy.w zbro
jonych polega na właściwym sposobie sterowania ich 
strukturą wewnętrzną, tzn. podporządkowaniu układu 
włókien rozkładowi naprężeń , panującemu w danej 
części podczas jej pracy. Umiejętność ta warunkuje 
uzyskiwanie, w procesie wytwarzania, części o pożą
danych celach w danym rozwiązaniu konstrukcyjnym. 

W przemyśle lotniczym tworzywa sztuczne zbrojo
ne mogą i są wykorzystywane do budowy: 

a) silnie ,obciążonych elementów konstrukcji nośnej 
{pokrycia skorupowe typu „sandwich", kesony skrzy
dła, dźwigary, golenie podwozia, śmigła), 

b) jako niepracujące elementy konstrukcji płatowca 
(osłony, podłogi, szkielet fotelu pilota, obudowy urzą
dzeń wyposażenia, zbio-rniki chemikaliów itp.), 

c) jako elementy oprzyrządowania produkcyjnego 
(modele, foremniki itp.). 

Tworzywa zbrojone z tworzyw sztucznych stano,wią 

w istocie swojej konstrukcję materiałową, złożoną z 
dwóch składników: włókna szklanego (grubość rzędu 
5 mikronów, wytrzymałość na rozciąganie rzędu 200-
300 kGJmm2, ciężar właściwy ok. 2,5 G/cm8) oraz ży

wicy epoksydowej (wytrzymałość na rozciąganie ok. 
4 kG/mm2, ciężar właściwy ok. 1,2 G/cms). 
Własności wyt-rzymałościowe tych tworzy,w zależą 

w głównej mierze od udziału procentowego włókien 
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szklanych i stosowania odpowiedniej t echni'ki prze
sycania włókien żywicą. Mają one cha-rakter wyraź

nie anizotropowy - wytrzymałość i sztywność zależ

ną od kier.unku uł,ożenia włókien względem kierunku 
działania · obciążeń. 

Włókna szklane, jako produkt wyjściowy, mogą 

mieć postać rowingu (uporządkowany pęk włókien 

prostych, nawinięty na szpulę) łub różnego typu tka 
nin. Techniki przesycania w obu przy1Padkach są inne. 

Na atrakcyjność tworzyw sztucznych zbrojonych, 
jako materiałów konstrukcyjnych, składają się nas tę

pujące czynniki: 
• duża wytrzymałość (rzędu 120 kGJimm 2 na r oz 

ciąganie) 

.• lekkość (ok. 2,4 G/cm3 - zależnie od % ud ziału 

s21kła) 

• łatwość kształtowania, przy jednoczesnej możli

wości uzyskiwania bardzo gładkich powierzchni , 
• odpor,ność na działanie warunków atmosferycz

nych oraz wielu czynników chemicznych (np. kwa
sów nieorganicznych, produktów ropy naftowej, a l
koholi) 
1• odporność erozyjna 
• przenikalność dla fal elektromagnetycznych itp. 
Omawiane tworzywa mogą by~ć s•tosowane na : 
1) elementy w konstrukcjach lekkich, silnie obcią

żonych (samoloty, szybowce, karoserie samochodo,we), 
2) elementy k,onstrukcji silnie obciążonych i pra

cujących w ośrodkach korodujących (wentylatory, 
pompy, zbiorniki substancji chemicznych, przewody 
transporterów pneumatycznych), 

3) elementy niepracujące (osłony-obudowy urzą 

dzeń) . 

Nadplastyczność metali i stopów 

Rewolucja technologiczna ostatnich lat objęła r ów
mez swym zasięg-iem i procesy obróbki plastycznej , 
tj. pr,ocesy kształtowania półfabrykatów i wyrobów 
z tworzyw metalowych. W tym przy padku ,s ięgnięto 

do odkryrtego w lata,ch rtrzydzie9tych z jawiska nadpla
styczności metali i opracowano zarówno nowe stopy, 
zasady technologiczne ich obróbki, jak .również stwo
rzono podstawy teoretyczne tej dziedziny w.raz z 
aspektami prarotycznego wykorzystania. 

Co należy rozumieć pod ,pojęciem nadrplas tycznośc i 

metali? Nadplastycmość metalu lub stopu jes t to 
zdolność wynikająca z określonego stanu struktury 
i warunków odks~tałcania umożliwiająca osiągnięcie 

stopnia odkształcenia znacznie przewyższającego wiel
kości dotychczas l\.lzyskiwane. I tak np. wydłużenia 
w próbie rozciągania dla wielu stopów w stanie nad
plastycznym /Wynoszą ,rzędu 1000%, a sięgają nawet 
do 2000%, podczas gdy ich wydłużenia lub innych 
21nanych metali w stanie zwykłym nie przekraczają 

rzędu 60-80%. Praktycznie m etale i stopy wykazują
ce w ,próbie .rozciągania wydłużenie wię~sze od 100% 
zaliczane są do metali o cechach nadplastycznych. Na 
podkreśleni e zasługuje fakt, że przemiana stan nad
plastyczny-stan normaliny jest odwracalna, a rwłas 

ności materiału poza zakresem występowania nad
plastyczności lub po obróbce cieplnej wracają do nor
malnych. 
Rozróżnia się nadplastyczność dwojakiego rodzaju: 
1) nadplastyczność „przemian'' występującą w za

kresie temperatur przemian fazowych, 
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log 6 

m "'0. 1-meta/e 
o plastyczności klasycznej 

log i 
12. Kształtowanie się wska źnika m w m e talach o plastycz
ności k lasycznej i w nadplastycznych [8] 

2) nadplastyczność „s truktura•lną" obserwowaną w 
s topach dwu lub więcej fa zowych o składach zbliżo

nych i odpowiadających stopom eutektycznym lub 
e u tektoidalnym (tzw. ,,struktura mikroduplex"). 

Sam mechanizm tego zjawiska nie został dotych
czas jednoznacznie wyjaśniony, przy czym odkształ

canie się meta,lu w s tanie nadplastycznym jest po
dobne do odkształcania . si ę takich materiałów jak 
szkło og-rzane do temperatury płynięcia lub t ermo 
plastyczne tworzywa sztuczne, czyli wykazuj e bardzo 
wysoką i równomierną plastyczność przed zerwaniem 
bez tworzenia charakterystycznej szyjki . 

Ogólnie naileży s twierdzić , że różne zabiegi tech
nologiczne mające na celu wywołanie zjawiska nad
plastyczności w danym metalu czy stopie sprowadza
ją się głównie do: 

- zapewnienia bardzo drobn ej struktury o stabil
nym ziarnie w warunkach odksz tałcania , przy czym 
wielkość wymagana ziarna ,powinna wynosić 5 do 
1 ,µm i poniżej (im drobniej sze ziarno, tym prędk,ość 

odkształcania może być większa), 

- określenia przedziału temperatury odkształcania. 

którą orientacyjnie przed dokładnym je j określeniem 
przyjmuje s ię ok. 0,4--0,5 Tm (temperatury topnie
nia) , 

- określenia prędkości odkształcania. 

W praktycznym ,pos tępo,waniu charakterystykę nad
plastyczności materiału przeprowad za się przez okre
ślenie wartości m noszące j nazwę wskaźnika czułości 

na prędkoś ć odkształcania i występującego w za leż

ności określonej przez Backofena wzorem [7] 

a=K · em 

gdzie: o - naprężenie l[kG/mm2] lub 1[MNJm2] 

e - prędkość odkształcania (s-1] lub l[min- 1] 

K - stała zależna od wielkości ziarna ma le
riału i temperatury odkształcania 

m - wskaźnik czułości na prędkość (oporu) od 
kształcenia zależny również od wielkości 

ziarna i temperatury odkształcania m = 
dlog o/dlog e). 

Wartość wskaźnika Tl\ może wahać się od O do 1, 
przy czym podany schemat (r ys. 12) ilustruje te za
leżności. Gdy wskaźnik m osiąga wartość w zakres ie 
0,5 do 0,8, wtedy uzyskuje s ię duże wydłużenie. 

Przykłady prakty!:;,mego wyko;rzy,stania nad,plastyczności 

Wyniki dotychczasowych badań ,różnych ośrodków, 

podane przez bogatą literaturę na ten temat pozwa--
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13. Części samochodu wykonywane ze stopu nadplastycz
nego 

J ają na wyciągnięcie ,nas tępujących w n iosków 1[9- 12] : 
1) wiele znanych i stosowanych m etali oraz stopów 

przez odpowiednie zabiegi technologiczne (np. obrób
kę cieplną) oraz dobór warunków odkształcania moż
na doprowad zić do stanu nadpla stycznośc i, 

2) opracowano s topy o wybitnych własnośc iach nad
plastycznych, 

3) opracowano nowe technolog ie oraz warunki 
kształtowania wyrobów z tych materiałów. 

Ad 1) Okazało s i ę, że ze znanych stopów ,technicz
nych, takie jak: moGiądze, ty tan i jego, stopy, ni ektó
re stopy ,na osnow ie niklu oraz wiele s tali różnych 

ga tunków ,i i!nne wykazują cechy nadplas tyczne. 
Ad 2) Firmy zag,raniczne -przystąpiły już do prak

tyczn ego d ziałania opracowując nowe stopy nadpla
styczne, n,p. o składzie podstawowym ZnA122 pod na
zwą Prestal i ZAM (ten ostatni z dodatkiem 0,08- 0,2 
Mg i 2% Cu) i wykonując z nich w iele elem entów 
konstrukcy jnych, jak karoseria samochodu i inne 
(rys. 13 i 14). 

Ad 3) Metale i stopy o własnościach nadplastycz
nych s twarzają perspektywy korzys tnych zmian w 
dotychczasowych technologia·ch obróbki plastyczne j 
przez: 

- zmmeJszenie kosztów narzędzi (,oprzyrządowania) 

oraz ,poszerzenie możliwości produkcyjnych w ramach 
mocy dyspozycyjnej istniejących urządzeń, 

- w prowadzeni e nowych t echnologii do obróbki 
plastycznej m etali , podobnych do stosowanych dla 
tworzyw sztucznych, ,np. formowania pod ciśnieni em 

lub nawet dla niektórych w yrobów m etody wydmu-

14 . Przykłady wykorzystania stopu 
n adplastycznego do produkcji częś ci 

przy zastosowani u kształtowania pod 
ci ś nieniem 
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chiwania stosowanej dotychczas przy produkcji wy
robów ze szkła, 

- duże uproszczenie w kon strukcji i produkcji wie
lu części maszyn i urządzeń przez kształtowanie „ca
łościowe'' i zastąpi enie w w ielu przypadkach nieod
zownych jeszcze •różnych m etod łączenia itp. 

Wydaj e si ę, że i w przemyśle lotnkzym można i na
l eżałoby prowadzić badania zmierzające do wykorzy
stania zjawiska nadplas tyczności. Przede wszystkim 
badania te mogą być odniesione do stopów tytanu, 
aluminium ora,z stopów na osnowie niklowej i to 
szczególnie do ,przypadków, w k-tórych produkcja 
części i: tych materiałów na drod ze obróbki plastycz
nej przysparza trudności. 

Modyfikacja stopów aluminiowych 

Definicja procesu modyfikacji s topów sprowadza 
się do zagadnienia kierowanej krystalizacji, tj. świa
d omego oddzia,ływania na przebieg krzepnięcia stopu 
i w związiku z tym stanowi jeden z przykładów rpro
blematyki inżynierii materiałowe j. 

Ce:lem modyfikacji, która ma naj szer sze zastosowa
nie w technologii odlewnictwa stopów aluminiowych, 
jest uzyskanie drobnoziarn is tej s truktury odlewów, 
z czym wiąże się głównie wzrost ich własności me
chanicznych oraz polepszenie własności technologicz
nych, jak np. poprawa skrawalności, ułatwienie pro
cesów dyfu zy jnych w obróbce cieplnej, zmniejszenie 
skłonności do pękania na gorąco i innych wad skur
czowych sto,pu. 

W metodach technologicznych objętych pojęciem 

modyfikacji oddziaływuje się na proces krystalizacji 
odpowiednimi dodatkami wprowadzanymi do ciekłego 
s tqpu, -k-tóre noszą na·z,wę modyfika-torów. 

Metody modyfikacji stosowane w odlewnictwie sto
pów alumini,owych opierają się bądź na wytwarzaniu 
aktyw nych sztu cznych zarodków krystalizac ji, bądź 

też na wywoły,waniu efektu przechłodzenia procesu 
krzepnięcia przez pozbawienie ciekłego stopu zarod
ków przypadkowych lub ich pa sywację, co w połą

c,zeniu z Gzybkim srtJud zeniem wywołuje ten sam sku
tek rozdrobnienia ziarn. 

Metody oparte na zasadzie sz tucznego za,rodkowa
nia mają za,stosowanie do stopów wyraźnie nadeutek
tycznych lub 1Podeutektycznych względnie do stopów 
o st-rukturze roztworu s tałego. Drugi sposób, wyko
rzys tujący efekt przechłodzenia, stosuj e s ię głównie 

do s topów eutektycznych . 
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INŻTNHJJUA MATERIAŁOWA ... 

b) 

15. Mikrostruktura siluminu eutektycznego: a - bez mody
fikacj i, pow. 130X, b - po modyfikacji sodem, pow. 130X 

Modyfikacja przez sz tuczne zarodkowanie pol ega na 
wprowadzeniu odpowiednich doda tków, któr e w cie
kłym stopie tworzą wtrącen ia związków, będące ak
tywnymi za rodkami krys talizac j i dla rozdrabnianej 
fazy sto~u. 

Warunkiem optymalnej aktywności wy tworzonych 
sztucznych zarodków krystalizacji jes t przede wszy
stkim analogia w budowie a tomowej sieci przestrzen
nej i zbliżone parametry sieciowe powstałych wtrąceń 

w stosunku do krystali zującej fa zy. Od wtrąceń sta 
nowiących sztuczne zarodki wymaga się równiez wy
sokiego punktu to,pienia i trwałośc i silnego wiązania 

adsorpcyjnego między atomami fa zy zarodkowywanej 
i atomami lub jonami związku zarodkującego oraz 
zbliżonych ciężarów właściwych utworz,onych wtrąceń 
i modyfikowanego ciekłego stopu. 

W s topach aluminiowych o strukturze roztworów 
stałych role modyfikatorów spełniają głównie tytan 
i bar, dodane w takich ilościach , aby ich zawartość 
w zmodyfikowanym stopie wynosiła 0,01 do 0,1 %. 
Efekt drobnoziarnistości wywołują związki tych pier
wiastków, jak np. TiC, TiB2 i AlB2, któr e spełniają 

w.w. wymagania stawiane aktyWl!lym zarodolm1m kry-
1,talizacji dla czystego aluminium i a luminiowych r oz
tworów stałych. 

Znaczenie modyfikacji w produkcji odlewn iczej u
widacznia się najwyrażniej na przykładzie storpów 
alumi nium z krzemem, gdzie modyfikacja umożliwia 
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w ogóle techniczne wykorzystanie niektórych gatun
k ów tego mater iału . 

Zawartość krzemu w stopach Al- Si zawiera się w 
granicach od 4 do 30%. Zagadnien ie m odyfikacji tych 
stopów należy traktowa ć odrębnie w zakresie za war
tości krzemu eutektycznej i podeu tektycznej oraz dla 
s topów nadeutektycznych. 

W pierwszym przypdku proces modyfikacji opiera 
się na zasadzie p~zechładzania krys tali zacj i stopu 
przez wprowadzenie dodatków sodu pasywującego 

przypadkowe zarodki krystalizacji obecne w stopie. 
Efektem tego procesu jest znaczne rozdrobnienie ziarn 
eutektyki Al-Si (rys. 15a i b), co w konsek wencji 
powoduje wzrost wytrzymałośc i odlewów o ok. 50% 
oraz równocześnie kilkakrotny wzrost plas tyczn ośc i 

i udarnośc i. 

a) 

I . 

' . 

16. Mikrostruktura siluminu nadeutektycznego AK20: a - bez 
modyfikac ji, pow. !30X, b - po modyfikacji fosfor e m, pow. 

IJOX 

Modyfikacja siluminów nadeutektycznych oparta 
jest natomiast na zasadzie sztucznego zarodkowania, 
przy czym jak,o modyf,ika:tor stosu je się fosfor, któr y 
w prowadzony do ciekłego stopu tworzy aktywne za 
rodki krystalizacji w postaci związku AlP utworzo 
nego z aluminium. Wtrącenia tego związku spełnia j ą 

warunki wymagane do aktywnych zarodków krysta
lizacji dla krzemu, w związku z czym rozdrobnieniu 
ulegają tylko pierwotne kryszta ły Si (rys. 16a i b). 

Dokończenie na str. 39 
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Kartoteka TLiA 

Lekki samolot transportowy krótkiego 
startu 

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy wolno
nośny grzbietopłat o stałym podwoziu , 
konstrukcji metalowej wg zasady faiL 
safe. 

Piat. Wolnonośny, trójdzielny, bez 
wznioou i skosu. Skrzydło środkowe 
prostokątne, części doczepne - trapezo
we. Końce skrzyde ł równo obcięte (bez 
końcówek). Profil NACA 65,---'218. Kon
strukcja dwudźwigarowa z pomocniczym 
dźwigarem na obszarze klap. Poluyci e 
gęsto podparte podlużniczkami. Połącze 
nie części doczepn ych ze środkową czę
ścią piata - ty pu kołnierzowego (sze
regiem ś rub) p.rzykryte jes t owiewką . 
Loflki z kompensacj ą wewnętrzn ą, przy 
końcach mają wyważenie masowe. Na 
lewej lotce klapka wyważająca . Na kra
wędzi spływu lotek rozładowywacze e
lektrostatyczne. Klapy dwuszczelinowe, 
w dwóch segmentach z każdej strony, 
wychylane hydraulicznie za pośredni
ctwem rur • skrętnych. Odladzanie kra 
wędzi natarcia pneumatyczne. 

Kadłub. Konstrukcja pólskorupowa . 
Przekrój zbliżony do zaokrąglonego pro
stokąta. W tylnej części u dołu duże 
dwudzieln e drzwi ł a dunkowe : część 
przednia opuszczana j ako rampa, zaś 
część tylna - podnoszona (do wnętrza 
kadłuba) , uruchamiane hydraulicznie. 
Drzwi wejściowe z lewe j strony za kra
wędzią spływu skrzydła oraz w przodzie 
;kadłuba - drzwi dla za łogi również z 
le we j strony. Wyjścia awaryjne : w da
chu za kabiną załogi oraz w prawej 
ścianie b ocznej naprzeciw tylnych drzwi . 
W dolnej środkowej części kadłuba krót
k ie wysięgniki do mocowania podwozia 
głównego . .,Nos" kadłuba otwie r a ny n a 
zawiasach dla dostępu do urządzeń h y 
drauliczny ch i instalacji elektrycznych. 
Na szybach przednich wycieraczki. Bocz
ne okna ka,biny załogi odsuwane. Z pra 
wej strony za kabiną załogi toaleta 
(przewidziana jako stale wyposażenie). 
Kabina załogi dwumiejscowa; sterowni
ce podwójne. Układ stero,wania linko
wy. Dla lotek i steru wysokości - lin
ki zdwojone. Stery blokowane z 'kabiny 
załogi. Podłoga w kabinie pasażerskiej 
wykonana jako przekładkowa z wypeł
niaczem ulowym. Wzdłuż podłogi bieg
na szyny do mocowania foteli. W wer
sji pasażerskiej 18 foteli (z możliwościl'I 
zagęszczenia do 21 miejsc). W wersji 
spadochronowej miejsca dla 15 skocz
ków. W wersji sanitarnej - d o 10 no
szy I trzy miejsca siedzące. Przekrój ka
dłuba umożliwia załadowanie samocho
du „łazika" . Przewidziana jes t również 
wersja fotogrametryczna. 

Usterzenia . Obrys trape zowy. końców
ki równo obcięte. Stateczniki konstruk
cji dwudźwigarowej (bez podłużniczek) . 
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/ 
Stery kryte blachą żłobkowaną, wywa
żone masowo. Na wszystkich sterach 
k lapki wyważające. Krawędzie natarcia 
odJadzane pneumatycznie. Na krawę
dziach spływu sterów rozładowywacze 
elektrostatyczne. 

Podwozie. Trójkołowe z kołem przed
nim, sta łe . Amortyzacja olejowo-powie
trzna . .Koto przednie sterowane mecha
nicznie i hydraulicznie. Gole nie główne 
mocowane do krótkich wysięgników na 
kadłubie. 

Napęd . Dwa silniki turbośmigłowe jed
no•walowe Garrett-AiResearch TPE 331-
-5-251C o mocy startowej i maksymalnej 
trwałej 715 KM (na wale) . M oc efek
tywna, z uwzględnieniem odrzutu , 775 
KM. Silniki zabudowane na środkowej 
części piata . Smigla trójłopatowe lub 
czterolopa towe Hartzell, o stałych obr o
tach, przestawialne w chorągiewkę. Zu
życie pali wa jednostkowe około 0,285 
kG/KM/h. Zbiornik i paliwa integr a lne 
po dwie sekcje w skrzydłach p rzyczep
nych o łącznej pojemności do 2100 li
trów. Każdy silnik zasilany jest przez 
zbiorniki po t e j samej s tronie sam olo
tu , jednak umożliwione jest zasilanie 
poprzeczne (jednego silnika ze wszyst
kich zbiorników, bądź obu silników z 
jednej grupy zbiorników). Tankowanie 
grawitacyjne (z góry) przez oddzi elne 
wlewy dla każdego zbiornika . 

