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• qYBCTDy1ol..L(R(łc.R CLlpbCBOfi H MaTepHaJT.hHI,Jii: HC,llOCTaTOK B ae1rnnpOMLIWJTCR

H0CTH, MofournJHpoearr .!1HJlCKQHIO DCK Il3JI-Meneu, K0TopaR y"'c )lorrroe epeM R 

xoonepHpyeT C COBCTCKHM COI030M, o'6paTlłTbCJI Ty.ua 3a IlOMOlllbłO. B KOHIJ,C Mapra 

T. r. )lencrauHR DCK Il3JI-Merreu ornpamrnacb e CCCP, r)le npoee)leHht 6rraro
nony'łHbte neperoeopw. B HTOre CODCTCKaR 3BH3RpOMblWJlCHHOCTb, CBCpx HOpM3Jlb

llblX KOOnepaunOHllblX llOCT&BOKf o6RJ3J13Cb ITOCT8BHTb H3M HCCKOJlbKO COT 3KKyPt1y

JlRTOPllblX 6arapcii ' HJMCpHTCJlbHLJX npn6opoe, a T3Kll\C npco6paJOBaTeJJeii:. 11cnonb30· 

naRHe :noro EMYlUCCTDa D IlOJlbCKOM npOlł3BOACTBC DOJBOJlHT KOJIJleKnmy BCK 
TI3Jl-Mene11 cnpaneTbC R c )l0roeopaMH ea aKcnopT e CCCP 11 e 11pyrne cTpa11h1. 
Cornacno Jl,OfOBOpy fl0CT3BK a npe)]yCMOTpCIJJIOfO HMymecrea Hat:tHCTC.R B CpO'łlfOM 

nopRro<e· 

8 The observable shortages in raw materials in the aviation 
industry challenged the managing body of the WSK PZL-Mielec 
factory, who have been co-operating with the Sovlet Union for 
a long time ago, to apply for help. At the end of March thls 
year, a delegation of that factory went to the USSR where 
advantageous talks were held. As a result, the Sovlet aviatlon 
industry obliged themselves to supply us, beside normal co-opera
tion deliveries, with severa) hundred batteries, measuring instru
ments arui converters. Utilization of those elements in Polish 
production will allow the WSK PZL-Mielec staff to meat the 
obligations resuitlng from export contracts with the USSR and, 
as well. with other countries. In accordance with the agreement, 
the delivery of those elements will start on the nearest days. 

e BCK TI3JI-Merrel.\ npecTynnrra K npoBJDOJlCTBy caMorreToe Mecrnoro coo6-
ll.lCH1rn An-28. Tiepeb1e OJHh caMoneTon 1m<popMacruom-toH cepnrr 11om1<nL1 1nr0To -

BIITbCH C cne.nyJOU(eM rOJJ,Y. 

,e The WSK PZL-Mielec factory started production of the 
An-28 aircraft for loca! transport service. The first flve airplanes 
of the information batch are to be ready next year. 

e D Rasarre MaK 1982 c a,rrapa BCK TI3Jl-Meneu DWKarnncR na aJp0J:tPOM apo-
1·0T11□ ccm�cKOX03RtiCTBCHJIOfO CUMOnera Il3JI-l\-f21 ,lJ.pOl'vta.D,Cp Mmm H Ha'łarntc b 

JlCTOblC JłCilbIT8.llHJI. B 3TOM C8Monere ncnonb30BaHbt 60% ,llCTanei\ }f Y3TIOB lt3 ca

MOl!CTa M-18 ,[(poMa)lcp. 

• On the first days of May 19�2, a protctype of the PZL-M21 
Dromader Mini ag-plane was rolled out from a hangar of the 
WSK PZL-Mielec factory into airfield and flight tests were 
started. About 60°/o of components and assembl!es comlng from 
the M-18 Dromader have been employed in the new aircraft. 

e Ha nonbCK0M nnaucpe C3,[(-24 IJJmca 4 3peun Pow B Py,.1b1HIIH na ropno ii 
non11e OKOno M. Ep3lll0D .Il.OCTHfByn DblCOTy 11 200 l\{ ycnrnannneaH PYMblllbCKH 11 

peKop.n DblCOTbl. 

• Erwin Rosch, flying 011 a Polish glider SZD-24 Foka 4 on 
a wave near Brasov in Roumania, has - achieved the altitude of 
11 200 m, thus setting up a national altitude record. 

• C 22 no 24 anpeJJa T. r. na aapo)lpoMe Bapwaea-OKCIII.\C Anna,scnopTOM n pon. 
3DCACHa npeJCIITaQHH 120-MCCTUoro naccaiKHPCKOro caMOJieTa .Jlt<-42. CaMOJlCT lfMCCT 

KpeiłcepcKy10 cxopocTb SIO xr,.1/lfac, pacxo.n ronn1rna 0,306 xr/nacc. KM n ,nanbHOCT b 

860 KM DPlI nonnofi narpyJKC, TioKynaTb C3MOJ1CTbI JIK-42 uar,.,tepJIIOTCR nonbCKll e 
Aenannmm JIET. 

• From 22nd to 24th April this year, Aviaexport presented the 
Jalc-42 passenger airplane of 120 seats capacity at the Warszawa
-Okęcie airport. The cruising speed of that aircraft is 810 km/h, 
fuel consumption - 0.306 kg/pkm and range - 860 km at full 
load or 14.5 t. The Jak-42 airplanes are planned to be purchased 
by the LOT Polish Airlines. 

c.d. ze str. 32 

GALAS A.: An-2 „Foto" aircraft - the 
photogrammetric version. TLiA, vol. 
XXXVII, 1982, No. 5, p. 24. 

The equipment of the photogrammetric 
version of the An-2 aircraft has been 
described. 

:vTORAWSKI J. M.: Biomechanical elements 
of evaluation of flying cbaracteristics of 
flying aircraft. TLiA, vol. XXXVII, 1982, 
No. 5, p. 25. 

The paper nresents the development of 
handling qualities of piloted aircraft. In 
conclusion one tries to explain the back 
grounds of the pilot rating as related to 
the locomotive biorhythms. 

GLASS 
world. 
p. 29. 

A.: RWD 
TLiA, vol. 

airplanes 
XXXVII, 

in the wide 
1982, No. 5, 

Export of RWD alrplanes in the years 
1934+1939, licence productlon abroad and 
data on evaluation in September 1939, in
cludlng a list of airplanes evacuated to 
Roumania, have been presented. 

ZUSAMMENFASSUNGEN 

GLASS A.: Flugzeuge der chinesischen 
Luftfahrt. TLiA, XXXVII Jhrg., 1982, H. 5, 
s. 6. 

Es wird die Entwicklung der chinesischen 
lu ftfahrttechnlschen Produktion ab Mit te 
der fUnfz!ger Jahre bis heute von den 
Lizenzen ilber Nachahmungen und Aban
derungen bis zu eigenen Konstruktionen 
dargestellt. Die Eri:irterung umfasst die 
Produktion von Jagd-, Sturm-, Bomben-, 
Transport-, und Schulungsflugzeugen, 
Hubschraubern, Segelf!ugzeugen sowie den 
chinesischen luftfahrttechnischen Export. 
ADAMOWICZ z.: Anweudung von Ucht
leitern in flugtechnischen An.lagen f!ir 
Dalen-Vcrarbeitung und Ubergangsfunktlon 
(U). TLiA, XXXVII Jhrg., 1982, H. 5, S. 
10. 

Im zweiten Teil des Beitrages werden 
der Aufbau und die Eigenschaften des 
Empfanger- und Kopplungsteiles der 
Lichtleiteranordnung dargestellt. Es wer
den auch die Anwendungsmi:iglichkeiten 
der Lichtleiteranordnungen In flugtechni
schen Daten-Verarbeitungs - und -Uber
tragungssystemen angefilhrt. 

DANILECKI S.: Anwendung der Ermil
dungsbestandigkelts-Analyse zur Beur
teilung von ortlichen Beschadigungen und 
der Reparatureffekte an Flilgeloberflachen. 
Teil Il. A,nalyse der Ermildungsbestandig
keit aut Grund des spezifisclien Ermil
dungsverschlelsses. TLiA, XXXVII Jhrg., 
1982, H. 5, S. 13. 

Beurtellungsmethode von i:irtlichen Be
schadigungen und Grundlagen filr ctas Re
paraturentwerfen auf Grund des spezlfi
schen Ermildungsverschlelsses. 