Wyposażenie . Instalacja hydrauliczna o 
ciśnieniu roboczym 140 kG/cm' zasila 
klapy, h amulce kół, ste rowanie przed
nim kotem i otwieranie drzwi tadunlko·
wych. Stala insta lacja tlenowa dla zało
gi oraz awaryjna przenośna butla do 

Hiszpania 

użytku pasażerów. Instalacja e lektrycz
na zasilana jest z dwóch 1Prądnic prądu 
stałego 30V o mocy 9 kW i dwóch ba
terii akumulatorów 24 V/24 Ah oraz 
dwóch przetwornic prądu zmiennego 
300 V /40 0 Hz (i trzecie j rezerwowej) o 
mocy 300VA . Reflektory do lądowania 
i kołowania umieszczone w nosowej 
części kadłuba; światła antykolizyjne na 
szczycie state~nika pionowego oraz z 
przodu pod kadłubem. Gniazdko zasila 
nia lotniskowego z lewej strony kadłu
ba z przodu. Wyposażenie elektroniczne 
obejmuje: radiostacje UKF, VOR/•ILS, 
odbiornik markera, radiobusolę, trans
ponder. telef.on pokładowy i instalację 
nagłośniania oraz układ kursowy i u
kład pilotażowo-nawigacyjny. Przewi
dziana możliwość zabudowy r adiostacji 
KF, systemu TACAN, a także systemu 
rozpoznawania (.,swój-obcy"). 

ROZWOJ K ONSTRUKCJI. Studia n ad 
projektem CASA (Construcciones Aero
nauticas SA) 212 rozpoczęto rw 1964 r. , 
dla spełnienia warunków hiszpańskiego 
lotnictwa wojskowego na lekki samolot 
transportowy przewidziany do ,użytko
wania w Hiszpanii oraz n a Balearach 
i Wyspach Kanaryjskich. Kontrakt zo
stał podpisany w 1968 r. Pierwszy pro
totyp oblatano w marcu 1971, zaś dru
g i - w październiku 1971. Uruchomiono 
wstępną serię 12 sztuk dla wojska. Sa
molot ma zastąpić używane dotąd Ju 52, 
CASA 207 Azor I DC-3. W produkcji 
ma kooperować firma MBB z NRF, któ
r a będzie wykonywać środkową cześć 
piata z gondolami i !klapami. Wojskowe 
oznaczenie samolotu jest T.12. Orienta
cyjna cena samolotu wynos.i 500~50 t ys. 
d olarów. 

W ARIANTY ROZPLANOWANIA WNĘTRZA 
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CASA-212 Aviocar 
DANE TECHNICZNE 

Wymiary 
Rozpiętość 
Cięc'Lwa piata - u n asady 

- na końcach 
Wydłużenie 
Powienchnia nośna 
Długość 
Wysokość 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Rozstaw kół podwozia 
Bap:a podwozia 
Wymia ry kabiny 

- długość przestrzeni ładunkowej 
- m aks. szerokość 
- maks. wysokość 
- powierzchnia podlog.i 
- pojemność przes trzeni ładunkowej 
- pojemność całkowita 

Ciężary 

Maksyma lny ciężar 11ta rtowy 
MaksymaLny cięża r do lądowania 
Makłlymalny ciężar przy paliw ie zerowym 
Ciężar s amolotu pustego wyposażonego 
Maksymalny ciężar płatny 
MakSyma lny zapas paliwa 

Obciąż enia 

Obciążenie powierzchni 
Obciążenie mocy 

Osiąg i 
(przy m a ksyma lnym c ięża r ze sta rtowym) 
Prędkości: 

- maksymalna 

- m aks . przelotowa ,n a wysokoś ci 3650 m 

- ekonomiczna na wyi;okości 3000 m 

- przeciągnięc.ia w konfiguracj,[ gładkiej 

- pneciągnięcia n a klapach (40°) 

Wznoszenie maksymalne przy ziemi 

- na dwóch s1Jnj,kach 
- na jednym silniku 

Pułap praktyczny - na dwóch i;ilnikach 
- na jednym silniku 

o 

20 

19,0 m 
2,5 m 

1,25 m 
~ 

40,0 iw 
15,2 m 
6,3 m 
7,4 m 
3,1 m 
5,5 m 

5,0 m 
1,7 m 
1,7 m 

10,0 m• 
14,5 m• 
19,0 m• 

6300 kG 
6100 kG 
5880 kG 
3250 kG 
2000 kG 
1680 kG 
(2100 1) 

157 kG/m' 
4,4 kG/KM 

400 km/h 
(215 węzłów) 

385 km/h 
(210 węzłów) 

310 km /h 
(167 węzłów) 

152 km /h 
(82 węzły) 

120 km/ h 
(65 węzłów) 

8,75 m /s 
2,0 m /s 
7500 m 
4500 m 

Zasięg 

- przy p a liwie maksyma lnym 
(H = 3000 m, Qp = 1045 kG ) 

- przy m aksymalny m c i ężarze płatnym 
(Qp = 2000 k G ) 

Star ty i lądowania 

- rozbieg - technika norma lna 
- t echnika STOL 

- sta rt do h = 15 m 
- lądowanie z h = 15 m 
- dobieg - t ech n ika norma lna 

- t echnika STOL 

1930 km 

630 km 

ok. 370 m 
ok. 300 m 
ok. 550 m 
375-475 m 
ok. 250 n, 
ok . 150 m 

ZASIĘG W ZALEŻNOSCI OD CIĘŻARU PŁATNEGO 

2r»J ------~--1----+----+----l 
Il, {lg} 

I 
I 
I 

' I 
00 fi1) /IX() f!J(J} ?IX() 

R - zasięg [km] 
QP - cięża r pła tn y [kG ] 

Warunki: 

- średnia wysokość prze lotowa 3800 m 
- r ezerwy paliwa n a 30 minut oczekiwa ni a 
1500 m plus 5% ciężaru star towego, bez wiatru. 
Linie ciągłe - dla 80% m aksymalnej mocy 
linie przerywa n e - dla maksyma lne j mocy 

' 
l!JOO 

R [J:m) 

na wysokości 

przelotowej , 
przelotowej. 

Linie oznaczone A - z reze rwami palii.wa; linie oznaczone 
B - b ez r eze r w . 

K D. 

• • • • 
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Kartoteka TLiA 

Cztero-pięciomiejscowy 
styczny 

samolot tury • 

KONSTRUK CJA: J ednosil nikowy wol
nonośny dolnop ł at Iwnstrukc:i i metalo
wej, z chowanym podwozie m . 

Piat. Wolnonośn y, dwudzielny, o ob
r ysie prostokątnym z rozszerzeniem u 
nasady. Profi l laminarny NACA 63-6-18. 

L ot k i bezszczelinowe, wyważone 
n1asowo, zawieszone są na zawia-
sach u mieszczonych na górnej po
wierzchni skrzydła. Pokrycie lote k 
z blac hy . Układ sterowaniu lotkami lin
kowo-popychaczowy. 

KI ap y o dużej rozpiętości i ci ęci
wie stanowiącej 20 % cięciwy skrzydła. 
szczelinowe, równie ż kryte bla ch ą . Wy
chylanie klap - elektryczn e . za pon\o
cą jednego wspólnego s iln ika. u mie
szczonego w kadłubie. bezs to pniowo od 
O cło 35°. 

Skrzy dl a trzydźwigarowe ; głów
ny d ż w i g ar znajduje się w 33% 
cięciwy; sk łada się ze ści anki i teowych 
pasów o przekroju zmiennym wzdłuż 
r ozpiętości. D ź wig a r e k p r z e d n i. 
umieszczony w 3,2% cięciwy. wykonany 
jest w postaci ceownika g iętego z bla
chy. Ty I ny dźw i g ar, w 65% cię
ciwy, tej samej konstrukcji. Pokrycie z 
blachy ze stopu AU4G o grubości 1.2 
mm przed głównym d źwigarem i 1,6 do 
0,8 mm - za dźwigarem , podpar te jest 
nitowanymi podłużn iczkami (3 do 4 
sztu k). Główny dźwigar każdego skrz y
d ła wchodzi do wnę trza kadłuba pod 
podłogą kabin y i ł ączy si ę śru bami ze 
wzmocn ioną wręgą . Dodatkowe okucia 
ze sworzniami równoleg ł ym i do osi sa 
molotu znajdują się na przed nim i ty l
nym dźwigarze. 

K oń c ó w I< i skrzyde t, le kko zagic;tc 
do góry w t y ln e j części , wykonane są 
z la m in atu poliestrowego. 
Kadłub. Przekrój zaokrąglonego pro

stokąta o płaskich ścianach bocznych. W 
części tylnej ma konstrukcję pólskoru
pową i kryty j est bl achą ze stopu 
AU4G; pokrycie utworzone jest z po
wierzchni rozwi jalny ch. 
Część kabinowa , ze względu n a duże 

wykroje , ma charakter konstrukcji ra 
mowe j, usztywnione j dodatkowo k eso
n e m , jaki tworzy pracująca podłoga z 
dolnym pokrycie m kadłuba i dwa dźw i
garki wzdłużne pod podłogą . Pokrycie 
ca łego kadłuba nitowane jest nitam i 
wpuszczanymi. Górne pokrycie kabiny 
wykonane Jest z la minatu poliestrowe
go. Wejście do k a biny z prawej stro
ny; drzwi o zawiasach u góry (podno
szone), w położeniu otwa rty m są pod
trzymywane przez mechanizm spręży
n ow y. Drzwi wykonan e są również z 

Wyposażenie na tablicy przyrządów 

1 - potencjometr podświe tleni a przy-
rządów 

2 - zakrętomierz 
3 - zegar czasowy 
4 - la mpie,[ sygnalizacyjne m a rkera 
5 - mie jsce n a przyrządy doda tkowe 
6 - prędkościomierz 
7 - sztuczny horyzont 
8 - wariome tr 
9 - wysokościomierz 

10 - wskaźnik DME 
11 - wskaźnik VOR 
12 - stabilizator kursu 
13 - wskaźnik VOR/ILS 
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Cerva CE-43 Guepard Francja 

laminatu poliestrowego. Z prawej stro
ny kadłuba za krawędzią spływu skrzy 
dła znajdują się drzwiczki bagażn ika 
oraz stopie1'l do wsiadania. 

Kabina mieści dwa fotel e z przodu 
oraz l<anapkę dla dwóch do trzech 
osób z tylu (z trzema k omple tam i p a 
sów bezpieczeństwa). W ty lnej części 
kabiny zna jduje się przestrzeń ba ga żo
wa, dostępna również o d zewnątrz . 
Przestrzeń w kabinie p ozwala w razie 
po trzeby wstawić zamiast bagażnika 
dwa dodatkowe fotele (przewidu,i e się 
wersję sześciomi ejscową z silnikiem 
Rolls-Royce - T eled yn e Ti ara 285 KM 
lub Lycoming 290 KM). Po zdemonto
waniu ty lnej k anapki , przestr zeń ła
dunkowa wynosi około 2 m '. Przednie 
fo tele są regulowa n e i mają wysokie 
oparcie o zmien nym pochyleniu, wypo
sażone w podgłówki. Kabina ma izola 
cję cieplnodźwiękowa oraz wentylację 

i ogrzewa nie . 
Sterownice podwójne, z wolantami. 

Układ ster owania kierunkie m i wyso
kośc ią linkowy ; sterowanie lotkami lin
kowe ty lko w obrębie k a biny . Dźwign ie 
s te rowa nia silnikiem i śmigłem oraz 
kółka trymerów steru kieru111ku i steru 
wysokości umieszczone są na konsoli 
środkowej , wspóln e dla obu pilotów. 

Ustrzenia. U s trze nie poziome płytowe . 
Konstrukcja j ednodźwigarowa, kry ta 
blachą; d źwigar umieszczony jest w 28% 
cięciwy , w cz ęści przykadłubowe j ma 
przekrój skrzynkowy. W górnym i dol
nym pokryciu pośrodku znajduje s i ę 
trójkątny wy1krój dla prze puszcze nia 

14 - wskaźnik radiobusoli 
15 - giroskopowy wskaźnik kursu 
16 - r adiostac ja komunikacyjno-na wiga-

cyjna 1 r a diobusola 
17 - przepływomierz paliwa 
18 - obrotomierz 
19 - termometr otoczenia 
20 - t ermome t r głowic 

21 - t ermometr oleju 
22 - manometr oleju 
23 - sygnalizacja „reszty pa liwa" 
24 - amperomierz 
25 - busola magnetyczna 

końcówki kadłuba. Całość zawieszona 
jest wah li wie n a okuciac h ostatnie j 
wręgi. Pośrodku do dźwigara zamoco
wany jes t wysięgnik zaklończony prze 
c iwwagą; do wysięgnika zaczepione są 
także link i sterowania wysokością w 
punkcie znajdującym się n a przedłuże
niu krawędzi natarcia usterzenia. Na 
krawędzi spływu usterzenia p oziomego 
znajdu je się klapka dociążająca (.,anti
tab" ) do uzyskania prawidłowego prze 
biegu sił n a sterownicach; spełn ia ona 
również rol ę kla pki wyważaj ącej. 

Us t e r z e n i e p i o n o w e skośne 
(37° na krawędzi nata rcia ) o obrysie 
trapezowym . 

S t a t e c z n i k p i o n o w y konstruk
cj i dwudźwigarowej m a zaledwie trzy 
żebra: u nasady, pośrodku u góry 
oraz po je dnej podłużniczce z każdej 
strony . Dźwigary wykonane są w p o
s taci ceowników giętych z blachy . Po
krycie nitowan e do szkiele tu. 

S t e r kie r u n ku ma d źwiga r ru
rowy i krawędź spływu z listwy drew
nianej; żeberka pośre dnie wycięte są z 
twardego tworzywa piankowego „ klege
ce l" o grubości 14 mm i kle jone są do 
m e tal owego pokrycia. Na całej długości 
spływu steru kierunku znajduje sie 
klapka wyważająca (tryme r). Położenie 
klapek wyważających jest w skazywane 
w kabinie . 

Podwozie . Trójkołowe w układzie z 
kołem prze dnim; chowanie i wypuszcza
nie odbywa się za pomocą wciągników 
śrubowych uruchamia nych przez wspól
ny dl a wszys tkich goleni silnik elek
tryczny w kadłubie. Przewidzi a n e jest 
awaryjne wypuszczanie ręczne za po
mocą dźwigni, umieszczone j między fo
te lami pilotów. 

G o I e n i e g I ó w n e chowane są 
między dźwigarami - głównym i tyl
nym. Goleń wykonana jest w postaci 
kra townicy przestrzenne j · spawanej z 
rur stalowych, wewnątrz której umiesz
czony jest amortyzator olejowo-powie 
trzny, zaś u dołu mocowany Jest wa
hacz z kołem. Skok amortyzacji 175 mm. 

Pr ze cl n i a g o Ie ń t e lesk opowa za
kończona widelcem , s terowana ' jest 
h y draulicznie za pośrednictwem peda
łów steru kierunku. Ciśnienie w ooo
nach wynosi 2.4 kG/cm'. Hamulce s te 
rowa n e hydraulicznie . Samolot ma także 
hamulec postojowy. 
Napęd. Tłokowy 6-cy!indrowy silnik 

ołaski z wtryskiem paliwa Lycoming 
IO°540-C4B5 o mocy 250 KM. Smiglo 
l-Tartzell HC-C2 YK o zmie nnym sk oku. 
Łoże silnika kratownicowe . połączone 
jest ze wsoornikiem podwozia przed
niego. K olektor wyde chowy wyprowa
dzony jes t w dól w orzedniej części 
osłony silnika (w płaszczyźnie pie rw
sze j pary cylindrów). Osłon a silnika wy
konana jest z laminat11 oolie str oweE!o. 
Chwyt oowietrza w dolnej części osło
ny zasila ch łodnice oleju nr ~z w e nty
la c.i e przestrzeni silnikowej i lrn hin.y. 

Z b I o r n i k i p a I i w a umieszczone 
są w skrzydłach za głównym dźwiga
rem, w środkowej partii każdego 
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skrzydła (zbiorniki główne) i przy koń
cach skrzydeł (zbiorniki dodatkowe). 
Oddzielne ,wlewy dla każdego zbiornika 
znajdują się na górnej powierzchni 
skrzydeł. Łączna pojemność zbiorników 
wynosi 440 litrów. 

Wyposażenie. Instalacja e le ktryczna 
zasilana jest przez prądnice prądu 
zmiennego trójfazową 14V przy 80A 
oraz akumulator 12V:/,40A. Gniazdko 
zasilania lotniskowe go znajdu je się na 
prawej ścianie kadłuba za bagażnikiem. 
Swiatło antykolizyjne (migacz) umiesz
czone jest na szczycie statecznika pio
nowego. Reflektory do lądowania za
montowano w końcówkach skrzydeł. 

Możliwa jest zabudowa podwójnego 
zestawu przyrządów pokładowych dla 
lotów IFR. Rurka Pitota pod spodem przy 
końcu lewego skrzydła. Poza normal
nym zestawem urządzeń radiowych 
(radiostacja U.KF, radiobusola, VOR / 
J,ILS/marker) przewidziano możllwość 
zabudowy radiostacji KF, układ u DME 
i trans pondera. Samolot z pełnym wy
posażeniem przewidziany jest m. in. do 
treningu nawigacyjnego przy przeszka
laniu pilotów przed przejściem na sa
moloty wielosilnikowe. Anteny radio
stacji UKF i radiobusoli mon tuje sie na 
kadłubie za kabiną , zaś antenę VOR -
w górnej części statecznika pionowego. 

Przewiduje się zabudowe lekkiego pi
lota automatycznego (dwu- lub trzy
osiowego). 

ROZWOJ KONSTRUKCJI . Firma 
CERV A (Consortium Europeen de R ea
lisation et de Ventes d'Avions) powsta
ła w 1971 r . przez połączenie wytwór
ni Siren SA i Wassmer Aviation SA 
w celu produkcji i sprzedaży całkowi
cie metalowej w e rsji samolotu Wassmer 
Super 421 (który został oblatany w 
1968 r. i jest nadal produkowany). No
wy samolot pod oznaczeniem CERV A 
CE-43 Guepard został oblatany 18.V.1971 
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i w tym samym miesiącu wziął udział 
w Salonie Paryskim. Certyfikat typu 
samolot uzyska! l.VI.1972. Uruchomiono 
wstępną serie 10 szt. Wykonanie struk
tury płatowca należy do firmy Sire n, 
zaś Wassmer wykonuje montaż, wypo
sażenie i próby w locie. 

DANE TECHNICZNE 

Wymiary 

·Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Cięciwa płata 
P,o.wierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Wznios skrzydeł 
Rozpiętość klapy (jednej) 
Rozpiętość lotki (jednej) 
Rozpiętość usterzenia 

poziomego 
Wychyle nia usterzenia 

poziomego 
Cieciwa ustrzenia 

poziomego 
- w górę 
-w dół 

Rozstaw kół podwozia 
Baza podwozia 
Wymiary kół - główne 

- przednie 
lub 

Drzwi bagażnika 
S rednica śmigła 

Ciężary 

10 m 
8,4 m 
2.9 m 
1,6 m 

16 m• 
6,25 
6 0 
2,9 m 
1,48 m 

3,46 m 

o, 91 m 

10° 
20° 
3,30 m 
2,10 m 
420 X 150 
330 X 130 
360 X ,125,7 

360 X 600 mm 
2,03 m 

Ciężar własny 845 kG 
Ciężar całkowity - w kategorii U 1460 kG 

- w kategorii 1 1600 kG 
Udźwig bagażnika 100 kG 

o 

--=----

Obciążenia 

Obciążenie powierzchni 91,2: +-100 kG/m' 
5,85+-

Obciążenie m ocy +-6,4 kG/M 

Osiągi 

Prędkości 

- maksymalna (w 
warunkach ISA, h = O) 

- przelotowa maksy
malna (75'!1, mocy, 
h = 2000 m) 

- prze lotowa eko
nomiczn2 

- maksymalna dopusz
czalna (VN El 

- najlepszego wzno
sz,enia 

- wznosze nia przy 
ziemi 

320 km / h 
(173 węzły) 
310 km /h 
(1 67 węzłów) 

260 km/ h 
(140 węzłów) 
340 km / h 

ok. 160 km/ h 

5,5 m /s 

- przeciągnięcia - bez klap 115 km/h 
- z klapami 15° 107 l<m/ h 
- z klapami 35° 93 km / h 

Starty lądowania 

Rozbieg 
Start do wysokości 

15 m 
Lądowanie z wysokości 

15 m 
Dobieg 

400 m 

600 m 

580 m 
400 m 

z a s i<: g - maksymalny 2900 km 
- z rezerwa IFR 

(35 min. lotu) 2600 km 
Pułap praktyczny 5300 m 

Ocena 
współczynników 
a e r o d y n a m i c z-

ny eh 

Cx , 
Cz max 

0,024 
2,05 

K . D . 
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POMOCE KONSTRUKCYJNE 17 Wyboczenie rur ściskanych 

W tablicach podano naprężenia krytyczne (akr> dla różnych smukłości rurowych 
prętów ściskanych z różnych materiałów, dla końców pręta utwie-rdzonych, 
jak i przegubowych. 

Oznaczenia: 

Rm - wytrzymałość doraźna 

R e - granica plastyczności 

i - długość pręta 

i = V : promień bezwładności 
I • - moment bezwładności przekroju poprzecznego rury 

F - powierzchnia przekroju poprzecznego rury 
E - moduł Younga 

T a b I I c a 1. J(oi1cc pręta utwierdzone (o = 2) 

Mnterinl 30H GSA 30HGSA stal 20 

Rm [k0/mm2J 110,00 

I 
70,00 

I 
40,00 

Re [kG/mm2J 78 ,38 46,60 22,00 

B [kG /mm 2J 21 ooo 21 ooo 20 ooo 

l/i <Jkr 

I 
0,00 108,00 60,00 35,25 

2,50 108,00 50,00 35,25 

5,00 108,00 59,00 35,25 

i, 50 108,00 50,00 35,25 

:IO.OD 108,00 59.00 35,15 

12 ,50 108,00 58,8 1 35,0-1 
15,00 108,00 58,6~ 35 ,00 
17,50 JOS,00 58,35 34,90 

20,00 lOi,90 58,10 34.75 
22,50 lOi ,80 57,66 34,50 

25,00 107.55 57,36 34,25 
27,50 107,30 56,90 33,75 
30,00 107,05 56,40 33,35 
32,50 106,70 55,85 32,90 
35,00 106,20 55,46 32,35 

37,50 105,60 54 ,76 31,75 
40,00 105,00 5·1,10 31 ,10 
42,50 104 ,00 53,44 30,30 
46,00 102,50 52,76 29,50 
47 ,50 100,80 52,06 28,75 

50,00 98,50 51,20 28 ,20 
52,50 90,50 50,4-5 27,50 
55,00 93,80 40,71 26,75 
67,50 90,00 48,80 26,00 
60,00 87 ,40 48,20 25,50 

62 ,60 83,40 47,22 24,75 
05,00 79,35 40,36 24,00 
07,50 74,30 45,39 23,50 
70 ,00 70,30 44,50 23,00 
72,50 66,20 43,46 22,25 

75,00 62,80 42,46 21,75 
77,50 58,70 41,50 21 ,25 
80,00 55,20 ,0,50 20,75 
82,50 51,75 39,58 20,25 
85,00 48,70 38,40 19,75 

87,50 45,80 37,41 19,30 
90 ,00 48,20 36,25 19,00 
92,50 40,70 35,06 18,50 
95,00 38,40 34,41 18,00 
97,50 86,60 33,08 17,76 

100,00 85,60 32,00 17,50 
10?,50 38,70 81,08 17,25 
105,00 32,50 80,10 17,00 
107,50 31,60 29,24 16,75 
l 10,00 80,60 28,40 16,50 

112,50 80,00 27,60 16,25 
115,00 29,20 26,80 16,10 
117,50 28,60 25,86 16,00 
120,00 28,20 25,20 15,90 
122 ,liO 27,80 24,83 15,80 

125,00 27,50 i° 24,75 15,70 
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Dl6 Dl 

I 

44,00 I 36,00 

25.00 I 22,70 
72 ooo 72 ooo - ---

l/i 

40,00 32,40 0,00 
30,63 32,0-.1 2,50 
39,22 31,69 5,00 
38,78 3 1,33 7,50 
38,20 30,98 10,00 

--- ---
37,76 30,6:! 12,50 
37,20 30, 27 15,00 
81iiC>O 29,01 17,50 
35,95 29,56 20 ,00 
35,06 29,20 2i,50 

- - - - - -
34,20 28,85 25,00 
33,36 28,4.9 27,50 
32,52 28 ,14 30,00 
31,71 27,78 32,50 
30,91 27 ,43 35,00 

- -- -- - - - --
30,14 27,10 37,50 
29,38 26,72 40,00 
28,70 25,97 42,50 
28,02 25,22 45 ,00 
27,35 24,47 47 ,50 
--- --- - --

26,67 23,72 50,00 
26,00 22 ,97 G2,50 
25,33 22 ,22 55 ,00 
24,67 21,47 57,50 

24,00 20,72 60,00 
--- ---

23,34 20,24 62 ,50 
22 ,68 19,70 05,00 
22,02 19,28 07,50 
21,36 18,80 70,00 
20,71 18,32 72,50 

--- - --
20,05 17,84 75,00 
19,40 17,36 77,50 
18,75 16,87 80,00 
18,09 16,39 82,50 
17,43 15,91 85,00 

- --
10,78 15,42 87,50 
16,14 14,93 90,00 
15,50 14,46 92,50 
14,87 18,96 95,00 
14,24 13,47 97,50 

--- - --
13,62 12,98 100,00 
12,60 12,40 102,50 
12,00 11,87 105,00 
11,60 11,41 107,50 
11,20 11,00 110,00 

- -----
10,70 10,71 112,50 
10,40 10,42 115,00 
10,00 10,19 117,50 

9,50 9,96 120,00 
9,10 8,48 122,50 

--- ---
8,60 8,00 125,00 

ze świata 

USA 

e NASA i USArmy zamówią projekt 
śmigłowca-latającego l a boratorium. Dwa 
egzemplarze takiego śmigł?wca mają 
służyć w pierwsz,:m r~ęd~i"; do p~ób 
badań nowych typow wirmkow. Oprocz 
lepszych osiągów, nowe wirniki powin
ny zapewnić zmni<;j~zeni<; pozio1;1u h~
lasu , jak i zmn1eJszen1e zaw1rowa~. 
Smigłowce laboratoryjne (RS1'.tA)_ m~Ją 
być śmigłowcami sprzężonymi 1 mieć 
dwa niezależne uktady napędowe oraz 
piat O zmiennym kącie usta wie nia. 
Mają być badane : wirniki o zmie nnej 
średnicy , wahliwe lub przegubowe,. _o 
łopatkach z regulowaną ~ztywn osc1ą 
sk r ętną i wi rnlki o nayędz1e od:zu to: 
wym. Liczba łopat moze się zmie m ac 
od dwóch do sześciu. 

e Amerykańska firma R oberston Stan 
dard opa tentowała śmigło o profilu 
n ad krytycznym Whitecomba. Spodziewa 
ne jest powiększe nie sprawności śmigła 
0 15%, zaś - dzięki zmniejszeniu p red
kości obwodowej - zm_niejszenie obcią 
żeni silnika o 25 %. Zwiekszona g rubo '" · 
topaty i zmniejszon a średnica śmigła 
pozwoli unikn ąć kryty cznej liczby ob
r otów. Wy n a lazek wpłynie na zmniej
szenie ciężaru i hałasu oraz przedłuże
nie trwałości śmigła. 

e W y twórn ia Ce ssna spodziewa się. że 
s przeda ponad 1000 samolotów dwusil
nik owych w ciagu roku 1973. Ogólna 
produkcja wy twórni w y niesie ok . 7n°n 
samolotów je dno• i dwusilnikow y ch. Bę
dzie zbudowany nowy odrzutowy samo
lo t dyspozycyjny. nazwany Cessna 600 
Fanjet. którego dostawy rozpoczną sie 
w 1977 r . Równocześnie ma wzrosn'Jć 
prodt>!<cja samolotów Cessna Citation 
d o IO miesięcznie w końcu 1973 r. 

• Silnik tur bowenty latorowy G a rre lt 
Ai resea r ch 'liF1E 731-2 u ważany Jest 
nrzez wytwórce jako .,b ezdy mny". zu
żywa on 25-40% mnie j paliwa niż p o
dobne silniki o 1500 kG cleżarze . Obe c
nie produkcja wynosi 10 sztuk mie 
siecznie. 

• Firm a Aveo Syste m Divlsion w USA 
iest Jer-'na z niellcznyoh firm majacy ch 
knmnletne urządzenia do wytwarzani a 
włókien i wstęg borowych. Wytwarza 
0n a laminatv borowo-aluminio:we st~ 
nowiace •bardzo istotne tworzywo dl a 
lo tnictwa. Jego zal etą są m etaliczne 
własnośr.i i odporność na temperaturę 
o o 320 °c. dzieki czemu stanowi kon
kure nc je dla tytanu . P on a d to w y trzy 
małość właściwa i sztywność właściwa 
w podwyższonych temperaturach jest 
dwa r azy większa nlż dla ty tanu. 
I 

• Na wszystkich liniach lotniczvch w 
st~,, , ~,, Zjednoczonych podjęto decyzje 
wvd ziel e oia pomieszczeń dla pasażerów 
niepalących. 

e WŁOCHY 

e Włochy zamierzają wejść w powią
zania kooperacyjne z wytwórniami 
śmigłowcowymi. Ostatnio Aeritalia o
trzymała zezwolenie włoskiego rządu na 
wszczęcie pertraktacji z już kooperują
cymi ze sobą francuską Aerospatiale i 
angielską wytwórnią Westland. Mówi 
się , że te trzy towarzystwa mają zało
żyć koncern· pod nazwą „European He
licopter", 
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Ta b 11 c a 2. Kor,cc pręla przegubowe (c = 1) 

. Materiał 30H GSA 30H GSA Sta l 20 DJ6 Dl 

I-/111 [kG /mm 2J ·110,00 

I 
70 ,00 

I 
J0,00 

I 
44 ,00 

I 
36,00 

Re [kG /mm 2J 73,33 -16,60 22,00 25 ,00 :!~.70 

li [kG /111111 2 1 2 l OOO ~l OOO 20 ooo 7200 7200 
--

l /i Ok r I/i 

0,00 108 ,00 59,011 3:"1,25 -10.IJIJ 32 ,40 0,00 

2,50 108,00 59,0 l 35, 1.G 3!) ,0-1 3 1,8:! ~.50 
5,00 108,00 58,88 35 ,00 38,08 3 l ,2-1 5 ,00 

7,50 108,00 58,77 34 ,80 37, 13 30,6-1 7,50 

10 ,00 108,00 58,60 3-1,65 36,Hl 30 ,0-1 1.0 ,00 
-- -------

12,50 107,90 5813~ 3.1,,10 :35 ,23 :!!l ,43 lt,50 

15,00 107 ,75 57,95 3-l,10 34,28 :!8,8 1 15,00 

17,50 l07 ,HO G7,5~ 33,7fi 33,3 1 :!ll, 18 17,50 

20,00 106 ,2:, f> I, I U 33.30 3:UO :!i ,G•~ :W.UO 
22,50 106,80 56,52 32,80 3 1,49 26 ,90 22,&0 

--- -- ··-----
25,00 106,10 &5,90 32,35 30,58 26 J:?5 25 ,00 
27,50 105,20 55 ,19 3 1,75 29 ,66 ~5 .59 27 ,50 

30,00 103,50 5-1,011 3 1. ,20 28,i4 24,9~ 30 ,00 
32,50 102,25 53,53 30,50 27,8:! 2-1,2-1 3~,GO 

35,00 99,75 5i,5H 29,80 26,88 23,55 35,00 
- --- ---

37,50 96,60 51,68 29 ,10 25,94 22,86 37,50 

40,00 92,50 50,70 28 ,35 25,00 22,15 40,00 
42,50 87,00 49,55 27,50 23,96 21,30 42 ,50 
45,00 80 ,70 48,31 26 ,70 22,93 20,47 J 5,00 
47 ,50 73,70 47,02 25,85 21,93 19,68 47,50 

--- ---
50,00 67,30 45,60 25 ,00 20,95 18 ,92 50,00 
52,50 61,60 44,20 24,20 20,00 18,19 52,50 
55,00 56,60 42,67 23,40 19,06 17 ,50 55,00 
57,50 52,20 41 ,12 22 ,70 18,14 16,83 57,50 
60,00 48,20 39,50 22 ,00 17,25 16,20 60,00 

------
62,50 44,90 37,93 21,25 16,35 15,71 62 ,50 
65,00 41,90 36,40 20,50 15,47 15,18 65,00 
67,50 39,00 34,91 19,90 14,63 l -l ,61 67 ,50 
70,00 36,30 33,30 19,25 13,82 U,00 70 ,00 
72,60 33 ,70 31,92 18,65 13,04 13,25 72,50 --- ---
75,00 3 1,40 30,54 18,10 12,29 12,52 75,00 
77,50 29,10 29,25 17,55 11,57 11 ,82 77,50 
80,00 2(1,90 28,00 17,00 10,88 11 ,14 80 ,00 
82,50 ~4-.76 26,75 16,50 10,09 10,33 82 ,50 
85 ,00 23,05 25 ,52 16,00 9 ,36 9,65 85,00 

--- --- ---
87,50 21,70 24,33 15 ,6[> 8,7 1 9, ll 87,50 
90,00 20 ,60 23,20 15,25 8,13 8,70 90 ,00 
92,50 19,60 22,10 14,85 7,62 8,30 92.50 
95,00 18,70 21 ,09 14,45 7,17 7,80 95 ,00 
97,50 17,90 20,17 1-1,lO 6,80 7,48 97 ,50 

--- --- ---
100,00 17,20 19,30 13,75 6,50 7,40 100,00 
102,50 16,65 18,43 13,40 6,20 7,30 102,50 
105,00 16,10 17,60 13,10 6,10 6,74 105,00 
107,50 15,64 16,8'1 12,80 5,80 6,10 107,50 
110,00 15,20 16,10 12,50 5,00 5,G0 110,00 

--- ------
112,50 14,80 15,36 12,20 4,80 5,40 112,50 
115,00 14,50 14,70 11,95 4,50 G,20 115,00 
117,50 14,20 14,17 11,70 4,20 5,00 117,50 
120,00 14,00 13,60 11,45 4,00 4,80 120,00 
122,60 13,70 12,97 11,20 3,70 4,70 122,50 ----- ------
126,00 13,50 12,29 11,00 3,50 4,60 125,00 

mgr inż. L ech Jarzę\Jiiisl<i 

Prenumerata zapewnia regularne otrzymywanie pisma 
Obok podajemy warunki prenumeraty 

---------------------► 
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WARUNKI PRENUMERATY 
CZASOPISM WGT NOT 

1 Zi:-loszenia na prenumeratę 
kwartalną, półroczną, roczną 
czasopism WCT NOT przyjmu
j e Dzia ł Prenumeraty Wydaw
nictw Czasopism Technicznych 
NOT, ul. Mazowiecka 12,00- 048 
Warszawa, tel. centr . 26-80-16. 
Wpłat y należy dokonywać do 
dn ia 1 miesiąca poprzedzającego 
okres prenumeraty, na konto 
PRO I O/M Warszawa, N r 1-9-
-121697 . 

2. Oso by prawne mogą zamaw1ac 
tzw. ,,prenumeratę ciągłą" cza
sopism WCT NOT. Zamówienie 
n a prenumerat~ ważne jest na 
czas nieog·raniczony pod warun
kiem uiszczenia przez za m awia 
jącego zapłaty za zaprenumero
wane czasopisma najpóźniej do 
31 stycznia roku w którym pre
numerata ma być r ealizowana. 
N ieuiszczenie należności powo
duje automatycznie wstrzyma
nie wysyłki czasopism. Zamó
wienia i wpłaty należy kierować 
j ak w pkt. I. 

3. Prenumeratę ze zleceniem wy
syłki za granicę przyjmuje ARS 
Polona-Ruch, ul. Krakowskie 
Przedmieście 7, 00-068 W -wa. 

4. Wpłaty za zakup egzem p larzy 
archiwalnych należy dokonywać 
n a konto PRO I O/M Warsza
wa, 1-9-120456. 

UWAGA! 

Na podstawie Uchwały Zarządu 
Głównego NOT członkowie SNT 
NOT oraz nauczyciele, studenci i 
uczniowie szkól technicznych mają 
prawo do 331/o rabatu z wyłącze
niem czasopism popularno-technicz
nych. 

Podstawę do uznania zasadności u
dzielania rabatu stanowi wskaza
nie prz<lz zgłaszającego prenumera
tę wystawcy (nazwa szkoły, orga
nizacji SNT NOT) i nr legitymacji 
uprawniającej do zniżki. 

TLiA 1973 nr 10 



Mgr inż . ANTONI GOLĘDZINOWSKI W arty1, u!e przedstawiono metody kon
troLi materiałowej w różnych fazach 
procesu technologicznego . P odano p róby, 
j akim są one poddawane. 

Kontrola odbiór łopatek silników turbinowych 

Na uwagę zaslUguje omówienie metod 
kontroli własności łopatek, mało zna
nych i prawie nie stosowanyclt w Pol
sce . Autor podaje te informacje na pod
stawie własnych obserwacji produkcji i 
1<0ntro!i łopatek w ki!ku zakładach i 
firmach zag raniczny c li o dużym do
świadczeniu w t e j dziedzinie . 

Opanowanie seryjnej i m asowej produkc ji łopatek 

umożliwiło przejście od silników turbinowych ze 
sprężarką odśrodkową do siln ików ze sprężarką osio
wą . Osobną gałęzią wiedzy związanej z technologią 

produkcji łopatek silników turbinowych jest kontro
la, pomiar i odbiór ł opatek . 

Wchodzą tu: 
a) kontrola ma,teriałowa 

b) 'kontrola igeometrii ł opatki w różnych je j sta-
diach technolog,icznych 

c) kontrola wad i uszkodzeń 

d) kontrola własności . 

Kontrolę materia łową przeprowadza się w r óżnych 

fazach procesu techn ologicznego i obejmuje -ona 
czynności od pomiaru twardości aż do prób tempe
r aturo wych. 

:1. Materia ły przeznaczone do produ,kcj,i, mimo ate
stów poddaje się następującym próbom i -ok r eśla: 

wytrzymałość doraźną w temperatur ze pokojowej, 
wy dłu żenie, pr zewężenie oraz udarn ość, a materiały 

na ł opatki turbiny doda tkowo poddaje s ię próbom 
.na wytrzymałość doraźną w wysoki-eh temperaturach. 

12. Po przeprowadzeniu wszystkich opera-cji obrób
ki cieplnej p rzepro wadza s ię co najmniej •kontrolę 

twardości . 

3 . . P o ·kuci u przepro wa dza się .kontrolę wieLkości 

ziarna, pomia,ry . twardości i na próbkach własnośc i 

wy trzyma ł oś c-iowe . 

Ponadto w określonych stadiach procesu mogą do
datko\vo występować pomiary własnaści czy kon 
trola s,tru'ktu ry materia łu ujęte osobnymi wy maga 
niami technicznymi. 

K ontrola geom etrii ł opatki występuje w różnych 

faza ch ,procesu ,i Qlbej,m uje -p omia ry gładkości po
wierzchni i pomia ry kształtu i wy miarów. Szczegól
ne m ie jsce zajmuje .kontrola profi lu pióra łopatk i 

i jego położenie względem za mka. W tej dziedzinie 
o,p.racowano wiele m etod i wiele ,specjalnych, bardzo 
złożonych przyr ządów stanowisk .kon trolny ch, z 
który,ch każ-dy •dy sponuje większą lub mn,iejszą l icz
bą zalet i wad oraz możliwości zastos owań. 

Wykorzystywane s ą m etody m echa•ni czne, optyczne, 
pneumaty.czne, elektryczn e, elektroni,czn e i in. 
W obec nej -chwi li •nie istnieje uni wersalna jedna me
toda i praktycznie w .każdym zakładzie wytwarza 
jącym łopatki s tosowanych jest równocześnie kil'ka 
metod zależn,ie od rodzaj u, kształtu ,i wymiar u m ie
rzonyc h łopatek [1]. 

Każda łopatka w końcowej d'azie procesu techno
logicznego poddawana jest k ontroli wad powierz
chnio wych i u szkodzeń . 'Zależ,nie od materiału ło

pa_tki sto.sowan e są głównie metody: magnetyczna, 
prądów wirnwych czy fluores,cen,cyjn a, 1k tórych ce 
lem jest wy-krycie •pęk nięć , przypa l eń, włosowin i 
inny ch wad i uszkodzeń . Osobną -grupę -ko ntroli s ta
nowią metody rentgenowskie, głównie do oceny pra
widłowej geom etrii otworów ·c hł•odzących w łopat-

TLiA 1973 nr 10 

kac h. Stosowana jest częs to technika ul,tradźwiękowa 

do badania ,pęk ni ęć wewnątrz łopatki. 
1Wym:enione m etody kontroli s ą znane. Mal-o znane 

i prawie nie stosowane w P olsce są m etody kontroli 
własności ł opatek. 

1Pragnę tu przyto czy ć n ieco i-nformacj,i -na te n te
mat opartych ,g łównie na obserwa,cji produkc ji i 
kont.ro li łopa,tek w ,kilku zakładach i firmach za 
granicznych o d u żym doświ a dczeniu w tej dziedz-i nie. 

Metody kontrnli własności łopatek .są następują-ce : 

'l) -kontrola drgań własnych łopatek, 

2) kontr ola własności zmęczeniowych, 

3) 'kontrola stanu warstwy wierzchniej ł opatek. 