GALAS A.: Das Flugzeug An-2 „Foto" ais 
rotogrnmetrische Version. TLiA, XXXVII 
Jhrg., 1982, H. 5, S. 24. 

Es wird die Ausrilstung der fotograme
trischen Version des Flugzeuges An-2 
beschrleben. 

MORAWSKI J. M.: Biomechanische Beur
teilungsgrundlagen der Steuerungseigen
schaften von Luftschiffen. TLIA, XXXVII 
Jhrg., 1982, H. 5, S. 25. 

In dem Aufsatz wird in Umrissen die 
Kriterienentwicklung fUr die Beurteilung 
der Steuerungselgenschaften von Luft
schiffen dargestellt. Es wlrd versucht, den 
Ursprung der Beurtellung der Piloten auf 
der Basis der fortbewegten Blorythmen 
zu erkUiren. 

GLASS A.: RWD-Fhtg-Leuge auf der wei
ten Welt. TLiA, XXXVII Jhrg., 1982, H. 5, 
s. 29. 

Es werden der Export der RWD-Flug-
7.euge in den Jahren 1934+1939, die Lizenz
-Produktion im Ausland sowie Angaben 
i.iber Evakuierung im September 1939, 
clarunter zusammenstellung der nach Ru
manien evakuierten Flugzeuge, angegeben. 

CO,ll;EP)KAHIUI 

rJlHCC A.: CaMo.r1cT1>1 KIITaiichoit aeHau11H. TJiuA, y. 
XXXVII, 1982, No 5, cTp. 6 

ITpc,n:cTaBJleHO pa.JilHTUe Krnai:iCKOro an1rnapOB3BO.U.· 
CTBa C noJIOBUHLI SO·TblX JlCT no HaCTOJUJ.{CC BPCMJ1 H OT 
Jllil(CllJHH, ':lepe3 KOillJB H .n:opa60TKH, no co6cTBCHHbIC 
KOOCTP�HH. PacCMOTpcHa TTPOJJ.YKllHJC ucrpe6Hrencft, 
WTYPMOBHKOB, 6oM6apJ:{llpOBW:UKOB, rpancnoprm,rx 
H yqe6uLIX caMOJTCTOB, a T3KiKC eepronCTOB Ił anauepou, 
u KHTaiłcKliił anmtu;lJOHHbiił .JKCDOPT. 

A,[(AMOBHą 3.: ITpHMCIICHHC CBCT0B0)l0B B 3BH3Qlł0H
łlbTX CHCTCJ\.13X nepepa6oTJrn H Tp3HCMHT3H[{HH )l,8HHblX 
(li). TJinA, T. XXXVII, 1982, N2 5, CTp. IO 

Bo eropolł qacru crarLn npe.a.cranneno ycrpo.tkr.ao 
1r oco6enaocrrr npneMuoff H conpHraJOmeit: ąacren cse• 
TOBO.QHOH JIHBHlł CBR.3ll. Ilpe.n:craenem,1 TO)Ke B03MO>K• 
HOCTH' HCilOITbJOBaHIUI CBCTODOJlHhlX naeull CDR3H B a.o
HaUHOHilhIX CUCTCMaX nepepa60TKH H TpaRCMlIT3m:J;HB 
.0.3RllbIX. 

,[(AHl1JIEU:KH C.: Ilp11Me11e1rnc ananuJa ycTanocrnoii 
npO'łllOCTH K OQCIIKC TIOCJJC)lCTDHH MCCTHblX noope,K)lemdi 
u J(f>łl>CKTOB peMOHTa o6wHBKH KpLIJJbeB. l.faCTb Il. AHa
JIHl yCTaJJOCTHOii: npO•lROCTH tła OCHOBC YJl.CJTl,HOro ycra
l!OCTH0ro 11Jnoca. TJI11A, T. XXXVII, 1982, Ne 5, CTp. 13 

MeTo,n oneBKH nocne.ncronti Mecrm,rx nonpe'.llC,lI;eHBH 
H DPHHilRilLI npoeKTeponaJ:tHJI peMOHTa Ha OCROBC y,[(eru,
uoro yCTaJIOCTROro H3HOCa. 

rAJIACb A.: CaMOJleT Au-2 - «IJJoTO» - a,po<l>oro• 
c1,CMO'łHbIU oapuaHT. TJlaA, T. XXXVII Ne 5, 1982, 
CTp. 24 

OlllłCaHO o60PY"'OBaBHC a3poq,OT0C1,CM0'IROrO ea
pnaHTa caMonera Au-2. 

MOPABCKH .si. M.: liuoMcxauusecKue ocnoeanuR oneu
KH TIHJIOTa)KllbJX ceoHcro JICTaTCJJblfLtX annapaTOB. TJie'A, 
T. XXXVII, 1982, N2 5, CTP, 25 

B cTaTbe npe.ncranneno e o6w:nx ąeprax pa3enrne 
�KpHTCpHeB OI.teHKH OHJIOT3)KHhJX cnolkTD neraTCJtbHbIX 
aaaapaTOB. Ilponen:e1:1a TTOribJTKa paJ'bJICHCHJIH rCHC3HC3 
OU,CHOK nunOTOB na OCHODC nOKOMOLtHOHRblX 6HOPHT
MOD. 

rJT.sICC A.: CaMorrcn1 PBD: no 6cny ceeTy. TJltrA, T. 
XXXVII, 1982, N2 5, CTp. 29 

TIµeucnoJ1e11 SKcnopT caMoneroe PB,[( o ro)lax 19347 
1939, Ill:iU:CU3UOHHOe upOH380,!l.CTBO Ja py6e>KO:,..f, a TaK

::+:C narmhte 06 lnaKyacunr e cenn16pe 1939, n TOM 'ł'ncne, 
ncpcqeuL ca:--.roncTOD JD3KYIIP0D3IIH.LlX B PyM.bllłb}O. 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYS,'.ENIA 
INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotn icza 
XXXVII S IERP IEŃ 1 982 

• 
I A S T R  O .N A U T Y C Z  N A 

Efektywność ekonom iczna transportu lotn iczego PRL 
Dr JAN LASOŃ 

Transport lotn iczy trzeba oceniać nie tylko z punktu 
widzenia rentowności i sfery 'komplementarnej, lecz wręcz 
warunkującej możliwość jakiejkolwiek działalności stwa
rzającej n iezbę-dne przesłanki dla wzrostu i r,ozwoj u  tech
nicznego, technolog icznego, o rganizacyjnego, mil itarnego, 
turystycznego i społeczno-gospod,arczego kraju. Transport 
ten umożliwia wymianę i kooperację międzynarodową 
przez dalszy społeczny podi.iał pracy o raz wpływa na 
zwiększenie r-ozmiarów produkcj i przy równoczesnym 
wzroście wydajności pracy, szybkości dostaw i -obniżaniu 
kosztów pr-odukcji. W tr,ansporcie lotniczym należy wi
dzieć nie tylko instrument swej .pol ityki •i rozwoju posz-cze
gó!nych dziedzin, ale również ·sferę działalności, 'która jest 
opłacalna sam.a w sobie, a przy tym korzystna z punktu 
widzenia bilansu płatnicze,g-o kraju. Samolot stal się już 
d,ostę,pnym, szybkim, wygodnym, bezpiecznym i masowym 
śrndkiem .komunikacj i, co spo,wodowało powszechne zain
teresowanie transportem lotniczym i ogromne lokaty w 
jego rozwój. Wyn ika to głównie z rozszerzających się lot
niczych potrzeb przewo,zowych, wzrostu wartości czasu, 
rozwijającego sic; postępu techniki lotniczej, zwiększenia 
produktywności i obniżania jednostkowych kosztów tego 
rodzaju tra.nsportu. 

A Polska - kraj leżący na skrzyżowaniu wielkich szla
ków tranzyt-owych Europy, a także kraj wielkich tradycji 
lotniczych i znacznych bogactw ,natur.alnyc'h, rozwijający 
wymianę m iędzynar,odową z ponad setką ,krajów świata, 
nie może podnieść swoich skrzydeł nawet ,na wysokość 
dotychczasowych ,osiągnięć •społecznych, potencjału kwali
f ;kowanych kadr (ok. 1 mln osób z wyżs;zym wykształce
a1iem) i zasobów gospo•darczych kraju .  Nie umiemy czy 
też nie chcemy wykorzystać lotnictwa trans•portowego? 
Jeśl i  nie umiemy - nauczmy się! Niedocenianie roli i za
dań transportu lotniczego zepchnęło nas na ostatnie pra
wie miejsce w tabelach europejskiej statystyki i co naj
gorsze nastąpił już duży i trudny do odrobienia dystans 
Polski do czołówki światowej (ok. 60 miejsce) w eksploa
tacji nowoczesnego taboru latającego oraz w budowie lub 
modernizacji cywilnych lotnisk szybkiej obsługi. Nie wy
trzymujemy już konkurencji z zagranicznymi przewoźni
kami lotniczymi, ponieważ w minionym okresie stosowa
ł iśmy błędną politykę gospodarczą, propagandę sukcesów 
i mistyfikację rozwoju transportu lotniczego PRL. 

Mistyfikacja transportu lotniczego PRL 
ja.ko demiurga postępu 

Woluntarystyczne zarządzanie objęło także transport lot
ni czy m.in. przez ograniczanie jego rozwoju oraz manipu
lowanie informacjami i kamuflowanie rzeczywistego stanu 
rzeczy. Zamierzenia i prognozy były tylko zapowiedziami, 
a najsłuszniejsze uchwały i cenne postulaty postępowych 
ekonomistów pozostawały jedynie deklaracjami na papie
rze, co spowodowało regres transportu lotniczego PRL w 
odniesieniu do rozwoju i perspektywicznych programów 
postępowych państw świata. Dobitnie uwidacznia to tabl. 1 ,  
z której wynika, ż e  Polska znacznie odbiega o d  przecięt
nej światowej,  ponieważ mamy sześciokrotnie mniejszy 
L:dział samolotów transportowycl1 w stosunku do przecięt
nej przypadającej na jeden kraj należący do ICAO oraz 
zna,cznie za•niżony przewóz: pasaŻierów (o·sób) - 4,5-.kr,ot
n ie i towa,rów (bo•n) aż 7-kro-tinie mniej w stosunku do 
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TABLICA 1, Uozwój przewozów lotniczych na świecie i w Polsce ([Il i 29] oraz obliczenia 
autora) 

Przeciętna 
\'i,' yszczeg:Ul11ic11 i c I JcdnosLka I świntowu Polska Stosunek 

JlllllrY ua 1 kraj ruh. 4 do 3 
I CAO 

Snmoloty l rani;portowe !'!Zł. 280,0 46,0 6, I 
Przewozy pflsnżcrów (osób) rnln H,2 J ,8 4,5 
PrzeW07.y tuw1.1rów (ton) 1 tys. 127,3 J 7,5 7,3 
Przccirtny roczny wzro�l 

przewozów w latach 
1975 -;- 80 
- pasażcrtiw (osób) % 8,0 0,5 16,0 
- townr6w (ton) o, 10,0 -2,0 X IO 

przeciętnej światowej. Z tablicy tej wynika też, Żie w 
latach 1 975+80 nasz udział w światowych przewozach 
lotniczych u legł dalszemu zmniejszeniu i dystansowi. Po
wodu spadku przewozów PLL LOT w Jatach 1980+81 na
leży dopatrywać się głównie w ogólnej sytuacji kraju, w 
tym m.in. i w znacznym zmniejszeniu zagranicznego ru
chu turystycznego, odwołaniu wielu lotów czarterowych, 
katastrofie samolotu l l -62, zawieszeniu l inii  do Bagdadu 
w związku z wojną iracko-irańską, okresowym zakłóce
niu - z powodu remontów -- ·eksploatacji wielu lotnisk 
krajowych (Szczecin, Kraków, Koszalin, Bydgoszcz). 

W skali światowej z rozkładowych i pozarozkładowych 
przewozów lotniczych korzysta ok. 1 ,2 mld osób, a samo
lotami liniowymi przewozi się już rocznie ponad 850 mln 
pasażerów i około 14 mln t ładunku. Należy się spodzie
wać w przyszłości dal szego wzrostu tego rodzaju przewo
zów przeciętnie 6+90/o rocznie. W 1 980 r. światowy trans
port lotniczy wykonał  pracę przewozową wynoszącą ok. 
:n mld tkm i ponad 1 100 mld pkm. Przewiduje się, że 
przedsiębiorstwa strefy Azji i Pacyfiku, Bliskiego Wscho
du, Ameryki Łacińskiej i Afryki będą mieć przewozy lot
nicze większe od przeciętnej światowej o 1 0+120/o w ru
chu pasażerskim i 1 1 + 1 30/o w r uchu towarowym. Ten 
dynamizm wynika głównie z osiąganych przez przedsię
biorstwa komunikacji lotniczej zysków, które w 1 979 r. 
wynosiły w USA ponad 400 mln dol . ;  a we Francji 210 mln 
Fr. Zysk ten we Francji byłby znacznie większy, gdyby 
nie deficytowe loty Concorde, które w 1979 r.  przyniosły 
stratę 96 mln Fr. Niezależnie od modernizacji taboru lata-• 
jącego unowocześnia się jednocześnie cywilne lotniska. Dla 
przykładu, lotnisko we Frankfurcie n. Menem codziennie 
przeładowuje ok. 2000 t różnych towarów, co  stanowi 
przeciętnie ok. 30 OOO szt. różnej wielkości masy towaro
wej, •O•d lekkich pacz,ek pocztowy,ch począwszy, a ma kon ·  
t2I11"rach skończywszy. Co piąty samol,ot pojawiają,cy si:: 
r. :i tym J,otnisku nal,eży do klasy aerobusów, z :których 
najczęstsze to :  B-747, A-300, DC-10 ,  TriStar. Mimo wzro
stu kosztów paliwa, od wielu lat jednostkowe koszty ·prze
wozów lotniczych (w przeliczeniu na tkm lub pkm) . wy
raźnie obniżają się, np. 1 tkm w przypadku samolotu 
DC-3 Dakota wynosił 20,5 centa, a dla Boeinga 707 tylko 
5,1 centa [1). Szczególnie na l iniach lotniczych USA na
stępują znaczne obniżki taryf, które już są trzykrotnie 
n iższe niż w Europie. Na trasach 400+600 km wynoszą 
12 centów tkm, zaś na trasach o długości 1500+2000 km 
,01d 6 do 'l •ce,ntów za tkm. Szybki postęp w te,chnice 
lotniczej pozwol i obniżyć w najbliższym dziesięcioleciu 

1 



frednie zużycie paliwa na jednostkę pracy przewozowej 
o co najmniej 200/o. 

Dziwić się więc trzeba, że można m ieć w tej dziedzinie 
usług jeszcze jakieś wątpliwości .  Powinnością naszą jest 
oznajmienie wszystkim oponentom, że w sprawach gospo-:
darczych, w tym i o lotnictwie transportowym, powwm 
decydować specjaliści , którzy tę gospodarkę tworzą i bez
pośrednio z nią są związani , · a nie ci, którzy w c iszy 
gabinetów nadmiernej administracj i  ukierunkowują ją w 
aspekcie tzw. łatwizny i własnej wygody, co w konsek
wencji przynosi krajowi niepowetowane s'zkody tru dne do 
odrobienia. W PLL LOT z niepokojem przyjęto informacJę 
o planach zlikwidowania niektórych połączeń krajowych 
w celu zaoszczędzenia paliwa, z czego korzyści będą małe, 
natomiast różnego rodzaju  straty - duże. Do 1 981  r .  ?e-:cyzje dotyczące zamknięcia lub ograniczenia  wielu l tnu 
lotniczych LOT wydawano odgórnie, bez konsu ltacji z dy
rekcją PLL LOT [2]. Trudno zrozumieć przeciętnemu Po
lakowi niedocenianie komunikacj i  lotniczej przez nasze 
władze l ikwidowanie linii lotniczych, ograniczanie i nwe
stycji przy jednoczesnym importowaniu usług lotniczych, 
za które płacimy obcym przewoźnikom duże kwoty . w 
twardych walutach. W 1980 r. udział lotniczych przeds1ę-:biorstw zagranieznych w przewozach polskich obywateli 
wyniósł ponad 350/o, a towarów - ok. 600/o. Obciąża , to 
i . tak już  napięty nasz bilans płatniczy z zagranicą, ktory 
będzie tym większy, im głębszy będzie niedorozwój trans
portu lotniczego PRL, z którego można czerpać duże k_o
rzyści finansowo-walutowe. Potwierdza to także m.rn. 
J. Raczkowski:  ,,Należy podkreśl ić, że działalność naszego 
transportu lotniczego przynosi gospodarce narodowej zna
czące ef.ekty tak w złotówkach jak i w dewizach" (3]. 