Ko ntrola dngań włas n ych łopatek umożliwia okreś -

lenie rzeczywistych drgań włas-ny•ch łopa t'k,i i s twier 
dzenie, ,czy miesz,czą się one w granicach -dozwolo
nych przez war u.nki tec hniczne, a ,także umożliw i a 

ewentualne doprowadzenie ich, za pomocą spec jal 
nyc h zabiegów technologi-cznych , do zgodności z tymi 
wa ru nkami . 

,Wartości lictbowe ,częstośc i drgań własnych oraz 
dozwolon e odchyłki ustala ,konstruktor -na pod stawie 
rozważań teorety.czny,ch i badań związanych z okr eś 

leniem możliwych dla danego sil.ni,ka często·ści r ezo 
nansowy ch. 

Dozwolone -odchyłki są rzędu ±5% częstości włas

ne j. Częstoś•ci drgań własnych wy znaczane są dla 
wszystkich łopatek dla pierwszej tPOsta•ci d r.ga ń wł as 

nych oraz dla wyższy-eh postaci d rgań dla łopa,tek 

niektó rych s topni podanych w wa ru,nka,ch technicz 
nych . 

Powszechnie s tosowa•nY1m sposobem je.st um ieszcze
n ie łopa tki w specjalnym zamku i wzbu dzanie jej 
wra z z zamkiem za p omocą silnego w zbudnika elek 
tromag netycznego. Częs totliwość rezon ansową określa 

s ię za pomocą mikrofonu i oscyloskopu lub .na pod
stawie obse.rwacj i J.ini i węzłowy,c h. ,zabiegi te p rze 
prowadza ne są w specjalnych wzor cowanych zam
kac h z zaciskami hy,dra uli-cznymi o sta łe j sile do
cisku. P rzebieg .pom iaró w prndu]{'Cyjnyc h drgań włas

ny ch przewiduj e wykonanie ,pi ęciu ,kom pletów zam
ków i łopatek wzorcowyc h. T rzy używane są ja'ko 
r obocze, jeden do kontroli okresowej zamków -robo
czych (raz ,na miesiąc) i j eden d-o ko ntroli s toisk 
po zm iana-e h oprzyrządowania i kontroli okresowej 
stoiska (raz na 6 miesięcy). S·chemat stoiska poka
za no -na rysu nk u 1. 

7 

~ 
4 5 

J. Sch ema t sto-iska do kontroli częstości włas nej loa;, a tek : 
1 - lo,pauka, 2 - uchwyt, 3 - wzbudnik elektroma•gnetycz
ny, 4 - wzmacniacz, 5 - generator am;pu!s6w, 6 - m i-kro
fon, 7 - oscylos'kop 
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KONTROLA I ODBIÓR ... 

Kontrola produikcyj,na własności zmęczeniowych 

ujęta jest specjalną metody,ką i ob ejmuje zwykle 
trzy rodzaje !badań. 

1. Bada·nia pr-owa dzone przy wdrażaniu nowego 
procesu techtnqlogiczneg-o lub też wprowadzaniu istot
,nych zmian w i s tniejącym procesie. Celem ich jest 
określenie .n ieorganicznej wytrzymałości zmęczenio

wej badanych łopatek. !Przyjmuje się zwykle bazę 

,2 · 107 cykli dla łopatek stalowy,ch i 1108 cykli dla 
łopatek ze stopów tytanu i s topów a luminium. W ba
da,niach ty,ch wyznacza się krzywą ,Woblera w ukła
dzie log a - log N na podstawie ba.dania 2>5 łopatek, 
na ,czterech poziomach •naprężeń. !Poziomy dobiera 
s,ię taik, aby najwyżs zy dawał us2lkodzenia po oko ł o 

105 cyikli. 
Za ,nieorganiczną wytrzymałość zmęczeniową a - 1 

i p = 0,5 uznaje się naj wię'kszy poziom naprężenia, 

przy którym wszystkie sześć badanych łopatek nie 
doz.na ,us,zk,odze,n,ia ,po lbai21owej ,hl1c.zbie cyk}ii, p rzy 
czym przyjmuj e się , że -gr anica ta jest wyzn aczona 
z prawdopodobień stwem p = 50%. 

2. Zmęczeniowe badania ,kontroln e prowadz,i się 

na 6 łopatkach z ,każdej partii 500 sztuk dla spraw
dzenia stabilnośc i procesu technologi,cz,nego. Badania 
,te prowadzone są tylko ,na jednym poziomie naprężeń 
równy,m 0,8 a- 1 i p = 0,5 -przy bazie 12 · 1106 ,cykl i. Wa
runkiem zwolnien ia partii jest pr zejście z wy,nikiem 
pozytywnym wszys tkich sześci u łop a tek. W przy
padku pęknięcia choćby jednej łopa tki pobie,ra się 

z pa rt ii próbkę o 1podwó jnej liczn cYści ,('L2 sztu-k ło 

patek). P ozyty wny wy nik tej dru giej próby upo
wa i.,nia do zwolnienia partii. W przypa dku uszko
dzenia choćby jed nej łopatki n ależy przeprowadzić 

peł-ne ,badania zmęczeniowe (jak w p. 1) i zależni e 

od U'zysk,any,ch iwyn,Lków z,adecydowa,ć ,o J.osa,ch oce
n ian ej partii. 

3. Dodatkowe 1badania zmęczeniowe prowadzone są 

również dla 'kontroli stabilnoś,ci procesu technolo
gi,cznego ,na sześdu łopatkach raz na kwar.tał. Pro
wadzi się je na jednym pozfomie ,naprężeń r ównym 
1,3 a- 1 i p = 0,5 przy 1bazie '108 -cykli. ,Wyniki tych 
badań zbierane są do celów statystycznych. 

Łopa-tki ·bada s ię .na s toiskach wyposażonych w 
generator, wzm acniacz, u,k'ład sterujący i wzbudni k 
el.ekbwdyn,amic-zny (,rys. 2). Ko,ntr.ola: na-prężeń po.d
czas próby przeprowadza-na jest przez pomiar strzał

ki ugięcia koń'ca łopatki za pomocą m ikroskopu. Po
mocniczo bywa stosowa,ny ,rn,i,krofon umieszczony w 
pobliżu łopatki, przekazujący syg-nał .na mierniki 
hałasu. 

Zależność między s trzałką ugięcia końca łopatk i 

a naprężeniami ustala się przez skalowanie jedno-

2 7 

d 

2, Sch ema.t s tois-kta do badania wytrczy,małości zmęczenio

wej łopatek: 1 - łopatka, 2 - uchwyt, 3 - wzbudnik 
elektromagnetyczny, 4 - układ ster.ujący, 5 - wzmacniacz, 
6 - generator lintpulsów, 7 - mikroskop optyczny 
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3. Schemat urzą dzen ia do ,pom,ia ru naprężeti własnych: 

1 - s tatyw, 2 - wanna z e lektrolit em , 3 - katoda, 4 -
badan a iprób'ka, 5 - czujn ik indU:kcyjny, 6 - rejestra,tor 

r azowe ,na co najmniej sześci u łopatkach za pomocą 
elektryczny ch tensometrów oporowych naklejonych 
wzdłu ż długofoi łopatki ,na grz'biecie i przy obu 

·krawędziach od s trony ,koryta. 
:Zalecane obsza ry skalowa nia obejmują t1aprężenia 

od 0,4 do l,O a- 1 p = 0,-5. 
Należy jeszcze zwrócić uwagę na rozbieżności mię

dzy nieograniczoną wytrzymałością zmęcze niową na 
próbkach gładkich a tą wytrzymałością ,na łopat 

kac h. Na przykład dl a materi ału ·WT3-ll dla próbki 
(/) 7 ;5•2 mm na ,bazie 107 cykli wytrzymałość ta wy
,nosi 5QO MIN/m 2 C~3 k G/mm2) dla jedne j z łopate'k 

wykona nych z tego stopu - 315 1MN/m 2 ,(3Q k G/mm 2) 

przy bazie :108 cy,kli ,[2]. 
,'Proces technolo,giczny pr zewi duje pomiar naprężeń 

własny,c h w warstwie wierzchn ie j. Kontrolę przepro
wa dza się na próbce wyciętej z pióra łopatki wybr a
nej losowo z parti i o li czności -do 300 sztuk iPomia:r 
ten jes t również traktowany jako metoda ,kontrol i 
sta1bilno·ści proces u technologicznego. Technika po
miaru p olega ,na usuwani u jednostron nym wierzchnich 
warstw materiału , z próbki ina drod ze elektrotra
wienia oraz r ównoczesnym pomiarze strzałki u-gięcia 

p róbki wywołanego uwal nian iem naprężeń. Zależno

ś-ci teore,tycz·ne -umożli wiające określenie w.ielkości 

naprężeń własnych w zależnośc i od s trzałki ugięcia 

uzyskano z adaptacji m etody Dawiden-kowa do okreś
lonych war unków p omiaru. 

Najbardz ie j odpowiednie do pomiarów są próbki 
o d łu gości 40 do ,80 mm, szerokości 4 do 6 mm i 
,grubości 1,5 do 12,5 mm, wyci,nane metodą elektro
isk.ro wą. War-unki wyikonania łopate·k przewidują 

możliwość zwolnienia par tii łopatek, j eśli bada nie 
naprężeń stwierdzi brak na ,powierzch,ni łopatek ,na
prężeń rozciągających ,(na głębokości 1210 µrn mogą 

o,ne mjeć :wia.r.tość dio + 112 lkG/mm2) ,maz niewystę

powanie na powierzchni naprężeń ściskających wi ę

•kszy,ch niż 70 lk!G/mm2• W niektórych (firmach wa
ru,n'ki naprężeń przewidują zakres od -15 do --,315 

kG/mm 2• !Pomiary naprężeń przep,rowadza się na 
urządzen iu wg schematu, który ilustruje rysu nek 3 [3]. 

Zastosowanie danych metod kontroli narzuca pro
cesowi ,technologicznemu określone wymaga,nia. Przy 
stosowaniu metod statystycznych 'konieczne jest u
trzymanie jedna,kowych cech na pos2JczegóLnych ło

patkach. Oznacza to m.in., że ,nie można stosować 

indywidualnego wykoń,cza-nia łopatek, szczególnie 
przez obrób:kę rę,cz,ną . ·W koń,cowych ,operacja•ch pro
cesu i jeszcze lepiej w całym procesie musi być 

wyeliminowany w.pływ wy:konawcy ,na jakość wyko
nywanej opera-c ji. 
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Mgr inż. RYSZARD SZCZEPANIK 
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 

Niektóre problemy 

oceny czasu wybiegu 

Aby ocenić pracę turbinowego silnika odrzutowego 
należy mierzyć wiele jego parametr ów, takich jak: 
prędkoś ć obrotowa, ,tempera,tura gazów ,przed turbiną, 

ciśnienie paliwa za główną pompą paliwową , ciśni e 

nie oleju, temperatura oleju, czas przyspieszenia sil
nika niezbędny do przejścia silnika z prędkości obro
towej n 1 do n 2 (n2 > n 1) oraz czas wybiegu silnika. 

Przez czas wybiegu silnika rozumien:iy okres, jaki 
upłynie od chwili odcięcia dopływu paliwa do wtrys
kiwaczy do chwili całko,witego zatrzymania się pęd

ni silnika. 

Czas wybiegu jest mierzony praktycznie po każdym 
locie czy też próbie silnika przez personel obsługu ją
cy i pilotów. Porównanie zmierzonej wartośc i czasu 
silnika z wartością podaną przez zakład produkujący 
ma na celu wykrycie uszkodzeń silnika, np. uszko
dzenia łożysk agregatów s ilnika , pędni silnika , zacie
rania nurników pomp itp. 

Ogólnie uszkodzenia te wywołują zwiększenie mo
mentu koniecznego do pokonania strat mechanicz
nych, a tym samym [>rowadzą do zmniejszenia czasu 
wy,biegu silnika. I stotne jest więc dokładne określe

nie wartości czasu wybiegu silnika przez zakład pro
dukcyjny. 

silnika 

W artykule przedstawtono sposób ob
liczania czasu wybiegu turbinowych sil
ników odrzutowych. Podano matema
tyczną definicję czasu wybiegu silnika, 
omówiono w przybliżony sposób proce
sy fizyczne zachodzące w czasie wybie
gu silnika oraz przeanalizowano wpływ 
czynników, które wywotują zmiany 
wartości czasu wybiegu. 

Przedstawiono metodę określania cza
su wybiegu stiników na podstawie do
świadczeń uzyskanych w czasie eksplo
atacji. 

Praktyka wykazuje, że zwykle występuje zwiększe
nie z różnych powodów s ił ta,rcia różnych elementów 
silnika. W czasie eksploatacji mogą pows tać usterki, 
które w istotny sposób zwiększą wartość mocy tra
conej przez silnik na pokonanie s ił tarcia. Są nimi 
u szkodzenia łożysk, u szkodzenia kół zębatych , zmniej
szone luzy pomp, osadzenie ·się „substancj i smoli
s tych" na podporze lrulis tej s,eparntora. 

Na rysunku 1 przedstawiono zmiany czasu ,wybiegu 
jed,nego i tego samego silnika mierzone co 1 godzinę 
pracy silnika w ciągu 50 godzin jego pracy. W siln iku 
za instalowano pompy paliwowe o dużym stopniu za
nieczy1szczenia osadami smolistymi wytrąconynni z pa
l iwa. Zmierza,na ,wartość czasu wybiegu przed próbą 

długort:,rwałą wyniosła 69 sekund. Następnie silnik ten 
ha,mowano na innym paliwie ma,j ącym własnoś,ci rorz 
pusz,cza1nia osadów simolisrtych , w związku z czym w 
czasie próby ilość s ubstancji smolis ty ch w pompach 
zmniej s:zała s i ę. Wykres przedsrta1wiony na rysunku 4 
po,twierdza faikt Sjprzężenia wartości ,cza1su wybiegu ze 
szkodl iwym i •p rocesam,i zachodzącymi wewnątrz s il
nika, d o jakich należy w da1nym :przyll)adku zanie
czyiszczenle ipomll). 

W przy1padku c iągłej pracy silnika na paliwie o 
dużej zdolnośc i do wytrącania osadów następuje bar-

1. Zmiana czasu wybiegu pojedynczego silnika ok r eś l onego t yp u mierzona co I godzinę pracy silnika 
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dzo z,naczne zmnie jszeni e czasów wybiegu si lnika w 
s tosunku do wartości początkowej. Pomiary, jakie 
wykonano w ITWL na wielu si ln i.ka,ch , wykazały 

zmiany czasu wybiegu nawet do 20 s w ciągu kilku 
godzin pracy s ilnika na zanieczyszczonym paliwie. Na 
jednym z silników SOT-45F przeprowadzono celowe 
zmatowienie powierzchni opór kulis<tych separatorów 
rpomp paliwowych, przy czym zmierzono czas wybie
gu przed wykonan iem us terki i po jej wykonaniu. 
Czas wybiegu zmniej szył się z 89 sekund do 66 se
kund , czyli o 23 ,sekund y. 

Bardzo grożnym w skutkach zjawiskiem są u szk o
d zenia łożysk toczny,ch. Badania przeprowadzone w 
ZSRR wykazały, że czas wybiegu nowych łożysk ule
ga w ciągu 5-6 godzin pracy nieznacznemu zwięk

szeniu (ok . 10%). Początek uszk od zenia łożysk w po
s taci pełzania bieżni łożyska jes t w zasadzie nie
uchwytny ze względu na niewielkie zwiększenie strat 
ta r cia na tle mocy pobi eranej przez wszystkie łożys

ka silnika dan ego typu . Niemniej jednak, przy znacz
nym s topniu wy,kruszeń bieżni łożys ka maleje do 
75% war tości początkowej, a przy zn iszczeniu k oszycz
ka łożyska do 50% wartości początkowej . Tak więc 

pows tanie uszkodzen ia łoży ska jest wykrywalne przez 
pomiar czasu wybiegu silnika przy znacznych uszko
d zeniach łożysk , gdy uszkodzenie rozwija się bardzo 
szybko. W c iągu 3- 4 godzin pracy u szk odzonego ło

żyska na s tanowisku doświadczalnym war tość czasu 
wybiegu zm niejsza się ok. 2 razy 1[4]. 

Schemat stanowiska doświadczalnego, jak rówmez 
bliższe dane na temat metodyki pomiarów można zna
l eźć w 1[4]. W podobny sposób można określi ć wpływ 

pozostałych u szkodzeń na wybieg s ilnika . 

Prócz powyżej wymienionych czynników o charak
terze ciągłego oddziaływania istnieją czynniki przy
padkowe, któr e również powodują zmiany zmierzo-
nych wartości czas u wyb iegu. Podziel ić je można na: 

e czynniki ni eza leżne od kon strukcji silnika np. 
zmiana temperatury otoczen ia, zapylenie , za nieczysz 
czenie paliwa , ole ju 

e czynniki za leżn e od konstrukcji s ilnika , na przy
kład ogólny układ lu zów łożyska 

e błędy nied oskona ł ości pom ia ru (odczytu 
pilota). 

w' 
' 

2. Uderze nie strumienia o stronę . wypukłą ł opatek 
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reakcji 

Oz nacze nia 

C1 - bezwzględna prędkość napływu strumie nia na !opat
ki turbiny [m/sJ 

W 1 - względna prędkość napływu strumienia na łopatki 

turbiny [m/s ] 
U - średnia prędkość obwodowa łopatek turbiny [m /s) 

c; l odpowiednio wartości prędkośc i strumienia dla za-

u~ J kres u n a rusze nia stosu nku U/ C
1 

[m/SJ 

C 
14 

- rzut bezwzgl ęd nej prędkości strumienia C 1 na kie
runek pręd kości obwodowej U [m/ SJ 

C,, - bezwzgl ędna prędkość wypływu strumienia z Iopa-
" tek turbiny [m/s J 

W, - względna prędkość wypływu z łopatek turbiny [m /s) ci; - rzut bezwzg lędnej prędkości wypływ u strumienia 
C2 na kier unek prędkośc i obwodowe j U [m/sJ 

a1 } odpowiednio kąty napływu s trumienia na łopatk i 

// 1 turb in y [rad ] 

« } odpowiednio kąty wypływu strumi enia z łopatek 

fi~ turbiny [rad] 

dw 

di 
przyspieszenie kątowe wirnika [1/ s'J 

J0 - zred ukowany moment bezwładności w irnika [Nm J-s 0
J 

Mrn, - moment t arcia ł ożysk pędu i pomocniczyc h zespo
łów silnika [N m] 

M.
1
. - moment rozwijania przez tu rb in ę [Nm] 

M s - moment potrzebny cło napęd u sp r ęża rki [Nm ] 
n - prędkoś ć obrotowa (OIJr/ min] 

nmr, - prędkość obrotowa „ma ł ego gazu" [obr/ min ] 
a3 - kwadrat z no rma li z·owanego współczynnika asymetr ii 

a~ - znormal izowany współczynnik e l<sces u 

Matematyczna definicja czasu wybie g-u silnika 

Ogólne równanie przejściowych zak resów pracy sil
nika jes t nas tępu j ące: 

dw 
~Mr -Ms- Mra, = l o · -

d r 
(I) 

W przypadku gdy 
dw 
- > o 
d r 

obserwuj emy zjawisko 

przyspieszenia, gdy 
dw 
- < O 
dr. 

obserwujemy zjawisko 

ujemnego przyspieszenia. 

Równanie ruchu pędn i s iln ika w procesie wybiegu 
można przedstawiać w przybliżeniu równaniem ogól
nym dla procesów prz ejściowych [1] . Czas wybiegu 
możemy obliczyć z całki: 

11" 

-r = - · Io· 
30 

o dn 

J Mr- Ms- Miar 
11.mg 

(2) 

Aby obliczyć wartość czasu wybiegu silnika , na 
l eży wpierw oblic zyć zredukowany moment bezwład 

ności I o-

W celu uzyskania rozwiązania ca łki z równania (2) 
nal ży określić w sposób eksperymentalny przebieg 
następujących funkcji: 

MT= f (n); Ms= f (n); M tar = f (n) 

Po ustaleniu tych za leżności i podstawieniu do 
r ównania (2) moż,na otrzymać po scałkowaniu war
tość czasu wybiegu. Wartość ta będzie jednak czasem 
wybiegu silnika obliczonym dla niepo-wta-rzalnych 
warunków pracy silnika, które w pewnych granicach 
zmieniają się w sposób ciągły powodują c zmiany 
czasu wybiegu oscylujące wokół pewnej wartości 

średniej. 
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Ogól nie biorąc , czas wybiegu silnika jes t wartością 

zmienną, zależną od wielu czynników. 

Przybliżony model procesów fizycznych zachodzą

cych w czasie wyłączenia turbinowego s ilnika od
rzutoWC!:'O 

Przebieg procesu wyłączenia si l nika można po
dzielić umown ie na dwa okresy, różniące się od sie
bie głównie charakterem opływu łopa tek tu r ~iny 
przez strumień powietrza . 

Pierwszy okres charakteryzuje s ię silny m zachwia
U 

niem s tosun ku - turbiny, co prowadzi w efekcie 
C, 

do uderzenia strumienia o stronę wypukłą łopatki 

turbiny, a tym samym wywołuje pows tanie dużych 

strat ciśnienia . 