M imo katastrofalnego stanu naszych lotnisk cywilnych 
i przestarzałego taboru latającego PLL LOT, który nie 
może j uż sprostać wymagani om, jakie stawiają nowocze
sne l inie lotnicze z roku na rok następuje zm111eisze111e 
nakładów i nwestycyjnych (z ogólnych nakładów na trans
port) na transport lotniczy PRL z 0,60/o w 1977 r.  do 
0 , 10/o w 1 978 r .  i do jeszcze mniejszego wskaźnika w la
tach 1980-,--1981 .  Obecnie tabor l atający PLL LOT na 
l iniach krajowych zamortyzowany jest prawie w 90-,-- 100°/o, 
a na l iniach międzynarodowych - ponad 400/o. N iedosta
tek samolotów na okres sezonowych szczytów przewozo
wych próbowano „łatać" po.przez wypożyczanLe z . ZSRR 
samolotów transportowych, np. I l-62 i 11-18 [4]. N1e�tety 
nadal po staremu traktuje się u nas transport lotmczy, 
o którym w „Rządowym raporcie o stanie gos_podarki . 
1 98 1 "  wspomniano tylko jednym - nie odzw1erc1edlaJą
cym rzeczywistego stanu ·rzeczy - zdaniem (pkt 60) : , ,_W 
transporcie lotniczym w ubiegłym dziesięcioleci u m.1n.  
zwiększono około dwu- i półkrotnie długość l in i i  zagra
nicznych PLL LOT, ale w stosunku do wielkości przewo
zów niedostateczny jest stan lotnisk i urządzeń kierowa
nia ruchem". Natomiast K. Kołodziej w j ednej ze sWIO'ich 
recenzj i m.in. pisze : ,,Lotnictwu potrzebne są przede w-;;,zy
stkim samoloty których nie ma, dopiero potem rozbu\:!o
wa lotnisk". Ta'kie  absurdalne stwierdzenia można spotkać 
i dzisiaj .  W 1 98 1  r. w rządowej Komisji ds. Reformy Go
spodarczej nie było ekspertów transportu l otniczego i nie 
wiadomo, czy ministerstwo komunikacji zwróci większą 
uwagę na transport lotniczy, który do tej pory był lekce
ważony w tym resorcie, mimo że znaczna część społe
czeńśtwa jednoznacznie wypowiada się za jego rozwo
jem (5] .  Na uwagę zasługują także l iczne i cenne postu
laty publicystów lotniczych wskazujące m.in. na :  . - opracowanie i ścisłe realizowanie perspektywicznego 
planu rozwoju lotnictwa cywilnego po uprzednim wszech
stronnym jego przekonsultowaniu ; 

- powołanie Rady ds. Lotnictwa do badań stanu oraz 
oceny rozwoju lotnictwa cywilnego i przemysłu l otnicze
go a także doradztwa prawnego i ekonomicznego ; 

.:.__ reorganizację lotnictwa cywilnego przez zmianę jego 
struktur, które nie sprawdziły się i doprowadziły do dez-
integracji i rozbudowy administracj i ;  . - urealnienie decyzji w sprawach lotmctwa cywilnego, 
głównie przez samorządność, wszechstronne badania, kon
sultacje, rzetelne ekspertyzy itp. ; . . - zwiększenie l iczby i objętości czasopism i publikacJ1  
książkowych dot. historii naszego lotnictwa, postępu lot
niczego w świecie, rozwoju komunikacji lotniczej PRL itd. 

Transport lotniczy PRL jako ekonomiczny czynnik 
wzrostu gospodarczego 

Efektywno�ć ekonomiczną transportu lotniczego PRL 
trzeba widzieć głównie w aspekcie wartości zaoszczęd�o
nego czasu,  wzrostu dochodu narodowego i wymiany mię-
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dzynarodowej, kosztu transportu niejednokrotnie płatnego 
w obcych walutach i jako środek czynnego zdobywania 
dewiz. Polska nie jest odosobnioną wyspą w świecie 
i musi sobie zdawać sprawę, że zamrożen ie środków ka
pitałowych w transportowanym ładunku jest przy prze
wozie samolotem znacznie krótsze, co daje określone ko
rzyści finansowe dostawcy i odbiorcy ładunku . 1 0-,--20-krot
nie większe niż osiągane przez inne środki transportu, 
szybkości przewozów lotniczych, zapewniają samolotom 
uprzywilejowaną i niejednokrotnie jedyną pozycj'ę w obsłu
dze średnich i, długich dróg przewozowych. Dotyczy to 
nie tylko przewozów osób ale i towarów łatwo psujących 
się,  kosztownych bądź wymagających szybkiej dostawy. 
Polska nawiązując wymianę z coraz to l iczniejszymi i od·
!eglejszymi o raz bogatszymi krajami położonymi na róż
nych kontynentach świata musi  sobie zdawać sprawę, że 
opłaty za przewozy lotnicze obciążają dewizami nasz bi
lans handlowy, jeśl i są one realizowane przez obcych prze
woźników. 

Uwzględniając charakter ekonomiczny oraz ekonomiczne 
wyniki dla gospodarki narodowej ,  eksportowe usługi 
transportu lotniczego można porównać z eksportem towa
rów. Importowe i eksportowe usługi powodują określone 
obroty dewizowe, wyrażające się zarówno jako przychody, 
jak i wydatki, gdyż nabywca towarów pokrywa nie tylko 
koszty zakupu (produkcj i  i marż handlowych) towaru, lecz 
również opłaty za jego przewóz oraz związane z nim inne 
opłaty. Przy zadłużeniu  Polski ok. 26 mld dol. ( 1981 r.) 
m iędzynarodowe obroty handlowe naszego kraju są duże, 
a więc powinno się dążyć do możliwie dogodnego i ko
rzystnego ukształtowania gospodarczych stosunków zagra
nicznych, także i w zakresie transportu lotniczego. Szcze
gólnie dotyczy to międzynarodowych przewozów lotniczych 
(pasażerskich i towarowych), zwiększających przyrost do
chodu narodowego przez saldo gospodarcze z zagranicą. 
Transport lotniczy wywiera wpływ na wzrost gospodarki 
narodowej nie tylko przez długofalowy przyrost dochodu 
narodowego do podziału lub wytworzonego, ale także 
przez stymulowanie innych gospodarczych czynników 
wzrostu, np. wyższy stopień organizacj i  procesów produk
cji i cyrkulacj i ,  postęp naukowo-techniczny i orgamzacyJ
ny rozwój międzynarodowych stosunków gospodarczych 
i tp. Ekonomiczna optymalizacja przewozów l otniczych 
znacznie zmniejsza udział kosztu tego rodzaju transportu 
w ogólnym dochodzie narodowym. Istotny jest również 
wpływ transportu lotniczego na wprowadzane kierunk_i międzynarodowej wymiany handlowej i turystyczneJ. 
a także na natężenie potoków wartościowych lub wyma
gających szybkiej dostawy ładunków, stosownie do nowo
czesnych warunków przerzutów towarowych oraz zdoby
wania zagranicznych, nowych i intratnych rynków zbytu 
lub zakupu. 

Znaczenie międzynarodowego transportu lotniczego wy
nika z pozycj i  naszego kraju w międzynarodowym podzia
le pracy i kooperacj i ,  z charakteru i rozmiaru ich ucze
stnictwa oraz udziału naszego transpoi-tu lotniczego w 
międzynarodowym transporcie. Wzrost międzynarodowej 
wymiany gospodarczej zacieśnia więzi między poszczegól
nymi krajami i jest następstwem wzrostu produkcji i jej 
specjalizacji ,  rozwoju kooperacji oraz większego _ wykorzy
stania nowych, często przy tym odlegle zlokallzowanych 
źródeł zaopatrzenia, czyli czynników wynikających z po
głębiającego się społecznie i geograficznie podziału pracy. 
Zacieśnianie więzi gospodarczych wewnątrz państw i mię
dzy nimi jest n ieodwracalnym procesem integrującym eko
,nom icznie i sp,ole,cz,nrie względnie iz.olowa1ne podmioty go
spodarcze. Integracja jest również czynnikiem powodują
cym wzrost ruchliwości ludności ,  która wywołuje z kolei 
wzrost pasażerskich przewozó,N lotniczych. Niemniej jed
nak korzyści relatywne z międzynarodowego transportu 
lotn iczego można osiągnąć tylko wtedy, gdy uda nam się 
zdobyć zagraniczne rynki i wyższą wydajność pracy przy 
zmniejsz.a1niu 111akł.adów 111Ja ten tr.a,nsport. R•elatywnych ko
rzyści można oczekiwać jedynie przy zaoferowaniu takich 
parametrów, częstotl iwości, bezpieczeństwa, poziomu taryf 
i punktualności przewozów lotniczych, które zachęcą za
granicznego klienta do korzystania z transportu lotniczego 
PLL LOT. z ekonomicznego punktu widzenia należałoby 
wyzwolić wszelkie rezerwy, aby wartość nakładów ponie
sionych na transport lotniczy PRL była n iższa od uzy
skanych do,chodów, uwzględn1ając j,ednol ity •i obiektywny 
\\"Spółczynnik przel iczeniowy waluty. W przypadku efek
tywnej działalności ,  eksport usług lotniczych na rz�cz 
obcych kontrahentów stanowi dla PLL LOT ( i  dla kraJu) 
działalność zarobkową i jedno z tańszych źródeł zdoby-

c.cł. na str .  28 
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Obloty prototypów samolotów 
w 1980; 1981 i 1982 r.  

1980 r .  (uzupełnienie d o  T Li A  9'81)  
2 1 .7. Caproni Vizzola C22J,  treningowy, Włochy 

7.8. MacCready Gossamer Penguin, motoszybowiec sło
neczny, USA 

. 9.10. Hoffmann H-36 Dimona, motoszybowiec, RFN 
10 . 10. Aerospatiale AS-332L Super Puma, śmigłowiec, Fran-

cja 
1 1 . 1 0. Dassault-Breguet Mirage 2000B, myśliwski, Francja 
1 6. 10. Pottier Pl 00TS, sportowy, Francja 
G. 1 1 .  MacCready Solar Challenger, motoszybowiec sło

neczny, USA 
8 . 12. Robin R3140, sportowy, Francja 

1 3. 1 2 . Sikorsky CH-53E Super Stal l ion ,  1 ser., śmigłowiec, 
USA 

16. 12. Glassf!Ugel 402, szybowiec, RFN 
17 . 1 2. Rochet Solair I, motoszybowiec słoneczny, RFN 
J :J. 1 2 . General Dynamics F-16/ 1 0 1 ,  myśliwski, USA 
l !J8 1 r. 

1 . 1 .  Lear Fan 2 1 00, służbowy, USA 
8 . 1 .  McDonnell Douglas DC-9 Super 82, pasażerski, USA 
8 . 1 .  McDonnell Douglas DC-10  Series 15, pasażerski, USA 

26. 1 .  Gulfstream American Hustler 500, służbowy, USA 
5.2. ENSMA FS-25S Cuervo, szybowiec, Francja 

19.2. Soko SL-40 Liska, motoszybowiec, Jugosławia 
2 1 .2. Schempp-Hirth Nimbus 3,  szybowiec, RFN 
'.!6.2. Aerotec A-132 Tangara, treningowy, Brazylia 
28.2. SZD-52 Jantar 1 5 ,  szybowiec, Polska 
28.2. Valentin Taifun l 7E, motoszybowiec, RFN 
6.3. Fournier RF-10, motoszybowiec, Francja 

1 7.3. Gulfstream American Gulfstream I I B, służbowy, 
USA 

28.3. Dornier Do-228-100, pasażerski, RFN 
30.3. Fairchil d  Swearingen Merlin I IIC,  1 ' ser., pasażerski ,  

USA 
30.3. Fairchild  Swearingen Merlin JVC, 1 ser., pasażerski, 

USA 
8.4. SJAI-Marchetli SF-600 TP Canguro, pasażerski, 

Wiochy 
9.4. Transall  C-160 (NG) transportowy, Francja-RFN 

10.4. SIAI-Marchetti S2 1 1 ,  treningowy, Włochy 
1 2.4. Space Shutte OV-102,  wahadłowiec kosmiczny, USA 
1 5.4. Dassault-Breguet Gardian (Falcon 20), patrolowy, 

Francja 
8.5. Dassault-Breguet Atlantic NG, patrolowy, Francja 
8.5. SZD-52 Jantar 1 5S, szybowiec, Polska 
9.5. Dornier Do-228-200, pasażerski ,  RFN 

1 5.5. PZL-1068 Kruk, rolniczy, Polska 
15.5. S lingsby T.67A (RF6B-120) ,  sportowy, W. Brytania 
1 6.5. PIK-21 Super Sytky, sportowy, Finlandia 
2 1 .5 .  Mitsubishi Diamond I ,  1 ser., służbowy, Japonia 
22.5 .  Gulfstream American Peregrine 600,  treningowy, 

USA 
1 .6. Shorts 360, pasażerski , W. Brytania 

22.6. PZL-106 AT Turbo Kruk, rolniczy, Polska 
26.6. Grumman EF-1 l l A, 1 ser., zakłócania elektroniczne

go, USA 
8.7. Schleicher ASW-22, szybowiec, RFN 

1 7.7. Piper T-1040, służbowy, USA 
1 .8. Lockheed TR-lA,  wywiadowczy, USA 

1 5.8. McDonnel--D<mglas DC-8 Series 7 1 ,  pasażerski, USA 
1 9.8. PZL-106  AS Kruk, rolniczy, Polska 
26.8. McDonnell-Douglas F- 15  .J Eagle, myśliwski ,  USA-

-Japoni'a 
3.9. BAe 1 46-100,  pasażerski, W. Brytania 
3.9. LET XZ-37T Turbocmelak, rolniczy, Czechosłowacja 

26.9. Boeing 767, pasażerski ,  USA 
8 . 10. Aerospatiale SA-366 N (HH-65A) Dauphin 2, 1 ser., 

śmigłowiec, Francja 
20. 1 0. SEPECAT Jaguar GR 1 (sterowanie elektr. ) ,  sztur-

mowy, Francja-W. Brytania 
20. 1 1 .  Centrair 1 0 1 ,  szybowiec, Francja 
17 . 12. Norman N DN-6 Fieldmaster, rol niczy, W. Brytania 
17 . 12. Hughes 500 Notar, śmigłowiec, USA 
30.12.  Akafl ieg Stuttgart fs-3 1 ,  szybowiec, RFN 
1 982 r. 

6.2. Grab G-1 1 0, sportowy, RFN 
8.2. Aerospatiale SA 365N (AS 365 F) Dauphin 2, śmigło

wiec, Francja 
19.2. Boeing 757, pasażerski, USA 
8.3. PZL-1 06 BS Kruk, rolniczy, Polska 

1 8.3. BAe Jetstream 3 1 ,  1 ser., s łużbowy, W. Brytania 
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22.3. Dornier A lpha Jet  CCV, doświadczalny, RFN 

3.4. Airbus A310, pasażerski ,  Francja-RFN-W. Brytania 
1 0.4. Canadair CL-610  Chal lenger, służbowy, Kanada 
1 8. 6. PZL M-21  Dromader M ini, rolniczy, Polska 
22.6. BAe VC-10, zbiornikowiec, W. Brytania 
2.7. Aerospatiale SA-365F, 1 ser., śm igłowiec, Francja 

1 0.7. General Dynamics AFTI/F- 1 6, doświadcza lny, USA 

Produkcja samolotów 
we Francj i  w 1981 r.  