Drugi okres charakteryzuje się ustabilizowan iem 
u 

s ię s tosunku - o wartości zbliżonej do obliczenio
C, 

wej. 
Uderzenia strumienia o łopatk i turbiny przy zmia

nie zakresu pracy silnika ni e występują, jeś l i zakres 
u 

pracy turbiny zmieni s ię tak, że s tosunek - pozo-
C, 

s tanie stały. Mimo występowania zjawi ska równoleg -
łej , jednoczesne j zmiany prędkości obrotowej wraz 
ze zmianą prędkości osiowej, występują chwilowe 
okresy w pracy si lnika , gdy s tosunek ten zmienia 
się . Przy pewnych wartościach zmian tego stosunku 
nas tępuje uderzenie strumienia o łopatki turbiny 
[2]. 

P-rzebieg wystąpienia w czasie I okresu zjawiska 
uderzenia strumienia o łopatki turbiny jes t oczy
wis ty. W chwili pracy silnika na prędkości obroto
wej „małego gazu" silnik pracuje na u s talonych 

u 
zakresach , t zn. s tosunek - = const. W chwili wylą-

c, 
czenia si lnika ,przez odcięcie dopływu paliwa nastę-

puje gwałtowny spadek prędkości bezwzględnej C 1 

strumienia o tę wartość, j aką s tanowi przyspieszenie 
strumien ia podczas pracy si lnika w komorze spalania. 

u 
Prowadzi to d o znacznej zmiany s tosunku - , a tym c, 
samym do zmiany kąta fJ1 napływu s trumienia na 
łopatki turbiny. Trójkąt prędkości s topnia turbiny 
przedsta,wi•ony jes t na rysunku 3. 

Wartości oznaczone indeksem 1 odniesione do pręd
kości na wejściu do wieńca łopatek turbiny, ozna
czone indeksem 2 odniesione są do prędkości na 
wyjściu z wieńca łopatek turbiny. Wielko-ś ć kąta fJ1 

obliczamy z zależności: 

tgę, = 

u 
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sina, 

u 
cosa,- -c , 

(3) 

u 

u 
Zmiana więc wartości wywołuje oczywistą 

C1 
zmianę kąta /li. Prędkości wypływu strumienia ze 
s prężarki odśrodkowej zawierają się w granicach 
100 - 120 m /s. Podczas przepływu strumienia przez 
komo-rę spalania średnia wartość jego prędkości ule
ga zwiększeniu i w przekro ju wejściowym turbiny 
os iąga prędkość rzędu 160 - 200 m/s. 

Z danych tych wynika , że przyspieszenie strumie
n 'a na wyjściu z komory spalania w s tosunku do 
wejścia s tanowi 38 - 40% wartości prędkości bez
względnej. W aparacie dyszowym turbiny, strumień 

u lega przyspieszeniu do wartości rzędu C 1 = 550 -
- 600 m/s. Zmniejszenie prędkości napływu s trumie
nia na wieniec łopatek kierujących turbiny musi wy
wołs.ć oczywiście również spadek wartości C1, a tym 
samym jak to wynika ze wzoru (3) znaczną zmianę 

kąta {J1. Prowad zi to w rezultacie do s ilnego zaburze
nia, a nawet oderwania s trumienia od ł opZt tek tur
biny, gdyż ze względu na dużą bezwładność mas wi
rującyc h, prędkość U zmienia ' się w pierwszym mo
m encie nieznacznie. 

Pierwszy okres wybiegu silnika jes t stosunkowo 
krótki. Charakteryzują go duże spadki prędkości ob
rotowej (rys. 4) spowodowane dużymi stra tami mocy 
na napęd sprężarki oraz zaburzeniami przepływu. Na 
z ewnątrz zjawisku ternu towarzyszy charakterystycz
ny dźwięk. 

Drugi okres wybiegu silnika stan,o,wi większą część 

ogólnego czasu wybiegu. Wpływ na wielkość tego 
okresu odgrywa równi•eż shata mocy na napęd sprę

żarki ocr-az 1s trafa mocy na napęd agregatów i poko
na-n ie si ł tarcia. 

J a kkolw iek s trata mocy s iln ika na pokonan ie si ł 

tarcia oraz napędu agregatów stanowi zaledwie 3-5% 
ogólnej mocy s ilnika na zakresach roboczych, to nie
wielka zmiana tej mocy w drugim ,okresie wybiegu 
silnika wywiera istotny wpływ na wartość czasu 
wybiegu w tym okr esie, a tym samym i ogólnego 
czas u wybiegu. 

Statystyczna metoda określania czasu wybiegu sil
n ików 

Ze względu na zmiany czasu wybiegu silnika w 
znacznym zakresie w stosunku do obliczeniowego 
pows taje istotny problem okreś lenia zakresu tych 
zm ian dla danego typu silnika, innymi sł-owy okreś-

4. Charakte r zmiany 100 
obrotów silnika po jego 
wyłączeniu ► n[%] 

80 

60 I 

J. Trójkąt prędkości 40 \ 
~ 

stopnia turbiny 

• 20 -
i 
I 
I 

o 5 I IO 7;{sj 15 

I okres I Il okres 
I 
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5. Obszary stosowalności poszczególnych rozkładów wyrażo

ne we współrzędnych a3 i a4 

lenia ,rozkładu zmiennej losowej X czasu wybiegu 
silnika. Problem ten jest istotny w naszym przy
padku dla dolnych wartości czasów wybiegu silnika, 
gdyż w tym zakresie mamy do czynienia z równole
głym działaniem dwóch łańcuchów przyczynowych. 
Na jeden, nazwijmy go 1pierwszym, składają się zda
rzenia przypadkowe, które przy pewnym niekorzyst
nym dla silnika zbiorowym jednoczesnym wystąpie

niu mogą znacznie zmniej szyć czas wybiegu silnika 
nawet poniżej obliczeniowego. Drugi łańcuch przy
czynowy, który w efekcie prowadzi również do 
zmniejszonych wartości czasu wybiegu silnika, skła

da się z bodźców kumulujących się, a więc bodźców 
ujaiwniający1ch się wskutek zużycia . Niekiedy zuży

cie ma cha,rakter szybko wzrastający i wówczas czyn
nikiem dominującym, sprowadzającym czas wybiegu 
silni<ka poniżej -obliczeniowego, będzie zużycie. 

Z podanych względów istotne jest określenie tej 
<tolerancji wahań w kierunku mniej szych wartości 

czasu wybiegu silnika od czasu wybiegu obliczone
go dla warunków standardowych, normaln ych. Po
stąpić tu można w następujący sposób. Drogą eks
perymentalną przez próby hamowniane określić cha
rakter wpływu poszczególnych czynników na czas 
wybiegu , przy czym określić wartość czasu wybie
gu, który odpowiada początkowi zaprogramowanych 
celowo usterek, np. zbyt małych luzów pomp olejo
wych, początku pełzania łożysk , uszkodzeń koszyczka, 
uszkodzeń łopatek sprężarki, zakoksowań opory ku
listej sepaira,tora i!td. Z wielu tych czynników drogą 
analizy ich wpły,wu na czas wybiegu można wybrać 
jeden najbardziej niekorzystny, który w sposób do
minujący określa czas wybiegu silnika w przypad
ku trwałych niebezpiecznych zmian w silniku. W ten 
sposób można w przybliżeniu określić niebezpieczną 

wartość czasu wybiegu. Dając odpowiedni zapas bez
pieczeństwa, można określić techniczną wartość czasu 
wybiegu. Tak więc na drodze obliczeń teoretycznych 

30 

i ,prób hamownianych można ustalić techniczną war
tość czasu wybiegu silnika Tv· 

Potwierdzenie słuszności obliczeń i podjętych za
loże11 należy szukać w statystyce, tzn. należy dla 
silników już eksploatowanych znaleźć rozkład, jakie
mu podlega zmienna X czasu wybiegu silnika i o
kreślić prawdopodobieństwo, z jakim silnik danego 
typu osiągnie czas wybiegu mniejszy od ,obliczone
go T v. 

Do obliczeń należy wz1ąc możliwie silniki jedno
rodne pod względem konstrukcyjnym (najlepiej pro
dukowane bez zasadniczych zmian konstrukcyjnych 
przez jeden zakład) o zbliżonych nalotach godzino
wych. Rozwiązaniem, którego szukamy, jest więc 

określ enie dystrybuanty zmiennej losowej X czasu 
wybiegu silnika lub inaczej funkcji spełniającej rów
nanie: 

F (x) = P (X < T p) 

gdzie: 

T p - ustalony ·na podstawie obliczeń czas wybiegu 
silnika. 

W celu określenia typu rozkładu zmiennej X czasu 
wybiegu silnika konkretnego typu, należy zebrać od
powiednią ilość realizacji i określić następujące pa
rametry: 

wartość średnią: 

n 
- 1}; X= - X i 

n 
(i = 1,2 .. . n) 

i = l 

drugi moment centralny: 

n 
2 (x;- x)2 

I 

trzeci moment centralny: 

n 
2 (x; - X)l 
i = ! 

n 

o 2 3 4 

6. Obszary stosowalności rozkładów Johnsona 
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czwarty moment centralny: 

n 
J; (x; - ;:)• 
i= l 

,n.=----
n 

współczynnik asymetrii: 

kwadratowy współczynnik asymetrii: 

współczynnik ekscesu: 

m. 
a, = a4 =--

(m2)2 

Ocenę wstępną określenia rodzaju rozkładu można 
przeprowadzać na podstawie histogramu lub też za 
pomoc~ siatki rozkładów we współrzędnych a 3 i a 4. 

Wygodnie jest zastosować do oceny rozkładu grafik 
rozkładów Johnsona (rys. 6) ze względu na to, że 

siatka ta ujmuje wszystkie typy rozkładów podsta
wowych, jak ·rozkład loga rytmiczno-normalny , roz
kład y, rozkład ~, normalny, wykładniczy : 

gdzie : a 3 - kwadrat znormalizowanego współczyn-

nika asymetrii 
,a 4 - znormalizowany współczynnik ekscesu 

Porównując rysunek 5 i rysunek 6 widzimy, że ro
dzina rozkładów Johnsona określa znacznie większy 
obszar we współrzędnych a3 i a4 niż którykolwiek 
z rozkładów wymienionych na rysunku 5. Ogólnie 
biorąc, mamy trzy rodzaje ,rodzin rozkładów Johnso
na: typu S b, Si i S i, określone drogą przeobrażeń 

standaryzowanej zmiennej losowej o rozkładzie nor
malnym. 

Sposobu okreś lenia funkcji i gęstości poszczegól
nych II'Odzin rozkładów Johnsona nie będziemy tu 
przytaczać, gdyż jest to niei~totne. Wyczerpujące 
wiadomości na ten temat można znaleźć w 1[3]. Aby 
ocenić, którą z trzech rodzin rnzkładów Johnsona na
leży wykorzystać do a,proksymacji darnych eksperymen
talnych, należy znaleźć empiryczne wartości a 3 i a4 za 
pomocą wzo-rów wymienionych uprzednio i wyko
rzystać je zamiast a 3 i a ,1. Jeśli punkt (a3, a 4) znaj 
duje się w pobliżu krzywej przedstawionej na rys. 5, 
to rozkład empiryczny należy aproksymować rodziną 

rozkładów S1; jeśli punkt zna jduj e się nad krzywą 

to rodziną S a; jeśli pod krzywą, wówczas do aipro
ksymacji należy zastosować rodzinę ,rozkładów Su, 

Dobór typu rozkładów można przeprowadzić rów
nież poprzez obliczenie i porównanie wartości a 4 

i akr z a4 według programu elektronicznej maszyny 
cyfrowej: 

gdzie : 

CXkr = CX3 + 1 

Można tu skorzystać z programu John - 1 opraco
wanego w ITWL 1[5]. W opracowaniu tym ujęte są 

również podstawy teo,retyczne programu. Dobór typu 
rozkładu polega na porównaniu: 
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a 4 > a 4 - rozkład Su 

CXkr < a. < "• - rozkład SB 

a.= a 4 - rozkład SL 

a, < ak, - obszar krytyczny 

Postępując w sposób opisany przykładowo ustalono, 
że czas wybiegu turbinowych silników odrzutowych 
określonego typu ze sprężarką odśrodkową można 

aproksymować rozkładami rod ziny Su Johnsona o pa
rametrach: 

gdzie: 
y i 

r= - o,64 

''7 = +2,72 

,1, = +22,29 

e = +s6,41 

11 - parametry kształtu 

'J,,, - parametr skali 
e - parametr środka rozkładu. 

Parametry charakteryzujące tę rodzinę rozkładów 

Su oblicza się za pomocą programu John-2 na ZAM 
41, ,opracowanego w ITWL ,[6]. Szczegółowy sposób 
obliczenia parametrów poszczególnych rodzin rozkła

dów Johnsona jest umieszczony 1[3]. 
Znając typ rozkładu, a więc i jego gęstość f(x), 

można obliczyć dystrybuantę, a tym samym uzyskać 
odpowiedź na pytanie postawione na wstępie, tj. 
określenie prawdopodobieństwa zdarzenia, że czas wy
biegu silnika będzie mniejszy od obliczonego Tp. 

Problem sprowadza się więc w naszy m przypadku 
do obliczenia całk i o ogólnej postaci: 

X 

F (x ) = J f (x ) dx 

gdzie : f(x) gęs tość rozkładu Johnsona typu Su wy-
rażona wzorem ogólnym: 

{X - 8 [(X - e)2 
]'/'}

2
] + '7)ln - ,1, - + - ,1,- + 1 

Z rprzesłanek fizycznych wynika, że czas wybiegu 
silnika nie może być wartością ujemną, Dlatego przy
jąć mo,żna dolną granicę całkowania jako O zamiast 
,,- oo" nie robiąc dużego błędu . Wa,rtość tego błędu 
można ocenić praktycznie po obliczeniu dystrybuan
ty. Przy obli czeniach dystrybuanty zmienne j X cza
s u wybiegu silników funkcja przyjmuje więc postać: 

X 

F (x) = J f (x) dx 
o 

Do obliczenia dystrybuanty ze względu na skom
plikowaną postać funkcji gęstości, należy wykorzy
s tać maszynę cyfrową. Zalecany krok całkowania 0,2 s. 

Ze względów praktycznych do potwierdzenia słusz

ności lub niesłuszności obliczonego czasu wybiegu T P 

wystarczy obliczyć dystrybuanty do rwa-rtości np. 0,5. 

Dokończenie na str. 39 
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Książki lotnicze 

D om a ń s k i J.: Samolot myśliwski MiG-15. S e r i a: 
Typy broni i uzbrojenia nr 117, Wyda wnictwo MON, 
Warszawa '1 97!2, str. !16 + ,IV, cena 7 zł . 

W książeczce opisa·ne zosta ły dzieje rnzwoju samo
lotu MiG- 1'5, dokładny opis jego konstruk,cji , wersje 
MiG-15 (LiM-1), Mi'G-'15 bis {LiM-2) oraz MiG-15 UTI 
~S,BLiM-:1 J ,SBI.Jj,M-·2), zastosowanie samolotu i da,ne 
techniczne jego wers ji. Książeczkę ·bogato zilustro
wa,no zdjęciami •i rysunkami oraz ba.rwnymi plan
szami z prze'krojem samolotu, rysunkami w rzutach 
oraz różnymi odmianami malowania. Na rys u,nkach 
nie przedstawiono róż,nicy między MiG-115 i MiG-•15 
bis -oraz :nie pokazano wszystkich wer sji, 111p. wersji 
rozpo:wawczej MiG-15 'bis R. Na drugiej stronie 
okładki do r ysunku dwumiejs,cowego UTI MiG-15 
błędnie dano po'dpis MiG 15 'bis (SD). Rysu•nek per
spektywdczny 1na okła dce jest dość nieudol,ny i mało 
przypomina MiGa-'1,5. 

G 1 as s A : Samolot rozpoznawczo-bombardujący 
PZL-23 Karaś . !S er i a: Typy broni i uzbrojenia nr 
19, 1Wydawnic two MON, 'Warszawa J9,73, str. 16+IV, 
cena 7 zł. 

W iksiążeczce przedstawiono sa molot [PZL-23 Karaś, 
w 'który wy1pos-ażonych 'było 12 n.as,zych es'ka d,r we 
wrześniu 19•39 -r. Dzieje rozwoju i użycia samolotu 
oraz jego konstrukcję opisa•no dokładniej, ·niż w do
ty.chczasowych publikacja,ch na ten temat. Dane 
techniczne samolotu ,podano rzeczywiste, a inie re
k lamowe, jak to ,czy ni wiele wy-daw,nktw opisują 
,cych ,nasze samoJ.oty z 119\.3 9 cr- . iNa rysunkach i ibarw-
1nych pla1nszach po·kazano wersje samolotu i różne 
rodzaje jego malowania oraz znaki eskadrowe u
m.ieszczane na Karasia,ch. Podpis pod dolnym r ysun
kiem na str. 4 jest błęd:ny; .rysunek nie przedstawia 
t r zeciego prototypu, lecz egzemplarz doświadczal,ny 

z trój ł opatowym śmigłem . Rysu-nek IPZL-43B na II 
str. ,okładki pow1,nien m1ec znacznie przedłużony 
,chwyt powietrza do ,gaź,ni-ka. W podpisie do zdięcia 
na str. ·3 1błęd•nie poda,no zna·ki rejestracyjn e S P -BMF 
za miast BFM. Bacr-wa samolotu na pier wszej stronic 
okładki jest niewła ściwa; pow~n•na być khaki, a •ni c 
jasnobrązowa . 

Ta p.p er O.: Armstrong Whitworth A ircraft s incc 
1913. Putnam, L ondon 1973. str. 390, -cena 6 f. 

Książ,ka jest ,nową pozycją z cyklu monografii sa
molotów angielskich wytwórni lotniczych. Zawiera 
ona opisy samolotów Armstrong Whitworth oraz dzie
je •w ytwór,n,i, 'która podczas swej 50-lebnJej (1913-
19'63) ,działal,nośd wyprodukowała 11 '150 samolotów. 
Największa produlk,cja oczywiście przypada na lata 
I i U w ojny światowej. ,I,nteresują,ce jest ja·k wy
twórnia przes tawiała się z produkcji wojennej na 
pokoj ową, jak wdązała swą produkcję si lników lot
,niczych z pro'dukcją płatowców, czy też jak przesta
wiła się ,na produk cj ę pocisków rakiet-owych. Książka 
m.in. ,wyj,afulri,a,, ,dfa,czeg,o wszys,tkiie ,angielskiie wy·bwó1r
nie J.otnkze po I wojnie światowe j ,budowały samo 
J.oty wojskowe o 'k,onstru'kcji .stalowej, podczas gdy 
w USA i Europie dO'ść wcześnie przystąpiono do 
produkcji samolotów duralowych. 
Główną czę'ść książki sta,nowią ,opisy samolotów, 

ina 'które składają się dzieje rozwoju i użycia samo
lotu, zdjęcia, rysunki w trzech rzutach i dane tech
inkzne. Opisane są wszystkie samoloty Armstrong 
Whitworth, począwszy -od ,konstrukcji FK-1 , przez 
produkowane podczas I wojny światowej F1K-3 i 
FK-,8, produkowane w latach międzywojennych Siskfo 
III, Atlas, Atla1nta ,czy Ensing, znane z II wojny 
światowej 1Whitley i Albemarle, aż po powojenne 
A'W 512, Apollo i Argosy. T echni,czne dzieje poszcze
gólnych samolotów pokazują , jakie trudności musieli 
pokonywać !konstruktorzy i przemysł, co było przy
czyną sukcesów takich samolotów ja'k Siskin czy 
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Whitley, czy też niepowo'dzeni-a samolotu Apoll o. 
P.rze.dstaiwi,one są ,równ.ież inie zirea•l-izowa,ne p,r,01jekty 
te j wytwórni oraz samoloty produkowane z licencji . 

Autor dzięki doskonałej znajomości tematu w 111ie
słyc hanje i1nteres u ją,cy sposób przedstawił mec haniz
my dział ania przemysłu lotni,czego oraz drogi roz
woju technicznego samolotów. W wyniku - powstała 
fascynująca książka dla Jinżynierów konstruktorów, 
pracowników i •ki r.ownidwa przemysłu ,oraz wszy 
stkich żywo interesujących się lotnictwem. 

A . G . 

Szpi l ew K . M., Kruglow A. B. : Samolet 
i prirodno-klimaticzeskije usłowija, Wojenizda't, Mios 
-kwa 1972, str. 176, cen,a 50 :kiop. (5 z ł ) 

W książce rozpatrzono wpływ warunków przyrod 
niczo-klimatycznych ,na stan techni•czny i eksploata 
cję wspókzesny,ch statków l atają cych, przeanalizo
wano ,g łówne czyn,nik i k limaty,czne utrudniające e·ks
ploatację sprzę.tu lotniczego l ich występowanie w 
różny,ch geograficzny,ch strefach kuli ziemskiej. Auto
rzy wykorzystu jąc jaw,ne materiały radzieckie i za 
gran:czne pokazali właściwości eksploatacji w stre
fach o róż,nych waru,nkach przyrodni,czo-klimatycz
nych szybowców, samolotó w, ·śmigłowców, silnikó w, 
wyposażenia elektrycznego l radiowego oraz przyrzą
•dów pokła dowych, a także eksploatacji lo tnisk i na
ziemnych środków obsługi; przeana liz,owali poza tym 
cechy konstrukcji wyposażenia stat'ków latających 
przeznaczonych do eksploata,cji w wyjątkowo trud
nych warunkach przyrodnkzo-klimaty,cznych. W za
kończeniu przedstawiono wiele za l eceń dotyczących 
rkon.strukcji samolotów, śmigł,owców, silników, wypo
sażenia po1kładowego i wyposażen ia naziemnego oraz 
m etody badań spnętu lotni-czego w wa runkach sy
mulujący,ch ,oddziały.wanie czynników przyrodniczo
-·klima tycznych. 