I \Vyprodukowano 
I 

Zt1mówicniu \Vytw6rniu, typ 1 --- wraz z <los• _________ w 1980 r. ___:� I r� I c.lo 198::! r. Lurczooyrui 
Aerospat iale - A300 B2/B I - A310/320 - Corvette - Truusull ra:um D&Mauh Bteguet - Miragc U l/5/50 - Mirage Fl - Miragc 2000 - Super Etentlur1I - Alpba Jet - Jugnnr - Fulcon J O  - Falcon 2 0  - Falcon 50 - Atlantic NG ruzf'tu Aerospatiale - SA 315B Lama - SA 316D Alouette I I I - SA 330 J/L l'umu - AS 332 Super Pumn - SA 342 Gazcllc - AS 365 Dauphin 2 - AS 350 Ecurcil/Astar - AS 355 Ecurcil/Twini-ltur - SA 32 l Super Frf"lnn razem A vions Mo udry - CAP 10 - CAP 20/21 razr-m Pierre Robin - wszystkie typy Reilll8 Aviation - F 152 - FA 152 - F 172 - J'R 172 

T�7.Cm SOCATA - Hallyc - ToLago/Tumpico razcu1 
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Z KRAJU◄ 

POLSKA 

• Odczuwalne :.r:aki surowcowo-materia
lowe w przemyśle lotniczym zmobilizowa
ły dyrekcję WSK PZL-Mielcc, kooperuj ącą 
od dawna ze związkiem Radzieckim, do 
zwrócenia się o pomoc. W końcu marca 
br. delegacja WSK PZL-Mielec udała się 
do ZSRR, gdzie przeprowadzono korzystne 
rozmowy. I tak przemysł lotniczy Związ
ku Radzieckiego, poza normalnymi dosta
wami kooperacyjnymi, zobowiązał się do
starczyć nam kilkaset akumulatorów, przy
rządów pomiarowych oraz przetwornic. 
Wykorzystanie tego sprzętu w krajowP. j 
produkcji pozwoli na wywiązanie się za
łogi WSK PZL-Mielec z u mów eksporto
wych do ZSRR, a także do innych k ra
jów. W myśl umowy dostawa przewidzia
nego sprztęu rozpocznie się w najbliż
szych dniach. (Ż.W., 3-4.04.1982 r.) 

• WSK PZL-Mielec przystąpiła do pro
dukcji samolotów lokalnej komunikacji 
An-28. Pierwsze pięć samolotów serii in
formacyjnej ma być gotowe w przyszłym 
roku .  

• W pierwszych dniach maja 1982 r.  z 
hangaru WSK PZL-Mielec wytoczono na 
lotnisko prototyp samolotu rolniczego PZL
-M21 Dromader Mini i przystąpiono do 
prób w locie. W samolocie tym wykorzy
stano 60'1o części i zespołów od samolotu 
M-18 Dromader. 

• Na polskim szybowcu SZ D-24 Foka 4 
Erwin Rosch osiągnął w Rumunii n a  fali 
k. Braszow wysokość Il  200 m ustalając 
k rajowy rekord wysokości. (FR 1982) 

• W dniach 22-c--24 kwietnia br. Awia
export wykonał na lotnisku Warszawa
-Okęcie prezentację 120-miejscowego samo
lotu pasażerskiego J a k-42. Samolot m a  
prędkość przelotową 8 1 0  km/h, zużycie pa
liwa 0,306 kg/pkm i zasięg 860 km przy 
pełnym ładunku 14,5 t .  Samoloty Jak-42 
zamierzają zakupić Polskie Linie Lotnicze 
LOT. 

• Rocznik Statystyczny przemysłu 1980 
GUS podaje ,  że Zjednoczenie Przemysłu 
Lotniczego i Silnikowego PZL miało w 
1979 r. :  

- wartość produkcji globalnej (w ce
nach porównywalnych z 1971 r.) - 33 561 
mln zł (103,7°/, w porównaniu z 1978 r.) ,  

- wartość sprzedaży własnej produkcji 
I usług (w cenach bieżących) - 41 559 mln 
zł  (105,7'/o w porównaniu z 1978 r.), 

- przeciętne zatrudnienie - 87 097 osól, 
(99'/o w porównaniu z 1978 r.), 

- produkcja globalna na 1 zatrudnione
go (tzw. wydajność pracy) - 385,3 tys. z ł ,  

- wartość sprzedaży na 1 zatrudnionego 
- 477,1 tys. zł ,  

- koszty własne produkcji i usług 36 587 
mln zł ,  w tym produkcji 21 038 mln zł, 

- koszty materialne produkcji 16 445 mln 
zł w tym: materiały i paliwa 14 102 mln 
zł, energia obca 239 mln zł, amortyzacja 
773 mln z ł ,  

- zysk - 3464 mln zł  (8,3'/o), 
- wartość brutto środków trwałych 

35 221 mln zł, w tym produkcyjnych 
34 076 mln zł. 

•• W r amach reformy gospodarczej I.I.  
1982 r. zostało zlikwidowane Zjednoczenie 
Przemysłu Lotniczego i Silniikowego PZL. 
Jego niektóre działy likwidowały  swą dzia
łalność do końca czerwca br. Sprawy 
przemysłu lotniczego wymagające koordy
nacji i uzgodnienia z ministerstwem załat
wia Biuro Pełnomocnika Ministra ds. Pro-

4 

Samolot An-2 w lotnictwie Bułgarii. Fot. CAF 

duccntów Sprzęt u I .otniczego Siln i  ko-
wego. 

• W kwietniu br. przystąpiono do mo
dernizacji portu  lotniczego w Goleniowie 
k. Szczecina. Ogólny koszt ma wynieść 
ponact 6 mln zł. Port lotniczy w Golenio
wie, zbudowany na początku lat siedem-. 
dziesiątych, był przewictziany tylko do po
trzeb ruchu·  krajowego. Tymczasem oka
zało się konieczne uruchomienie połączeń 
z Warną i Burgas oraz lotów na wymia
nę załóg statków rybackich pracujących 
w odległych czqściach świata. Obecnie port 
lotniczy zostanie dostosowany do odpra
wiania i przyjmov.-ania samolotów uczest
niczących w ruchu zagranicznym (wg 
PAP). 

• Od polowy maja do polowy czerwca 
br. IGO samolotów rolniczych i 24 śmigłow
ce zw alczały mniszkę brudnicę na obsza
rze 2 mln ha lasów w północnej części 
Polski w woj. szczecińskim, koszalińskim, 
słupskim, gdańskim, elbląskim, olsztyń
skim i suwalskim. no zwalczania szkodni
ków zakupiono za 14 mln zł  dew. środ
ków owadobójczych :  francuskie Decis i 
angielskie Ambush, których wartości tru
j ące zanikają w dwa tygodnie po użyciu. 
Szkodniki zaatakowały  nie tylko lasy so
snowe, lecz również świerkowe, które po 
objedzeniu szpilek giną. Lasy świerkowe 
były opi·yskiwane dwukrotnie z 74 samolo
tów wyposażonych w atomizery. (Ek5. 
Wieczorny). 

CHINY 

• 6.02.1982 r. w Pekinie odbyło się prze • 
kazanie pierwszego francuskiego dwusilni
ko·,vego śmigłowca SA3G5N Dauphin. śmi
głowiec ma być budowany w dużej serii 
w Chinach z licencji. U r uchamiana  jest 
produkcja pierwszej serii liczącej 50 szt. 
(GIF AS 13�3) 

FRAM:JA 

• Spośród 500 zamówionych samolotów 
szkolno-treningowych Alpha Jet, zbudowa
no już  335, z czego 100 dla Francji.· 
(GIF AS 1323) 

• Na 2007250-miejscowy aerobus A310  
wpłynęło 180  zamówie11 (90 kontrak tów i 
90 opcji) przed oblotem pierwszego proto
typu. Na 1\300 jest 327 zamówień (258 kon
tra któw i 69 opcji). Dotychczas dostarczo
no 166 A300. Produ kcja wynosi 4,2 samolo
tu miesięcznie. (GI FAS 1324 i 1323) 

e W marcu br. pierwszy lot wyko11ała 
uzhrojona w ersja 1norska śmigłowca 
S.-\3G5N nauphin 2 . .  J est to 5100 egzemplarz 
śmigłowcn zbudowany w wytwórni w Ma
rignane. Smigłowców Dauphin zamówiono 
clotychczas 400. (GI FAS 1324) 

• Po zakończeniu 460 h prób prototy
pów t łokowego samolotu szkolno-t reningo
wego TB30 Epsilon, francuskie lotnictwo 
wojskowe zamówiło J 50 samolotów tego 
typu. Pierwsza seria 30 szutk jest w 1,u
dowie. Dostawy rozpoczną się we wrześniu 
1983 r. (GIF AS 1324) 

e Francja dostarczyła już do USA 250 
śmigłowców AS-350 !\star (Ecureuil) oraz 
68 Twinstar. (Av. Mag. 822) 

• W październiku 1 982 r. rozpocznie pró
by w locie doświadczalny Falcon 10  ze 
skrzydłem z laminatu w ęglowego. (Aero
spatiale 115) 

• Na szybowcu ASW-20 prowadzone są 
we Francji pról.Jy zasilania przyrządów 
pokładowych baterią słoneczną umieszczo
ną nad tablicą przyrządów. (FR 12/81 ) 

• Wytwórnia Mudry na 1982 r. ma za
mówienia na 20 jednomiejscowych samo
lotów akrobacyjnych C A P-21 oraz 33 dwu
miejscowe samoloty akrobacyjne C A P-10.  
(Av.  Mag. 817) 