1Książ1ka jes t przeznaczona dla personelu latającego 
i inży,nieryjn,o-techniczn.ego zajmują,cego się eksploa
tacją i remontami sprzętu lotniczego. Może być przy 
datna równi eż dla pracowników przemysłu lotniczego 
oraz dla słuchaczy szkół wojskowych i studentów wy
działów lotniczyc h. 

W.K. 

T ic h o mi ,r,ow W. I. ,i ,iin.: Organizacija i płaniro
wanijc proizwodstwa na awiadwigatielestroitielnych 
zawodach, Maszynosbrojenije, Mlo·sikwa 1972, str. 448, 
cena 1 rb. 25 'kop. (12,50 zł) 

W 'książ,ce omówiono zagad nienia wchodzące w za 
kres kursu Organizacji i planowania produkcji w 
wytwórniach silników lotniczych. Rozpatrzono cechy 
charakterystyczne procesu produkcji silników lotn i
czych, produkcyjną i origanizacyj,ną strukturę zakładu, 
metody kierowania produkcją z wy,korzystaniem 
środków techniki obliczeniowej i mechanizacji prac 
p er sonelu inży:nieryjn,o-technicznego, organizację kon 
stru'kcyjnego i technologicznego przygotowania pro
,dukcji, m etody kontroli jakości produkcji, systemy 
organizac ji techni.cznej obsługi produkcji z wyko
rzystaniem 1śr,odków kompleksowej m echa,nizacj i i 
automatyzacji prac pomocni,czy·ch, ·organizację tech
,niczno-ekonomicznego planowania produkcji, podsta
wowe ,kierunki rozwoju nieprzemysłowej działalności 
przedsiębiorstwa mającej na ,celu zwiększenie wydaj
ności pracy, podwyższenie ikulturalnego poziomu za
trudnionych w zakładzie pracowników i polepszeni e 
zaspokajania ich potrzeb ibytowy,ch. W książce przy
toczono przykłady postępowy,ch poczy1nań radzieckich 
wytwórni silników i przeanalizowa,no działalność za 
kła'dów zagraniczny,ch. 
KsiąŻ1ka jest przezinaczona dla studentów wydzia

łów wytwarza,nia si1ników wyższych szkół tech nicz 
ny,ch, mogą z 1nlej jednak 'korzystać również p,racow
·nicy irnży,ni,eryj,no-technkzni wytwórni silników lot
ni,czych. 

W.K. 

TLiA 1973 nr 10 
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PILOT AUTOMATYCZNY 
1 - schemat strukturalny 
2 - parametr sterowany 
3 - ingerencja pilota (Od-

działywanie sterujące) 

4 - e lement mierzący 

5 - wzmacniacz-przelicznik 
6 - element wykonawczy 
7 - powierzchnia sterowa 
8 - sprzężenie zwrotn e 
9 - schemat blokowy 

10 - wzmacniacz 
11 - a utomat wysokości 

prędkości 

12 - centrala kursu 
13 - blok sygnałów radio-

wych 

14 - platforma giroskopowa 

15 - przelicznik (wyliczni k ) 

16 - serwomechanizmy stero
we 

17 - silnik napędowy trym era 
steru wysokości 

18 - nastawnik kursu 

19 - skrzynka m a nipulacyjno 
(pulpit sterowania) 

20 - wskaźnik włączenia pilo
ta i stanu trymer a 

21 - wyłącznik awaryjny 

Technicznq słownik lotniczq 

AUTOPILOT 
1 - structural diagram 

2 - controlled variable 

3 - pilots in put (comma nd 
input) 

4 - detector (m easur ing uni t) 

5 - amplil'ier-compu ter 

6 - servoelemcnt 

7 - cm,tro l surface 

8 - feedback circui t 

9 - autopi lot layout 

10 - ampli(ier 

11 - heigh t and/ or speed loc\\ 

12 - heading unit 

13 - radio coupling unit 

14 - gyro unit (gyro pi a tform) 

15 - computer 

16 - rudder servomotor 

17 - e levator trim tab ser vo -
motor 

18 - hcad in g se l ctor 

19 - flight panel 

20 - e ngage a nd tr em indi
cator 

21 - instinctive switch 

3 

2 ~ 
4 

(j) 
~ 

ABTOIH1.T[OT 
l - crpyKTyp1.ian 
2 - ynpOBJI.fIIOlllee 
3 - Ynpa ann101llee 

CTBMe 

4 - 11'13?\tepMTeJlbJIOe 
CTBO 

cxer,1a 
B03/le i,i
B03/lei,i-

ycTpO>i-

5 - ycwni-neJiblJO- BT.,l'lHC JH1-
Te)!b110e yc1·po11cToo lY
CMJIMTen b-ObJlfJ1CJ1HTe.TI b) 

6 - t1 CnO.'llH1TeJJb!lbii'I o pra 11 

7 - pyn oan noaepx11ocTb 
8 - 0GpaT11an COJ'l 3b 
9 - 6110K-cxe~1 a 

10 - ycvi 1111TeJ1 h 

11 - KOppeKTOp l'lhICOTi,I J.11 

CKOJ)OCTH 
12 - ÓJJOK CJ,1fJ1 aJIOH Kypca 

(6.TJOK CDH3J.1 c Kypcosoii 
CMCTeMOM) 

13 - 6 JIOK pa111rnc1-ir11a:10a 
l,l - r11po-nepT11Ka Jn , 
15 - llhit.U1CJIHTeJlb (c t.i:eTHO-

-pe!.J.JalOlllee yc-rpOiiCTOO) 
16 - pynenh1e ~iauo,1HK11 
11 - npMa:>,n TPW!\'ti\•tepa py1H1 

DblCOTbl 

18 - 3a11a·rci>1K Kypca 
19 - nyn1>T ynpaone,-rnn 

ZO - cJ11rttanJ,1Ja Top 11Kn 10 --1e1-111n 
All 1'1 COCTO.fl'·IW.H Tpltl l\1-

Mepa 

21 - aaapHi-iHbJi,i BhI RJl J0tJa-
1'eJII, (COBMeu1e1rnoe yn
paane>me) 

5 

DER FLUGREGLER AUTOPILOT 
1 - das Blockschaltbild (d e r 

Blocksch a llplan) 
2 - die Regelgrosse 
3 - clie FUhrungsgrosse 
4 - d as Messgerat 
5 - der Verstarker-Rech n cr 
6 - das Stellg li e d 
7 - die Steuerflosse 
8 - die RUckfUhrung 
9 - das B lockscha llb iltl (d e r 

B lockschallplan) 
10 - der v erstarker 
11 - der Hćihen- und C e -

sch windigl<ei tsrcg ler 
12 - die Kurszcntrale 
13 - die zentrale der R adio 

signa le 
14 - der Cyros lrnpstabil isator 

(dtie Zentra le Kreise lve r
lil<al e) 

15 - der R echner 
16 - die Rudermaschine 
17 - der Servomotor der 

Hćihenruder trimklappe 
18 - der Kurswahle r 
19 - das Bedicnpul t 
20 - der Einschalt- und Tri

manze iger 
21 - der Notsch alter 

Zawia damiamy naszych Czytelników i Autorów o .zmianie telefonu reda kcji. 
Nasz aktualny telefon 43-59-38 

Jednocześnie prosimy o kontaktowanie się .z redakcj q w godzinach 10.00-13.00 
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HoeocTH H3 IloJihllIH 

·• 3Kcnepl1MeHTaJibHbll!I npOTOTl1Il peaKTl1BHOf0 ceJJb
CKOX03Rl!ICTBeHI-!01'0 - caMOJieTa M-1 5 Bb!IlOJIHl'JJl nepBbll!I 
noJieT B r. MeJieI.1 30 Maa 1973 r. 
• 12 moJI.ll c.r. 3;-1yapA fepe1c H IleTp Jlpolllcnw1 no 
ceTHJIH amrnQHOHHLIH 3anoA llCK n r. MeJieą rocTei-i 
conpOBO:lKAaJil1: Ml1Hl1C'lp Mallll1HOC1'POI1TeJihHOM Ilpo
MblWJieHI-IOCTH Ta.z:1eyw B:arnll.\HK, ,[\l1peKTOP 00'be ,D.H
HeH.11Jl ABwa1.1.110HHOM IIpo:MblWJie HI-IOC'IH AH,ąa,eił 
E,n.>1HaK w Tex1-mL1ecm,1:11. ,n.>1peKTOP BCK MeJieI.1 3,n.>1c
JiaB TKaLJHK. BCK Mene1.1 Be,n.eT nocTpot'!KY npoTo 
TvmoB HOJlbCKO-COBeTCJ-::oro ceJibCKOX03Jl}JCTBel-lHOf0 
car.10JieTa M-15. B TeKyll.\eM ro,n.y BCK MerreQ Bhmyc
Tl1JI CBepx TIJiaHa 42 TpaHcnopTHblX H ceJibCKOX03.Hi1 -
CTBeHHbIX caMOJieTa CTOl1MOCTb!O 130 Ml1Jl . 3Jl. Bo 
BpeMJI B.113HTa BCK noJiy'-!.11JI nepexo,n.1-we 31-IaMn 
Ilpe.z:1ce,[\aTeJI/l. CoBeTa MHH.11CTPOB .11 ll,eI-ITpaJJbHOrO 
CoBeTa IIpocpcoio3oB 3a no6eAY B 06ll.\erocy,1:_apcTBeH
HOM oopeBHOBa Hl1H TPY .z:1a a TaKlKe JIY'-lllll1e TIP,0!13-
BOACTBeI-II-ibie pe3y JlbTaTbl B Mallll1HOCTPOJ1TeJibHO}l 
npOMbllUJieHHOCTH 3a 1972 r . 3. f epeK :11 II . .r!poweB.11'-l 
BO BpeMJI 6e ce,[\bl c napTl11!1HO- X03RMCTBCHHblM aKTJ1-
BOM 3aBOAa, yKa3aJIJ1 pacTyru;He 3a,[\a '-IH am1a1.1HOHHOM 
npOMblllIJieHHOCTJ1, a oco6e1-mo M e Jie I.1KOi1: BCK. IIe 
pe,[\ 3 aBOAOM OTKPbIBa!OTCR llll1P0Kl1e nepcneKTJ1Bbl 
pa3BJ1Tl1R H TeXHH'-!ecmoti: MOAePHJ13al.1l1l1, J1C'feKaIO
J.IJ;He l13 llli1p01{0!'0 COTPYAH l1'-le CTBa l1 1rnonepa1.1l1l1 
c CCCP. 
;. no IlOBOAY II KoHrpecca IlOJibCKOM HayKl1 6bIJia 
l13,!\aHa K1uua ,!\OC'fH:lKeIII,fH DOJibCK()H HayKH n.3. 
,,IIayKa-pO,D.HHe", B KOTOPOM ,Oill1Cb1BaIOTCfl Ba:-KJ-Ie:ti 
llll1e HalllH aKTyaJibHbie I-IayLJHhie ,D.OCTl1::>:KeHJ1H. B KHM 
re 3anwcaI-IhI cJie,!\yr-0u1J1e pa6oTbl no am,ia1.1MM l1 KOC 
MOHaBTl1Ke: 
- yr-mBepCl1Te'I' MM. M. KonepHl1Ka r. TopyHb : J.1c 

CJie,n.onaHHe pa,D.H0B0JIHOBOro łl3JIY'IeIUUI CoJIHl\a; 
yqacnre B TIO JlbCKO-COBe'.l'CKOM KOCMJ1'-!eCK•OM '.)KC
nepMMeHTe Ha HCKyCCTBeHHOM cnyTHJ1Ke 3 EMJIH 
,,11HTepKOCMOC KonepHHK- 500" . 
l1HCTJ.1TY'l' am1a1.1J.1J1, 30IIAH 11 0TAeJI IIAH B 
r . TopyHb: Pa,D.JIOCDeKTOrpa<t> PC-500K ,'.\Jlfl J.-13Me 
peHl1H pa,!\l10B0JIHOB0f0 J.13JIYLJe IH1Jl COJlHe '·ll-10½ KO
POHbI, y cTam)BJl'eHHbl½ Ha J1CKyCCTBeHHOM cnyTI·Il1Ke 
3 eMJ1M ,,,l1HTepK·OCMOC KonepHMK- 500''. 
T exHM'-!eCKJ1i1 11HCTl1TY'I' BBC (HTBJI): pa3pa60T1rn 
BMeCTe C nporpaMMOl!I IIporpa MHOrO TpeHa:lKepa 
B03AYlllHOM 0 6cTaHOBKJ.1. 
IlpOMblIIJJieHHblJĄ. l1HC'Il1TYT T eJieKOMMYHHKal.1Vil1: 
Pa3pa60TKa 11pO'l'OTl•1Tia J.1 BBe,!\CHHe B Jl'POM3BOA
CTBO conpeMeHHOH pa,D.HOJIOliaQHOH.HO.ii: CTaIIQHH. 

- TexHJ.1'-!eCKJ1M l1HCTJ.1TYT BBC (MTBJI): Onpe,D.eJie 
nHe copTOB l'PYJl'fa . C IlOM0IQblO a3po<l>0TOCl.eMl{H 
Ha qepno-6e JibIX MaTepHaJiax, J1CilOJih3yeTcH npJ1 
npoeKTJ.1poaaHJ.1J,1 ITOKPblTJ.1H AOPOI' J.1 a'.JPOAPOMOB. 
TexHJ.1'-!e CK11:ti 11HCTl1TYT BBC (l1TBJJ): P a3pa6oTKa 
npwMeHeHl1H Me'l'O,D.a .PaAHOH30TODOB0.ii: peH'rreJ-10B
CKOH <t>moopeCQCHl.lHH AJlH HCCJICAOBaHHH H3HOCa 
DOAlllHDHHK0B DO}llllHCBbIX H ra30-ryp6HHHbIX anna 
ABHraTeJieii. 
BoeHHb!M MHCTMTYT ABJ.1aMe,!\l'II.1MHbJ: J/lCCJJeAOBa 
HHH 6HOJIOrH'leCI(HX ::i<t><t>eK'l'OB B03/leHC'I'BHH ~um
pOBOJIH H BJIMHHl1e pa60Tbl B J.1X npMCy TCTBM J.1 Ha 
COCTORHl1e 3/.\0POBb.H, C onpe,!\eJieHJ1CM ,!\OilYCKae
MhIX BeJIJo1'-1J.1l-I J1 OCHOBI-lb!X npJ.1HI.1J1IlOB 6e3onac
H'OCTl1 J.1 rJ.1rJ.1eHbl TPYAa, 

,. B MIOHe Me cm~e COCTO.HJia Cb B BapmaBe XIV Kou
<t>epelłl.llł.H no ami:a11non1-10.ii: MeAHQMHe co1.1MaJ111C'l'M
~1e cKJ.1X CTpaH, B K·CYropoi,i: y'-!aBCTBOBam1 ,!\eJ1era~J111: 
EoJirap11J1, -Y:exOCJJOBa KJ.1J.1, fXJ:P , IlOJlblllJ.1 , PyMblHM11, 
BeHrp,1,1 .11 CCCP. Oco6b1:ti MHTepec npe,!\CTaBnH,TI ,10-
KJiaA E. M. IOra1-IOna „BnMm-me lllyMa Ha aaJ1aI.1MOH
HbIM nepcoHaJI". 
• 'IexOCJIOBaJCHH 3a1,ynnn a TIOJlbCKl1 e Typ611:,0Bb!e 
BepTOJleTbl MH-2 ,!\JlH KOHTP OJIH AOPO::>KHOro ,!\Dl1::>Ke 
HHH. 
• Ilpe,D.CC,D.aTCJlb O6'be,D.HHeHHOro KoMaH,D.Ona11-nrn Bo 
opy:H,eHHblX CHJI IIepy r e H. AMBJ.13l1M ApTypo Kanepo 
KaJIJ1KCTO BO BpeMH Bl13J1'fa B TIOJibllle I·JaBeCTHJI I 
lIOJIK McTpe6J1TeJibHOM Am,ia1.1J.1J.1 „BaplllaBa", rAe 
IT03HaKOMl1JIC.fI C yc1e6HOTpeHv1pOBO'-IHb!M CaMOJieTOM 
TC-II McKpa. 
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News from Poland 

e An experimental prototype of the M-15 agricultu
ral j e t biplane was first flown b y Ing . Ludwik Natka
ni ec in Mielec on May 30. 

e Edward Gierek and Piotr Jaroszewicz visited the 
aircraft factory at Mielec on July 12. The accom
panying persons were the Minister of H eavy In
d ustry, Tadeusz Wrzaszczyk; Director of the AircraJit 
Industr y Union, Andrzej Jedynak; and the Technical 
Direc tor of th e WSK-Mielec, Zdzisław Tokarczyk. The 
WSK-Mielec is responsible for works on prototypes 
of a Polish - Soviet agricultural jet aircraft designa
ted M-15. Th,is year th e factory has turned out 42 
transport and agricultural aircraft above its plan 
output. Edwar d Gierek and Piotr Jaroszewicz were 
discussi n g assignments rising before the aircraft and 
m etal industnies and particularly the assignments of 
the Mielec aircraft factory. The WSK-Mielec has 
great perspectives of ex tension and technical moder
nization resulting from wide collaboration and coope
ration with the Soviet Union. 

e On the occasion of the Second Congress of Polish 
Science, an Achievement Book of Polish Science en
titled „Science To Its Country" has been composed 
from our present scientific achieve m ents. The follo
wing works from the aviation field have been pu
blished in the book: 

University of Toruń: Research on solar radiation: 
a participati-on in the joint Polish-Soviet space 
experiment on the „Intercosmos - Copernicus 500" 
artifical earth satellite. 
Aviation Institute, ZOPAN and Section of th e 
Polish Academy of Sciences in Toruń: RS-500K 
Radio spectrograph for measuring the radiation of 
solar corona, mounted in the „Intercosmos - Co
pernicus 500" artificial earth satellite. 
T echnical Institute of the Army Air Forces : Surge 
warning device u sed in aircraft powered b y turbine 
engines . 
T echnical Military Academy : Ruby ranging laser. 
Technical Military Academy : Radio communica
tion equipment for commanding air planes and 
helicopters at low altitudes . 
T echnical Institute of th e Army Air Forces: Pro
grammed air situation simulator. 
Indus trial Institute of T el ecommunication: Design 
and construction of a prototype and e ntering into 
production a modern Radar Station. 
T echnical Institute of the Army Air Forces: 
Ground reco gnition by means of black-n - white 
aerial photographs. Application in th e d esign of 
pave m ents of roads and airfields. 

- Technical Institute of the Army Air Forces: De
velopment of a radio graphic fluorescent radioisotope 
methods for checking the wear of bearings in 
piston and turbine eng-ines. 
Military Institute of Aviation Medicine: Studies 
of biologica! effccts of microwaves and the effect 
of work in their ran~e on health. 

e The XIVth Conference of Aviation Medicine of 
the European Socialistic Countries was h eld in June 
in Warsaw. The participating delegations were such 
countr:ies as Bułgaria, Czechoslovakia, German De
mocratic R epublic , Poland, Romania, Hungary and 
the Soviet Union . Extremely interes ting was found 
Mr. E. M. Yuganov·s paper „Influence of Noise on 
t h e Personnel". 

e Czechoslovakia has ]:lurch ased Polish Mi-2 turbine 
helicopters for traffic control. 

e During h is stay in Poland, President of the Join t 
Command of the Army of Peru, General Arturo Ca
vere Calixto, visited the WARSZAWA fighter reg i
m ent and was shown our TS-11 I skra basie trainer. 

H .W. 

TLiA 1973 nr 10 



Z dziejów polskiej techniki lotniczej 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Samolot szkolno-tren·ngowy PWS-26 
W l 928 r. inż. Anton i Grzędzi el

ski i inż. August Bobek zapro jek 
towali w Podlaski ej Wyt,.vórni Sa
molotów w Białej Podlask iej dwu
płatowy, drewnia ny samolot szkol
no-treningowy PWS-1 2 przeznaczo
ny również do akrobacj i. Samolot 
projektowany by ł równocześni e z 
PWS-11 i miał z nim wiele w spól
nych el ementów: kadłub, podwo
zie oraz podobną kon s trukcję pła

ta i usterzenia . W 1929 r. Departa
ment Aeronautyki MSWoj sk za mó
wił w wytwórni dwa prototypy sa
molotu oraz egzemplarz do prób 
statycznych. W październiku 1929 r. 

koi'1cu samolot otrzymał wykrzyżo

wanie słupków między płatami w 
k ształci e litery N zam iast linek . W 
tej postaci pierwszy prototyp prze
szedł w 1930 r. próby w Instytucie 
Ba dai'1 T echniczn ych Lotnictwa. Sa
molot miał o 60 kG przekroczony 
c i ężar własny w stosunku do pro
jektu. PWS-1 2 oznaczany był także 
PWS-12 SP, gdzie lite ry SP ozna
c zał y szkolny przejściowy (tj.' tre
ningowy). 