+ RFN 

9 W ytwórnia szybowców Grob od 1975 r. 
do polowy grudnia 1981 r. zbudowała 2000 
szybowców laminatowych: 1455 Grob Gl02 
Astir, 470 dwumiejscowych G103 (284 Twin 
Astir i 186 Twin II) oraz 75 motoszybow
ców Gl09. Miesięczna produkcja wynosi 
25+30 szybowców, z czego ponad polowa 
jest eksportowana. Produkcja roczna prze
kracza 300 sztuk. (Adler 3/82) 

• Laminatowy dwumiejscowy samolot 
sportowy Grob G U 0  wykonał pierwszy lot 
6.02.1982 r. Samolot napędzany jest silni
kiem Lycoming 87 kW ( 1 18  KM). Rozpię
tość 10,6 m, po,v. nośna 12,2 m:!, masa 
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własna 560 kg, masa całkowita 900 kg, 
prędkość maks. 260 km/h, wznoszenie 
4,8 mis. (Aerokurier 3 82) 

• 30.12.1981 r. wykonał pierwszy lot szy
bowiec dwumiejscowy fs-31 wykonany z 
materiałów hybrydowych. Taką nazwą 
określa się laminat z włókien węglowych 
i kevlaru. Kevla r ma wyższe właściwości 
od innych materia!Łów niewęglowych a 
Jest parokrotnie tańszy od włókien węglo
wych. z nowego materiału wykonano 
kadłub szybowca. Masa kadłuba wynosi 
tylko 141 kg, w tym podwozie 14 kg. 
Skrzydła użyto od prototypu szybowca 
Twin Astir. Masa własna szybowca wyno
si 343 kg. (Aerokurier 3/82) 

• Badania aerodynamiczne kadłuba szy
bowca przeprowadzone dla Akaflieg 
Braunschweig przez D. C. Terletha w 
Delft w Holandii wykazały, że szczelina 
lub uskok wysolrości 0,75 mm przy kra
wędzi osłony kabiny szybowca powoduje 
przejście opływu laminarnego w burzliwy. 
(Aerokurier 3/82) 

* RUMUNIA 

• Węgry zaku11ily rumuńskie szybowce 
dwumiejscowe JS-28B2 oraz m otoszybowiec 
IS-28M2. (FR. 1 2/81) 

USA 

• Ponad 600 1 1 l e 11szeń w stosunku do po
przednich modeli - tak reklamuje wy
ł wórnia samolot Commander 1000. Nato
miast polskie wytwórnie liczbę zmian i 

ulepszeń wprowadzanych na swych samo
lotach uważają za sprawę wstydliwą i nie 
pokazują jak się samolot rozwija i do
skonali. 

• Nowa odmiana śmigłowca Hughes 500 
o wydłużonym przodzie kadłuba nosi ozna
czenie Hughes S00E (Elegant). Ma ona po
większony zasięg o 28'/o (do 425 km) i 
maks. prędkość przelotową 245 km/h. (Av. 
Mag. 822) 

• 17.12.1981 r. wykonał pierwszy lot 
l i  ughes NOT AR -- wersja doświadczalna 
śmigłowca Hughes 500, w której śmigło 
ogonowe zostało zastąpione przez regulo
waną dyszę wylotu strumienia powietrza 
wytwarzanego przez wentylator schowany 
w kadłubie. Wylot powietrza przez szcze
linę wzdłuż belki ogonowej powoduje nie
symetryczny opływ belki strumieniem 
wzbudzanym przez wirnik nośny - w 
wyniku czego na belce powstaje pozioma 
siła  nośna zastępująca śmigło ogonowe. 
(AV. Mag. 819, 820, 821) 

• Wytwórnia Bell otrzymała od USArmy 
zamówienie na  modyfikację 720 śmigłow
ców Bell OH-58A (wojskowa odmiana Bell 
206 Jet Ranger), w ramach której m asa 
tych śmigłowców ma być zmniejszona o 
22'/o. (Av. Mag. 822) 

• Wytwórnia Fairchild-Hiller wznowiła 
prace nad śmigłowcem FH-1 100 produko
wanym w latach 966-,-1538. W przypadku 
otrzymania zamówień produkcja zostanie 
wznowiona. (A v. Mag. 821) 

W. BRYTANIA 

• Utworzone poci koniec 1977 r. nieza
leżne linie lotnicze Laker Airways, które 
dzic;ki niestosowaniu rezerwacji miejsc ani 
bezpłatnych posiłków - obniżyły cenę bi-

NOWOSCI TECHNICZNE 

System aktywnego sterowania luzem promieniowym 

► zE ŚWIATA 

Jetu powrotnego na trasie Londyn-Nowy 
Jork do 250 dol. - spowodowały wzrost 
przewozów na linii atlantyckiej oraz zmu
siły pozostałych przewoźników do obniżki 
taryf. W lutym 1982 r., po przeszło 4-let
meJ działalności, linie Laker zbankruto
wały, m aj ąc 650 mln dol. deficytu, z czego 
510 mln dol. długów nie zostało zapłaco
ne. Linie miały 11 DC-10 i 3 A-300. 

* ZSRR 

• Zakłady szybowcowe w Prenaj na Lit
wie rozpoczęły produkcję jednomiejscowe
go szybowca szkolnego ŁAK-14 Strazdas 
(Drozd) o rozpiętości 7,34 m, pow. nośnej 
10,6 m', masie własnej 100 kg i opadaniu 
1 ,1 mis. Skrzydło ma konstrukcję drew
nianą, kadłub z laminatu. W bieżącej 
5-latcc ma być zbudowanych 250 szybo}V
ców tego typu. (K rylia Rodiny 3/82) 

• B. Oszkinis, litewski konstruktor, któ
rego szybowiec szkolny BRO-11 był zbu
dowany w latach 1954+-1960 w liczbie ok. 
2000 sztuk, w latach 1980+-1 981 zbudował 
dwa prototypy szybowców szkolnych 
BRO-21 Wituris i BRO-23 KR. Szybowiee 
BRO-21 ma dwuszczelinowy piat, dzięki 
któremu prędkość minimalna lotu wynosi 
30 km/h. (Krylia Rodiny 2/82) 

• W litewskich zakładach szybowcowych 
w Prenai został zbudowany dwumiejscowy 
motoszybowiec ŁAK-5 Nemunas z miejsca
mi obok siebie. Motoszybowiec ma układ 
średniopłata z chwoanym silnikiem 62 kW, 
z pchającym śmigłem i dwukołowe cho
wane podwozie. Doskonałość motoszybw
ca ma być rzędu 43. (FR 12/81) 

• Do 1982 r. ZS HR eksportował 2000 
śmigłowców i 200 samolotów pasażerskich 
Tupolewa. (FR 1/82) 

W związku z prowadzonymi obecnie poszuk iwaniami  do
tyczącymi zmniejszenia zużycia pal iwa przez samoloty ko
munikacyjne, firma General Electric -zwróciła uwag<; 
m. in.  1na możl iwość poprawy sp:·awności sprężarek i turbin 
przez zmniejszenie l uzów promieniowych m iędzy końcami 
łopatek wirnika a korpusem. Jedną z możl iwośc i  jest  taki 
dobór materiałów na elementy sprężarki, aby uzyskać jak 
najmniejszy wpływ odkształceń -cieplnych na wielkość luzu. 
Inną możliwością jest zmniejszenie odkształceń 1korpusów 
s i ln ika, szczególnie w strefie węzłów mocowania go do 
płatowca. 

u l icznymi sterowanymi układem regulacj i  si lnika (hydro
mechaniczny z pomocniczym blokiem elektronicznym). 

Najnowszym pornysłem w tej dziedzinie jest system 
1aktywnego sterowa n ia luzem promien iowym. System ten 
ma na celu utrzymywanie wielkości luzu między wierz
chobkami łopatek ·roboczych a korpusem w pobl iżu war
tości optymalnej, co uzyskuje się wskutek regulowan ia 
średnicy korpusu przez zmian<; jego temperatury. W tym 
celu zewnc;trzną powierzchnię ściank i chłodzi s ię powie
trzem o regulowanym wydatku lub temperaturze. 