W 1930 r. został zbudowany dru
g i prototyp, zewnętrznie bardzo po
dobny do ostatniej postaci pierw
szego prototypu. Został on oznacza-

Pierwszy prototyp samolotu PWS-12 w swe j pi e rwotnej postaci. Fot. ze zbiorów 
A . Zdanicwskiego 

n y PWS-1 2 bis. Samolot t en miał 

ciężar własny o 20 kG mniejszy 
od pierwszego prototypu. PWS-12 
bis ze śmigłem metalowym prze
szedł próby w IBTL w zimie 1930/ 

. /1931. 

Najbardziej znany był egzemplarz 
PWS-12 (oznaczany także PWS-12 
bis), który nosił cywilną . rejestra
cję SP-AKE i nr fabr. 358. Był to 
samolot akrobacyjny, dostosowany 
do lotów odwróconych. Miał on 
płaskie boki kadłuba dla ułatwie

nia wykonywania niektórych figur 
akrobacji oraz lotu w głębokim 

przechyleniu. Samolot został wyko
nany w 1930 r. Prawdopodobnie był 
on przeróbką drugiego prototypu. 
W marcu 1931 r. mjr .J. Długo

szewski wziął udział na SP-AKE 
w rajdzie Aeroklubu Warszawskie
go do Estonii na trasie Warszawa -
Wilno - Ryga - Tallin i z powro
tem. Samolot SP-AKE znany był 

z brawurowej akrobacji i lotów od
wróconych por. pil. J. Orlowskiego 
i nazywany był PWS-12 Orlowskie
go. W kwi etniu 1933 r. por. J. Orłow
ski na SP-AKE wziął udział w rajdzie 
bałkańskim na trasie Warszawa 
Lwów - Czerniowce - Jassy -
Bukareszt - Sofia - Belgrad -
Zagrzeb - Wiedeń - Bratysława 

- Praga - Brno - Warszawa da
j ąc pokazy akrobacji. W 1931 r. 
PWS-12 bis z założonym trójlopa
towym śmigłem metalowym RS o 

płatowiec przeszedł próbę statycz
ną. Prototypy PWS-12 i PWS-11 
były budowane równocześnie. Pro
totyp PWS-12 oblatał F. Rutkow
ski w listopadzie 1929 r. Na pod
stawie wniosków z prób PWS-11 
prototyp PWS-12 został zmodyfi
kowany otrzymując owalny prze
krój kadłuba przez oprofilowanie 
l istwami i pokrycie płótn em , a sil 
nik otrzymał szeroką osłonę NACA. 
Samolot początkowo miał prosto
kątne końcówki płata, później o
trzymał zaokrąglone końce płata 

(co zwiększyło jego rozpiętość z 8,6 
m do 9 m), a osłonę silnika zamie
niono na pierśeier1 Townenda. W 

PWS-12 SP-AKE znany z pokazów ak ro bacji J . Orlowskiego 
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średnicy 2,5 m służył w IBTL do 
pomiarów rozkładu ciśnień za śmig
łem. Jeden z prototypów i SP-AKE 
były przez kilka lat samolotami 
d yspozycyjnymi Dywizjonu Do
świadczalnego lBTL, a później zo
stały odstawione do magazynu w 
Dęblinie. 

Gdy na początku 1931 r. lotnic
two wojskowe zamówiło serię 20 
PWS-12 inż. A. Bobek opracował 

ulepszoną odmianę tego samolotu, 
oznaczoną PWS-14. Ponieważ w t ym 
czasie wytwórnia opanowała tech
nologię spawania rur stalowych -
samolot otrzymał kadłub kratowni
cowy spawany z rur stalowych . 
Zmodyfikowano osłonę przodu 
kadłuba i si lnika. Usterzeni e samo
lot otrzymał jak u SP- AKE. Wej
śc ie do przed ni ej · kabiny ułat

wiał y drzwiczki. Wzmocn iono kon-
strukcję płatów. Samolot miał 

przednią kabinę mzeJ, t ylną 

dla lepszej widoczności - wyżej; 

rozwiązanie to w samolotach tre
ningowych zostało za granicą zasto
sowane po II Wojnie światowej. 

Departament Aeronautyki zamówił 

jeden PWS-14 oraz budo,wę 20 
PWS-12 o konstrukcji ulepszonej, 
jak w PWS-14, i o spawanych 
kadłubach, co przyniosło straty fi
nansowe wytwórni, która już roz
poczęła produkcję drewnianych 
kadłubów do . PWS-12. W 1932 r. 

wykonano sei;ię 20 PWS-14. Ponie
waż wytwórnia miała zamówienie 
na PWS-12, samolotom namalowa
no na usterzeniu PWS-12 i dostar
czono lotnictwu wojskowemu i dla
tego były one później znane pod 
tym oznaczeniem. Samoloty te no
siły numery fabryczne od 57-1 do 
57-20, gdzie 57 oznaczało numer 
typu nadany przez lotnictwo woj 
skowe. Seryjne PWS-12 używane 

były od 1933 r. w Centrum W y-
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szkolenia Oficerów Lotnictwa w 
Dęblinie, a pojedyncze egzemplarze 
były w użyc iu do w ybuchu wojny 
w 1939 r. Dalszą ewolucją PWS-14 
by ł PWS-16. 

W 1933 r. inż. Aug ust Bobek o
pracował w Podlaskiej W ytwórni 
Samolotów odmianę rozwojową sa
molotu PWS-14 oznaczoną PWS-16. 
Samolot ten przy zachowaniu wy-

Seryjny PWS-14, przemianowany na 
PWS-12. Fot. ze zbiorów J. Cynka 

glądu bardzo zbliżonego do PWS-14 
by ł dostosowany do wykonywania 
lotów plecowych. Miał on ni eco 
zmieniony kształt skrzydła oraz 
klapki odciążające nad lotkami. 
Prototyp, który prawdopodobnie był 

zmodyfi kowanym egzemplarzem 
PWS-14, w końcu 1933 r. i w 1934 
r. przeszedł próby w Instytucie 
Badań Technicznych Lotnictwa w 

PWS-16 w Ce ntrum W yszkolenia Lotniczego w Dęblini e . Fot. ze zbiorów J . Cynka 

Prototyp PWS-16. Fot. ze zbiorów A . Zdaniewskiego 
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Warszawie. Samolot dość długo prze
bywał w próbach z powodu drgań 
usterzenia. Badali go piloci J. Rze
wnicki, J . Orłowski i A. Włodar

kiewicz. Seria 20 samolotów PWS
-16 o numerach 59-1 do 59- 20, zo
stała wyprod ukowana w 1934 r ., 
lecz z powodu braku silników 
Wright, których produkcję przer
wały Polskie Zakłady Skody, a wy
twórnia Avia dopiero uruchomiała 

ich produkcj ę, czekały blisko rok 
na zabudowę silników. W 1935 r. 
samoloty weszły do użytku w woj
skowych szkołach lotniczych, głów
nie w Centrum W yszkolenia Ofice
rów Lotnictw a w Dęblin ie . W trak
cie eksploatacji zmieniono w samo
lotach podwozie z osią łamaną na 
podwozie zbliżone do trójgolenio
wego. W 1937 r. po remoncie 
wszystkie 20 PWS-16 zostało sprze
dane do Portugalii. 

W 1934 r. konstruktor gruntow
nie zmodernizował samolot dostoso
wując go równocześnie do nauki 
strzelania i bombardowania. Samo
lot został ulepszony aerodynamicz
nie przez staranne oprofilowanie 
wszelkich wystających okuć, przejść 

skrzy dło-kadłub , zmianę pierścienia 

osłony silnika na szerszy, lecz o 
mniejszej średnicy z wypukłościami 
na osłony zaworów silnika i opro
fi lowanie gaźnika sterczącego pod 
silnikiem oraz pogrubienie tyłu 

kadłub a . Równocześn ie zmieniono 
obrys ust erzenia , a podwozie 
zm ieniono na trójgoleniowe z amor
tyzatoram i podpartymi do boków 
kadłuba z goleniami przednimi za
mocowanymi do piramidki ukrytej 
w oprofilowaniu gażnika. Samolot 
dość poważnie zmienił swój wygląd , 

lecz otrzymał nazwę PWS-16 b is. 
W 1934 r. wytwórnia otrzymała za-
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mówienie na 20 PWS-16 bis. Pro
totyp przeszedł próby w IBTL na 
jesieni 1934 r. i na początku 1935 
r. W 1935 r. zbudowano przeszło 20 
seryjnych P WS-16 bis, których do
stawy rozpoczęły się w końcu 1935 
r. Samolot - jak i jego poprzednicy 

został użyty w wojskowych 
szkołach lotniczych , p rzede wszyst
kim w Dębl inie z astępując samo
loty BM-5. W czerwcu 1936 r. 
PWS-16 bis nr fabr. 24 został za
rejestrowany przez wytwórnię l ako 
pierwszy cywilny egzemplarz tego 
typu otrzymując znaki SP-BCX. W 
listopadzie 1936 r . jeden PWS-16 
bis był użyty na cywilnym kursie 
akrobacji w Warszawie. W lipcu 
1937 r. t rzy PWS-16 bis zostały u
żyte przez polską ekipę szybowco
wą do holowania szybowców na 
Międzynarodowych Zawodach Szy
bowcowych w Rhon w Niemczech. 
Samolot miał zaczep do holowania 
mocowany przy płozie ogonowej. W 
1937 r. Bułgaria zakupiła około 3-

P W S-y-26 w Dęblinie 

Seryjny PWS-26 

-5 samolotów PWS-16 bis. W Pol
sce samoloty tego typu były uży

wane do wybuchu wojny w 1939 r. 

W 1935 r. inż. August Zdaniew 
ski Bobek opracował udoskon a
loną odmianę PWS-16 bis oznaczo
ną PWS-26. Aby samolot mógł słu

żyć do t reningu w lotach nurko
wych i do bombar dowania z lotu 
nurkowego, sprawdzono obliczenio
wo wytrzymałość wzmocniono 
konstrukcję płatowca . P rzystosowa
no go do lo tów odwróconych przez 
zastosowanie pompy paliwowej, do 
nauki strzelania myśliwskiego przez 
zabudowanie k.m. w kadłubie oraz 
foto-k.m. na ' lewym dolnym skrzy
dle, do bombardowania z lotu nur
kowego przez zabudowę w yrzutni
ków bomb pod dolnym płatem oraz 
odsłanianych okienek obserwacyj
nych w spodzie kadłuba i do szko
len ia w pilotażu bez widoczności. 

Ponadto zastosowano klapki wywa
ża j ące na sterze wysokości, regu
lowane orczyki, koła z hamulcami, 
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ł a two odejmowane osłony i tp. Sa 
molot zewnętrznie od PWS-16 b is 
przede wszystkim różniło oprofilo
wanie goleni podwozia. Sa molot;, 
przeszedł p róby w Instytuc ie Tech
nicznym Lotnictwa i w 1936 r. 
wszedł do produkcji seryjnej . W 
1937 r . samoloty weszły do użytku 

w woj skowych szkołach lotniczych, 
a następnie w esk a drach szkoln o
t r eningow ych pułków lotniczych. W 
latach 1936-1938 wyprodukowano 
przeszło 260 samolotów PWS-26. No
siły one numery fabr yczne począw
szy od 81-1, z któr ych 81 było woj
skowym oznaczeniem typu. Sa m o
loty ostatnich serii były też nazy
wane PWS-26 bis. Cena płatowca 

wynos iła 47 OOO zł bez silnika, cena 
s ilnika około 30 t ys. zł . 

Po wybuchu w ojny we wrześniu 
1939 r. większość samolotów PWS
-26 uległa zniszczeniu nie uczestni
cząc w działaniach wojenn ych. J e
den PWS-26 wykorzystywał zorga
nizowany przez kpt. pil. E . Piorun
kiewicza pluton obsługujący Samo
dzielną Grupę Operacyjną gen. F. 
Kleeberga w dniach 24.IX. - 4.X . 
1939 r. Kilkanaście PWS-26 przele
ciało 18.IX.1939 r . na Łotwę, a 1 O 
w dniach 17-18.IX.1939 r. do Ru
mun ii (m.in. egzem plarze o nume
rach fab rycznych 81-20, 81- 21 , 81-
22, 81-23, 81-114 i 81-310). Były 

on e później używane p rzez rumuń

skie lotnictwo nosząc zn aki reje
s tracyjne od YR-REA do REF oraz 
YR- BCE i BCF. Spoś ród 50 lekko 
uszkodzonych PWS-26, zdobytych 
przez lotnictwo n iemieckie w Cen
t r um W yszkolenia Lotniczego w 
Dęblin ie , 30 sztuk na wiosnę 1940 r . 
zostało w yremon towane w kierowa
niej przez Niemców w ytwórni lot
niczej w Mielcu . Równocześn ie sa
moloty uległy małej przeróbce: fo 
tele dostosowano do spadochronów 
siedzeniowych p r zez obniżenie, a 
sterowanie przepustnicą silnika 

38 

zmieniono z systemu fr a ncuskiego 
na niem iecki, tzn. tak by zwięk

szenie obr otów silnika powodował 

ruch dźwigni do przodu, a nie do 
tyłu. Z tych samolotów dwa otrzy
mały znaki niemieckie i zostały za
b rane do p rób do Niemiec (praw
dopodobnie do ośrodka doświad

czalnego w Rechlin), 28 zaś otrzy
mało znaki rumuńskie i zos tały 

przez Niemców sprzedane do Ru
munii. Kilkadz i e sią t PWS-26 p rze
jęło lotnictwo rad zieckie. Piloci ra
dzieccy mieli bar dzo dobrą opinię 

o sa molocie. Jeden PWS-26 (nr 
fabr. 81-123, zbudowany w 1937 r.) 
pozostawion y w 1945 r . przez Niem
ców koło Czarnkow a w Pozn ańskiem 

został odr emontowa ny w Okręgo

w ych Warszta tach Lotniczych w 
P oznaniu i p o uzyskaniu znaków 
r ejestracyj nych SP-AJB był uży-

' wan y przez polskie lotnictwo spor 
towe w okresie XI. 1949 - XIl .1953 
r. Następni e został przekazany do 
obiorów muzealnych i obecnie 
znajduj e si ę w Muzeum L otnictwa 
i Astronautyki w Krakow ie, z na
m alowanymi szachownicam i. 

PWS-26 był bar dzo udanym sa
molotem treningowym. Powstał on 
zgodnie z p rawa mi rozwoju t echni
k i, p rzez s topniowe ulepszanie t e.i 
samej konst rukcj i (PWS-12, PWS
-1 4, P WS-16). Pod względ em l icz
b y wyprodukowan ych egzemplarzy 
samolotu polskiej konstrukcji 
- znajd uje się n a d ru gim m iej~cu 
po RWD-8. 

Konstrukcja. 

PWS-26 to dwumiejscowy samo
lot szkolno- treningowy (do nauki 
akrobacji, strzelani a i bombardo
wania) m ieszanej konstr ukcji, o 
układ zie dwupłata . 

Kadłub kratow nicowy spawa ny 
z r ur stalowych , u sztywn ion y w 
tylnej częśc i c ięgnami, oprofilowa-

Egzemplarz P WS-26, k tóry po wojnie 
ze znaka mi SP-AJ B słu ży ł w ae ro klu
ba ch , a obecnie znaj duje si ,; w Muzeum 
L o tn ictwa i Ast r onautyki w Kra k ow ie 

n y lis twami drewnian ymi, k ry ty 
w p rzednie j c zęśc i blach ą duralo
wą, w t ylnej - płótnem. Kabiny 
otwa r te, osłonię te z przodu wia
t rochrona mi. Sterownica podwójna. 
Przednia k abina instr uktora, 
tylna - uczn ia. Przednia tabli ca 
przy rządów wyposażona w kontroler 
lotu (prędkośc iomierz, zak rętomierz 

i chyłomierz poprzeczny), wysokoś

ciomier z, chyłomierz podłużn y, ze
ga r czasowy i ob rotomierz. Tablica 
tylnej k ab iny wyposażona ponadto 
w busolę , paliwomier z, manometr 
oleju, termometr oleju i manometr 
paliwa. Na lewej bur cie t ylnej ka
bin y - kółko napędu klapk i wywa
żają cej . Za tylną kabiną - bagaż

nik. Podwozie główne trójgolen io
we, z a mor tyzatorami olejowo-po
w ie trznymi Av ia, z goleniami pod
kadłubowym i oprof ilowanymi bla
chą . Koła z hamulcami. Płoza ogo
nowa .• ze stalowej sprężyny pióro
wej . 
Płaty pro s tokątne, drewn iane, 

płat gó rny nie dzielony, dolny dzie
lon y, dwudźwigarowe, z noskiem i 
spodem części międzydźwigarowej 

k rytymi skl ejką 1,5 mm, a ponad to 
cale kry te płótnem lnian ym, 
usztyw nione międ zy sobcl k roplo
wymi słupkami z r ur stalowych o 
uk ładzi e N oraz s talowym i cięgn a

mi profilowy mi, płat gó rny moco
wan y do piramidki z rur stalo
wych. Cięciwa górnego pła ta 1,53 m , 
dolnego - 1,43 m. Profil pł a tów 

PWS-A. Lotk i d rewniane, z dźwi

garem z rury stalowej, k ry te płó t

nem, w ychyla ne różnicowe (w górę 
30° , w dół 19° ). Usterzenie d rew
niane, s tateczni k i kryte sk l ejką, 

stery - płótn em . Stateczniki pozio
m y, dzielon y, podparty zastrzałami , 

statecznik pionowy usz tywnion y 
cięgnam i. Napęd lotek i ste rów -
linkami. Napęd klapek wyważaj ą

cych n a ster ze wysokośc i - łań

cuch em rowerowym i linkami. 
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SAMOLOT SZKOLNO-TRENINGOWY ... 

Uzbrojenie. Jeden k.m. 7,7 mm 

pilota Vicker s wz. 33 w prawym 

boku kadłuba ' zsynchronizowany ze 

ś migłem. Na lew ym dolnym skrzy

dl e foto k .m . K-28 . Pod skrzydła

m i dwa p neuma t ycz ne wyr zutniki 

bomb 1 X 12 w z. 37 na bomby 12 
kG - tylko w samolotach przy
stosowanych do nauki bombardo
wania. 

nika spawane z rur stalowych . O
słony silnika z blachy duralowej. 
śmigło dwułopatowe , drewniane, 
stałe, Szomański. Zbiornik na 150 1 
paliwa z blachy cynkowej , przed 
kabiną, za ścianą ogniową. Prze
lotowe zużyci e pal iwa 50-55 lJh. 

Silnik chłodzony powietrzem , 9-
-cyl indrowy gwiazdowy Avia-
-Wright Whirlwind J5 o mocy no-
minalnej 220 KM przy 1800 obr/ 
/m in, mocy startowej 240 KM i o 
ci ężarze s ilnika 25 0 kG. Łoże s il-

Malowan'ie. Samoloty były malo
wane na kolor ziE:lonooli wk owy, 
lub s rebrnogranatowy. 

Dane techniczne 
PW S-1 2 PWS- 12 bis 

(J protot yp) (2 proto l yp) 

.Ro znię tość fml 8 ,6 9,0 

Długość fm] 6, 65 6 ,75 

Wysokość fm] 2 ,8 2 ,7 

Powierzchni a nośna lm 2J 23,6 24 ,6 

Ciężar własny [k G] 74 7 728 

Ciężar użyteczn y [k G] 313 336 

Ciężar całkowity [kG) 1060 1064 

Obcl!łżenle powierzchni [kO/m' ) 44 ,2 43,4 

Obciążenie mocy [kG/KM] 4 ,8 4 ,8 

Prędkość maksymalna [km /h] 177 180 

Prędkość przelotowa [km/h] 155* rno• 
Prędkość minim aln a [km/h] 75• 75• 

Wznoszenie fm /s] 3 .6 4,5 

Pułap [ml 4000 4950 

Zasięg [km] 600• 620* 

Współczynnik obciążen ia 

niszczącego 11,8 11 ,8 

1J w ag 11 : • - da no przybli żone 

Dokończenie ze str. 18 

I NŻYN I ER I A MATER TAŁOWA 

w efekcie znacznego rozdrobni enia kruchych i t war
dych kryształów S i u zyskuje się znaczne polepszenie 
skrawa,lnośd odlewów, ,co stanowi warunek wykorzy
s tania tego s topu, przed e wszystkim jako doskonałego 
materiału na tłoki do si ln ików spal inowych . 

Podane przykłady świadczą z jednej strony o du 
żym ,postępie i osiągnięciach z zakresu inżynierii ma
teriałowej w skali światowej , jak również z drugiej 
strony mówią ,o koni ecznośc i innego i bardziej zd e
cydowaneg,o podej ścia d o tych zagadni eń u nas w 
kraju. 

Literatura 
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2. Ka 1 i n ows ki L .: Per spektywy zastosow ania 
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Dokończenie ze str. 31 

N I EKTÓRE PROBLEMY .. . 
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J>Ws-·12 PWS- 14 PWS-16 bis PWS-26 
SP-AK E (se ry jny) 

9,0 9,0 9 ,0 9,0 
6,9 6,9 7,0 7,03 
2,86 2,85 2,7 2,87 

25,0 26,0 25,0 26,0 
786 775 830• 886 
335 326 320• 286 (maks. 365) 

1120 llOO 1130• 1170 (maks. 124.0) 
45 44 45• 47 

5,1 5,0 5,1• 5,3 
100 190 206 201 
176* 175• 176• 172 

7G 76 76* 78* 
4,8 4,3 4,6 4,1• 

4760* 4500 4400 4200* 
650• 660• 500* 460 
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Dokończenie ze str . 7 

WPŁYW MODERNIZACJI .. . 

1. Efektywność ekonomiczna modernizacji obliczo
na jako odnies ienie kosztu całkowitego do oferowanej 
pracy przewozowej była w badanym okresie znaczna , 
zwłaszcza na li niach międzynarodowych, na których 
główny udział w pracy przewozowe j od 1962 roku 
miał samolot Ił-18. 

2. Efektywność ekonomiczna modernizacji obliczo
na przez odniesienie kosztu do rzeczywiście wykona
n ej pracy przewozowe j była w okresie lat 1960- 1969 
ni eznac z,na: niewielkiemu procentowi zmnieJszen ia 
kosztu tonokilometra wykonanego, uzyskanego na li
niach międzynarodowych , towarzyszył pewien wzrost 
kosztu na liniach krajowych. W ,rezultacie zmniej
szenie przeciętnego kosztu tonokilometra wykonane
go w obu zasadniczych rod zajach działalności eksploa
tacyjnej łącznie osiągnęło zaledwie 1 % w roku 1969 
w s tosunku do roku 1960. Zasadniczą przyczyną tak 
małego zmniejszenia kosztu eksploatacji tonokilo
metra wykonanego był spadek współczynnika wyko
r zystania ciężaru handlowego samolotów. 

3. Wprowadzenie oprocentowania taboru lotniczego 
do oceny ekonomicznej efektywności modernizacji 
pogarsza dodatkowo wyniki roku 1969 w porównaniu 
z rokiem 1960. W tych warunkach zarówno na liniach 
krajowych, jak i na l iniach międzynarodowych na
stąpiłby wzrost kosz tu tonokilometra wykonanego, 
natomiast koszt tonokilometra oferowanego nadal 
pozostałby w ,roku 1969 znaczn ie mniejszy niż w 
roku 1960. Przyczyną pogorszenia wyników w za
kresie kosztu tonokilometra wykonanego jest szybszy 
wzrost wartości brutto taboru lotniczego przedsię

biorstwa niż wzrost wielkośc i rzeczywiście wykona
nej pracy przewozowej 3). 

Dokończenie ze str. 11 

SAMOLOT PASAŻERSK I ... 

Składowe ciężaru llancllowego 

Liczba miejsc 
Ciężar pasażerów [kG] 
Ciężar bagażu [kG] 
Wyposażenie bufetu [kG] 
Ciężar poczty i frachtu [kG] 

Ciężar h a ndlowy razem [kG] 

72 

5400 

1150 
100 

1050 

7700 

76 
5700 

1250 
100 

1150 

8200 

Osiągi. Dla ciężaru startowego 45 T długości roz
biegu i startu są dla Tu-134 i Tu-134A praktyczni e 
identyczne. P,rzy z,większeniu ciężaru s tartowego Tu
-134A do 47 T wymagana długość drogi startowej 
wzrasta o kilkanaście procent, natomiast przy lądo

waniu dobieg i wymagana długość drogi startowej 
są dla Tu-134A krótsze na wet dla maksymalnego cię
żaru do lądowania. 

Prędkości wznoszenia przy nominalnym zakresie 
pracy silników i maksymalnym ciężarze startowym 
są oczywiście mniej sze dla Tu-134A w porównaniu 
z odpowiednimi osiągami Tu -134. Dla poprawienia 
wznoszenia w tych warunkach przewidziane jest 
zwiększenie ciągu nominaln ego silników . Przewidy
waną poprarwę prędkości wznoszenia poka,zano na 
wyforesie. Podobnie jak przy starcie, prędkości wzno-

40 

4. Porównanie poziomu jednostkowego kosztu rze
czywistego .w koń,cu badanego okresu z kosztem al
ternatywy - bez przeprowadzenia modernizacji, jaka 
miała miejsce w latach 1960- 1969, wskazuje, że koszt 
alternatywy byłby znacznie większy od rzeczywistego, 
zarówno w zakr sie tonokilometra oferowanego jak 
i wykonanego, także li czonyc h z oprocentowaniem 
środków trwałych (taboru lotniczego). 

W konkluzji - uogólnia jąc - moż.na s twierdzić, że 

modernizacja taboru lotniczego jest nie tylko wyni
kiem dynam icznego i w dużej mierze autonomicznego 
rozwoju technicznego w przemyśle lotniczym oraz 
nas tępstwem toczącej się między przedsiębiorstwami 

lotniczymi walki konkurencyjnej, której jednym z 
głównych środków, a j ednocześnie - rezultatów jes t 
podnoszenie standardu u sług przewozowych. Moder
nizac ja jest również nośnikiem postępu ekonomicz
,nego. Zapewniając mniejszy jednostkowy koszt ofe
rowanej pracy przewozowej modernizacja taboru lot
ni czego stwarza możliwość pos tępu ekonomicznego, 
której przekształcenie w rzeczywisty postęp ekono
miczny wymaga wnikl iwej polityki inwes tycyjnej 
oraz prowadzenia przez przed s iębiorstwo lotnicze sku
tecznej działalnośc i eksploatacyjnej spełniającej wy
maganie starej, ale aktualnej do dziś dewizy : ,,trzy
majcie wasze samoloty w powietrzu i trzymajcie je 
pełnymi". 

' ) Wartość brutto taboru lotni czego PLL LOT w okresie 

lat 1960-1969 wzrosła około JO razy, a wykonana praca 

przewozowa - około 5 razy . 
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szenia Tu-134 i Tu-134A s ą praktycznie identyczne 
dla tych samych ciężarów w locie. 

Porównanie za leżności ciężarów handlowych od za 
sięgu wskazuj e, że Tu-1 34A ma lepsze własności eks
ploatacyjne (dodatkowo 4 pasażerów) na trasach po
niżej 1700 km. Na odległościach od 2000 do 2800 km 
oba samoloty są praktycznie równorzędne. Oczywiś

cie powyższe wywody są słuszne, j eżeli warunki lot
niska pozwalają na start Tu-1 34A z maksymalnym 
ciężarem. 

Maksymalna prędkość podróżna dl a ś r edniego cię

żaru 42 T, przy nominalnym zakresie pracy sil-
n•ików, na wysokości li = 10 km 885 km/ h 

Zakres ekonomicznych prędkości podróżnych 750-850 km/ h 
PuLap praktyczny przy ciężarze startowym 47 T 11 900 m 
Zasięg praktyczny przy ciężarze startowym 

47 T, prędkości podróżnej 850 km/ h, na wyso
kości 1, = 11 km i rezerwie pa liwa na 1 h lotu, 
prędkości wiatru W = O 

- z maksymalnym ciężarem handlowym 1740 km 
- z maksymalną ilością paliwa 2770 km 
Potrze bna długość drogi do sLartu dla makiy-

malnego oiężaru startowego, w arunki standar-
dowe, k la py 20° 2440 m 

Potrzebna długość drogi cło lądowania wg 
BCAR , maksymalny ciężar do lądowania, kla-
py :18°, warunl<i standardowe 2240 m 

(ze wstecznym 
ciężarem) 
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CZOWNICKI J. 

The effeet of the aircraft fleet modernization on the LOT's óperational 
costs in 1960-69 

In this paper are presented the results of the investigation of the 
effect of the aircraft fleet modernization on operational costs in the 
sixties, when have b een introduced into operation the turboprop- and 
turbojet aircraft. The assumptions of the investigations, the analysis 
of th e specific direc t operational cost variations, the analysis of the 
ton - kilometre cost variations and the costs in the case of unmodeT
nized aircraft park are given. The conclusions resulting from · these 
analysis are included. 

FORTUŃSKI M. 

Tu-134A passenger aircraft 

In this paper the most important constructional changes introduced 
into Tu-134A aircraft in comparison with Tu-134 aircraft are discussed. 
There are among other, crew cockpit modification, local wing 1streng
thening, fuselage stretching, main carriage strengthening, using the 
wheels with brakes of Ił-18 aircraft, applying the auxiiliary power unit, 
applying the thrust reverses and pneumatic engine starters. The tech
nical data of D-30 by-pass engine and TA-8 auxiliary power un~t an.d 
performance of Tu-134 and Tu-134A aircraft are g,iven. The comparison 
of payload versus range for both a,ircraft versions demonstrates better 
operation properties of Tu-134A aircraft. 

JAŹWIŃSKI ST. T ., CHODOROWSKI J., GRONEK T., KALINOWSKI L., 
KAPUSCIŃSKI J., PONIEWIERSKI Z. 

The materiał engineering 

In this art icle the fundamenta1 pr·oblems ,of ,the maiterial eng,i.neering 
illustrat-ed by many ex,amples 'based upon modem technology aire 
discussed. Th e development 'treinds ,of matefi.als -and their p,rrQ!l)e,rties 
in .regard to high stre.ngth metals, pure metals, aJ'1oys, monoc,rys,tals, 
reinforced resins, superplastic metals and alloys and modified alloys 
are pre sen ted. 

GOLĘDZlNOWSKI A. 

The checks of gas turbine engines blades 

In this adicle the methods of ma,terial checiks in variou,s sta.ges 
10f mainufacturing process of gas tu,rhine engin€s iblades are presented 
and the tests beii ng ca,rried ,out during these checks ar€ desc-r,i1bed. 
The me-thods of blades ,proper't-ies checks 'little kn,own and seldom 
used in Poland ' a·re emphasized. The au1thor gives the.se ,inf.orma,tiions 
according to his ,own observa,Uc,ns 10,f pr,od uctfon and checks l()lf iblades 
in same foreign fact,or,ies and f,irms havi111g ,g,reat experience in this 
field. 

SZCZEPANIK R. 

Some problems of determining turbojet acceleration time 

In this paper the method of calculating turbojet acceleration time is 
presented. The mathematical definition ,of turboj et acceleration time 
is given, physical processes arising during turbojet acceleration are 
di scussed in short and factors that affect acceleration time arre analy
sed. A method of determining turbojet acceleration time based upon 
operation practice is presented. 



Co piszą inni ... 

Czynniki o graniczające możliwości w ykrywania i zwalczania celów 

Doskonalenie metod i środków wykrywania · i zwalczania celów na 
małych i bardzo mały ch wysokościach jest przedmiotem intensywnych 
studiów i doświadczeń. 

W artykule podano c2iynniki , od których uzależnione jest wykonywa
ni e lotów bojowych na małych i bardzo małych wysokościach. Przy to
czono wypowiedzi niektórych specjalistów na temat możliwości i celo
wości wykonywania lotów bojowyc h na koszących i małych wysokoś
ciach. Przedstawiono czynniki ograniczające możliwośc i zwalczania ce
lów powietrznych , działających na małych wysokościach z dużą pręd
kośc i ą, które w rezultacie zmniejszają efektywność działania aktywnych 
środków OPL (OP) . 

„Wojskowy Przeglc\d Lotn iczy'' 1973 nr 6 

Psychologiczne problemy przystosowania cło działalności lotniczej 

Powo dzenie w za wod zie pilota zal eży od zespołu właściwości , któr e 
umożliwiaj ą mu osiągnąć określ ony poziom funkcjonowania zawodowe
go ni e tylko dzięki wiedzy i kwalifikacjom, ale również dzięki indywi
dualnym cechom psychicznym. 

Od cech osobowości pilota zależy przystosowanie do zawod u. Do naJ
ważniejszych czynników warunkujących przystosowanie należą moty
wacja oraz czynniki emocjonalne. 

W a r tykule omówiono pojęcie przystosowania i nieprzystosowania w 
psychologii, objawy przystosowania lub nieprzystosowania oraz przy
stosowanie do działalnoś ci lotniczej, które uwarunkowane jest osobo-
wością pilota. · 

„Woj skowy Przegląd Lotn iczy" 1973 nr 6 

Kompleksowy system obsługi samolotów 

Usprawnienie obsługi sprzętu lotniczego jest jednym z podstawowych 
problemów służby inżynieryjno- lotniczej. Wykonanie niezbędnych czyn
ności wymaga dużej operatywności dz i ałan i a. 

W artyk ule przedstawiono osiągnięcia pol egające na wprowadzeniu 
nowych rozwiąza11 techn iczn ych, które zapewniają sprawniejszą i osz
czędniejszą obsługę sprzęt u, m .in. udoskonalenie filtracji paliwa lot
niczego, ulepszenie procesu technologicznego przygotowania do użycia 
paliwa w okresie zimowym. 

„Wojskowy Przegląd Lotniczy" 1973 nr 6 

Wpływ pyłu na pracę silnika turbinowego 

Do silnika turbinowego wraz z powietrzem dostaje s i ę pyl, kawałki 
lodu i inne twarde cząsteczki. P yl powoduje erozję części w k anale 
przepływowym oraz przykleja si ę do jego powierzchni, zanieczyszcza 
uszczelnienie labiryntowe i dostaje się do olej u. 

W artykule podano wymaga nia stawiane filtrom powietrznym stoso
,vanym w śmigłowcach. Zwrócono uwagc;, że najbardziej właściwy do 
s tosowania w lotniczych silnikach turbinow ych jest filtr powietrza b ez
w irnikowy, tzw. filt r bezwładnościowy . 

Na zakończenie podano wskazówki eksploalacyj ne. 

„Wojskowy Przegląd Lotniczy" 1973 nr 6 

Problemy miniaturyzacji lotniczych złączy lektrycznych 

. Omó, iono nowoczesne metody umożliwiając e produkcję złączy mi
niaturowych niezbędnych do podzespołów układu aulomatycznego i ele
k t ronicznego, jakim jest współczes ny samolot . 

Omówiono złącze elekl rycznc I Jasyczncj konstrukcj i z lulowanym 
przyh1czcn iem przewodów do kółka s t~·l owego i gniazdek produkcji 
USA oraz złącze elek tryczne z połączeni m nl:•ków z nakł adką p roduk
cji W . Bryt an i i. 

„Wojskow y Przegląd Lotniczy" 1973 nr 6 



nowości techniczne 

Wyniki eksploatacyjne silników PT6 

Do ,polowy 119•72 r . dostarczono 5072 silniki U ACL 
PT6A (wersja śmigłowa) z 6101 zamówionych. Były 
o-ne eksploatowane na 1-900 samolotach przez 680 
użytkowników w b'2 'krajach, w tym przez 1Qi5 przed
siębi,orstw !komunikacji lokalnej, j przepracowaly 
łącznie 8 300 OOO h. Uru·chamia się produkcję ,nowyc h 
samolotów z si lnikami PT6A, jak brazylijski 
Embraer „Ba1ndeirante" i 'kanadyjski Saunders ST
-27. Wyposażony ,w s•iLnik lPT6A-2:S wysokościowy sa
molot obserwacy jny LTV L-450F osiągnął wysokość 
·15 540 m .i usta,nowil rekordy świata w 13 k lasach. 
rzwiększenie trwałości rniędzy,naprawczej do 6,200 h 
w samolota-ch komu,ni1kacji ·lokalnej znacznie obniżyło 
ko zty eksploatacyj-ne, a .stale realiwwa,ny program 
podwyższania jakości s ilników zwiększył ich ni eza
wodność. 

Os ,i ą ,g 1n i<; te wy n i 1k i e ks pl ,o a tacy j ,n e : 
przedterm i,nowc wybudowanie silni ków w ciągu 12 
miesięcy eksploatacji 0,10 1/J 000 h; wyłą,czenie się sil
ników w J.ocie w ciągu 'l,2 miesięcy eksploatacji 0,013/ 
/ 1000 h; trw_ałość międzyna prawcza 2400 h w przy
padku samolotów służbowych i wieJoza,danfowych oraz 
3000-,6200 h w ,przy,padk u samoiotów komunikacji 
loka lnej; największe wykorzystanie siLnika ,w łaci e 
325 h ,na miesiąc ; największy ca ł kowi ty -czas pracy 
silnika 12 105 h. 

Do połowy 11'9'72 r . znajdowało się w eksploatacji 
w 22 ,krajach "300 śmigłowców cywiJ.nych i wojsko
wych napędzarnych silnikami PT6T-3 TwLn Pac. Sil
niki te s ą również stosowa,ne w pod usz'kowcach Bell 
Aerospace Voyageur. Ogółem dos tarczono 45•1 s ilników 
z '541 za mówionych. Docelowa trwałość rni,ęd zyna 
prawcza m a wy,n osić 11800 h dla si ln ika i 1000 h dla 
przekład ni . Ju ż po przepracowani u przez s ilniki w 
ciągu 1,5 ro'k u cksploa tac ji 11 O OOO h osiągnięto , od
powiednio, trwa ł ości 800 i '1000 h. P.o przepracowa
niu 220 OOO h ma 'być zatwierdzona dla sil.n ika trwa
ł ość 1800 h. Warto przypomnieć, że si l1ni ki PT6T-3 
przepracowały w czasie prÓlb cy klu rozwojowe,go 
30 0311 h, a przekł adnie - 12 9917 h . 

W.K. 

Budowa członu lącz~1cego dla statków Apollo 
Sojuz 

F irma North Amer•ica n R oc:kwell opracowuj e na 
zlece,nie N ASA człon łączący, który będzie zast-oso 
wa·ny do połączenia ze sobą statków Apollo i Soj uz 
w ich wspólnym locie ,w 19'75 r. Zał ączona fotogra
fia przedstawia makie tę naturalnej wielkości tego 
urządzenia. 

W.K. 

Satelita łącznościowy dla US Navy 

Firma TRW Systems otrzymała od US Navy za 
mówienie w wysokości ·36 mln dol. ,na pr-ojekt, roz
wój, budowę i próby satelity łącznośc,iowego FLTSAT
COM ,(Fleet Satellite Communi-cations System). 

!Satelita ma sześdokątny korpus -o •Średnicy 2,4 m 
i wysokości !l,5 m . 'Na jeg,o czołowej powierzchni 
zamocow_ana jest paraboHczna antena główna, której 
reflektor jest spleciony z drutu. Na stronie przeciw
nej znajd uj e się si!nik na stały materiał .pęd,ny słu 
żący do w.prowadzania satelity ina orbitę synchro
,nicmą . Energię elektryczną będą wytwarzać ogniwa 
s łoneczme umieszczone na dwóch obrotowych płytach . 
Satelita jest s tab ilizowany za pomocą wirującego 
krążka na,pęd za,nego si l1nkz:kami •Odrzutowymi na hy
drazy,nę. 

/W skład systemu łącznościoweg-o obejmującego 
swym zasi~iem wszystkie wazmeJsze okręty US 
Navy oraz ,pewną ilość samolotów US N avy i USAF 
łącmie z k•il:koma stacjami naziemnymi będą wcho
d zić cztery satelity u mieszczone na synchr ()ln.i,cznych 
względem Z<iemi równikowych orbitach . 

W. K. 

Urządzenia radarowe odporne na zakłócenia 

Firma Hughes -opracowuje w ramach własnego 
programu lekkie i ta:rue urzą d zenie radarowe, na 
k tórego ekranie ,n.ie będzie widać żadnych zakłóceń. 
J es t ono przeznaczone do myśliwca F-15, lecz naj
p ierw będz,ie 1zast-os-owane ,na myśliwcu Northrop 
P -530. Na samolocie tym radar będzie służył do 
kierowania ogniem działek, rnkietami i 'bombami. 
Duży nacisk kładzie się ,na ograniczen.ie obsługi u
rzą,dzenia do mini,~um. 

W.K. 

System chłodzenia urządzeń elektronicznych 

S.komp.J,ikowane systemy elektron.iczme współczes
nych samolotów muszą być odpor.ne zarów,no na du 
że ·obciążenia od przyspieszeń, jak i na duże :ilości 
ciepła wywiązującego się w tych urządzeniach. 
W celu ł·ozwiązainia t ego problemu firma Hughes 
opracow uj e dla USIAF sta:bilizowane cieplnie elemen
ty elektroniczne, które są ·zaopatrzone w przewody 
cie,plne o zm:ennych współczynnikach przewodzenia 
i wykorzystu ją czy,nniki chłodzące podlegające prze
mia.nom fazowym . Urządzenia te, mające zwiększyć 
.ni eza wodność systemów ele:ktro,nkzinych, mogą chło
dzić elementy elektroniki przez 30 min bez wyko• 
rzystywa,nia głównych urządzeń chłodniczych samo
lotów. Są one tak skonstruowaine, że samoczynnie 
zaczynają odprowadzać -ciepło, wówczas gdy staje się 
to potrzebne. 

W.K. 
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