W system taki  są a'ktualnie wyposażone. wchodzące 
wkrótce do ekspl,oatacji , s i lniki CFM56 ,oraz CF6-80. W obu 
przypadka-eh omawiany układ zastosowano do regulac j i  
luzów w turbinie wysok iego ciśnienia. W amerykańsko
-fr ancuskim s ilniku CFM56 powietrze do chłodzenia kor
pusu jednostopn iowej turbiny wysokiego c iśni-enia pobie
rane jest zza piątego oraz zza dziewiątego (ostatniego) stop
n ia spręfarki wysokiego c iśnienia. Sterowanie temperaturą 
korpusu odbywa sic; przez zmianę stosunku wydatków ·po
wietrza odbieranrgo zza piątego or.az zza dziewiątego stop
nia zaworami, które s;-1 przestawiane siłown ikami hyd ra-
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Zastosowanie systemu aktywnego -sterowan ia luzem pro
mieniowym przewidziano równ ież w s i ln iku oznaczonym 
umownie E3 (Energy Efficient Engine), który firma Gene
ral Electric opracowuje w program ie NASA budowy no
wego, ckonomiczinego, poddźwiękowego samolotu pasa
żerskiego. Ma on mieć ster-owan ie l·uzami ostat
nich stopni sprężarki wysokiego ciśnienia oraz wszyst
kich stopni turbinowych. W tym silniku regulacja tempera
tury k,01·pusów ma s ię odbywać prze-z zmianę wydatku 
powietrza chłodzącego. Real izować to mają zawory wyk:i
nawcze, sterowane przez całkowicie elektroniczny, cyfro
wy układ regulacj i  si lnika FADEC (Full A-uthority Digital 
Engine Control). Przy zbyt wysokich od1ksztalce n iach s ilnika 
oraz przy przejśc iowych zakresach jego pracy przewidzia
no przerywanie chłodzenia korpusów, w celu chwilowego 
zwiększenia luzów. 

Firma podaje, że zastosowanie systemu aktywnego ste
rowania l uzami promieniowymi zwiększa sprawność sprę
żark i wysokiego c iśnienia o 0,50/o, turbiny wys-okie,go c iś
n ienia o 1 ,60/o, a turbiny nisk iego ciśnie,n ia -o 0,40/o. Powo
duje to s·padek je-dnostkowego zużycia pal iwa ,odpowiednio 
o 0 ,30/o; 1 ,00/o; 0,20/o. Tak więc łączny spadek jednostikowego 
zużycia paliwa wynooi 1 ,50/o. 

Ponadto układ taki zmniejsz,a l iczbę przytarć końców 
łopatek wirników o korpus, co zmniejsz.a zużycie łopatek 
i prędkość pogarszania się charakterystyk silnika w cza
s ie eksploatacj i. JMR 
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Samoloty ch ińskiego lotn ictwa 

Po kapi tulacji  Japonii (2 .IX.1945) lotnictwo wojskowe 
czangkajszekowskich Chin zostało zorganizowane przy po
mocy amerykańskiej i częściowo angielskiej. Z demobi lu 
a meryka11skiego i angielskiego do I ipca 1 946 r .  zakupiono 
ok. 1 000 samolotów. Były to samoloty myśliwskie Mustang, 
Thunderbolt i Lightning, bombowe Mosquito (250 szt.) , 
Invader, Mitchell i Liberator oraz transportowe i szkolne. 
Uzyskano l icencję na samolot szkolny Boeing-Stearman 
Kaydet. Ponadto wykorzystano ok. 100 lekkich bombow
ców pozostawionych przez Japończyków. Lotnictwo komu
n i kacyjne zakupiło 40 samolotów DC-3, 40 C-46 Commando. 
6 DC-4 i później 6 Convair CV-240. W części Chin wy
zwolonej przez Związek Radziecki chi11ska Armia Ludo
wo-Wyzwoleńcza zorganizowała komunikację lotniczą za 
pomocą samolotów Li-2 zakupionych w ZSRR. 

Po utworzeniu 1 .X . 1 949 r .  Chi11Skiej Republiki Ludowej, 
<:hi11skie l otnictwo wojskowe wykorzystywało przez ki lka 
lat samoloty zdobyte na wojskach K uomintagu. Z powodu 

CJ - 6  

Y-11  
Rys. 1 .  Chiml<.ic wersje samololów licencyj nych i lrnnst rul<.cje 
\ovłas:1c 

\ 
Hys. 2. Opracowana w Chinach octmian<1 Silmololu trcningowo
•myśhwskiego J-5. Fot .  /4/ 
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braku cz<;ści zamiennych sprz<;t ten nic  mógł być długo 
używany. Wkrótce rozpoczęto zakupy w ZSRR. Lotnictwo 
myśl iwskie otrzymało samoloty Jak-9 i La-1 1 ,  szturmowe 

Rys. 3. Chińska odmiana samolotu tre1�,ingowo-myś1iwskiego J-6. 
Fot. /4/ 

-

• 
Rys. 4. Samolot myśliwski J-6 chińskiej proclu kcji. Fot /3/ 

Rys. 5. Samolot myśliwski J -7 chióskiej proclukcji. Fot .  /3/ 

Rys. 6. Samolot szturmowy Q-5 będący rozwinięciem samolotu 
J-6. Fot. /3/ 

I ł-2 i 1 1 - 10  oraz bombowe Tu-2, a później Tu-4 (400 szt.) . 
Jako szkolne i łącznikowe używano Po-2. Chil'iskie l inie 
lotnicze CAAC otrzymały prócz Li-2 ( 100 szt.) samoloty 
I l- 12  (5 szt.) i I ł - 14  (ponad 50 szt.). a pó�:niej także Tu-4. 

Gdy rozpoczęła się era samolotów odrzutowych w lot
nictwie wojskowym, Związek Radziecki w 1 95 1  r. dostar
czył Chi nom samoloty myśliwskie MiG- 15 .  bombowe 11-28 
(ck. 500 szt . ) ,  a później MiG-17,  MiG-19, MiG-2 1 i Tu-16.  
Jako sprz<;t pomocniczy były kupowane samolnty Jak- l l  
(z  silnikiem M-1 1 ) ,  Jak-1 8  (z si lnikiem M-1 1 ) ,  Jak-1 1 oraz 
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nieliczne śmigłowce Mi - l .  Linie lol 1 1 icz.e CAAC z.akupiły 
2 samoloty An-24 i 1 6  Ił-18 .  

W połowie lat pięćdziesiątych przystąpiono w Chinach 
do rozbudowy przemysłu lotniczego. Od ZSRR uzyskano 
licencje na samoloty : łącznikowe Jak-1 2, szkolne Jak-18 
(l icencja z 1952 r . ) ,  transportowe An-2 ( licencja z 1955 r.) , 
śmigłowce Mi-4 ( l icencja z 1954 r . ) ,  samoloty odrzutowe 
MiG-15bis,  MiG-17 ;  Ił-28 i Tu-16 ( licencja z 1 958). Pierw
sze licencyjne samoloty MiG-15UTI i MiG- 1 7  były zbu
dowane w 1 955 i 1956 r., An-2 w 1 957 r. ( pod nazwą Fong 
Shou 2), zaś Mi-4 w 1959 r. Początkowo produkcja była 
skupiona w Szenjang (Shenyang, Mukden), następnie roz
winęły pr.odukcję zakłady w Charbinie, Szanghaju i Pe
kinie. W końcu lat pięćdziesiątych w zakładach tych opra-

Rys. 7. Samolot bombowy H-5 chińskiej produkcji w służbie lot
nictwa egipskiego Fot . /3) 

Rys. 8. Samolot bombowy H-6. Fot. /3) 

Rys. n. Samolot transportowy Y -5. Fot. /5) 

cowano kilka odmian samolotu Jak-1 2 (z silnikiem M-1 1 ) 
i Jak-12M (z si lnikiem AI-14), m.in. na pływakach i rol
niczą, oraz prototypy 5 --c- 10-miejscowych dwusilnikowych 
samolotów dyspozycyjno-pasażerskich, w tym kopię cze
chosłowackiego Aero 45. W 1 960 r. osiągnięto produkcję 
20 samolotów MiG-17 miesięczn ie  (240 rocznie) .  Na po
czątku lat sześćdziesiątych uruchomiono l icencyjną pro
dukcję samolotów MiG-19 (l icencja z 1 958 r.) i Jak-18A 
( licencja z 1958 r . ) .  Najdłużej trwało opanowanie produkcji 
Tu-16, których pierwsze egzemplarze zostały oddane do 
eksploatacji w blisko 10 lat po uzyskaniu l icencji. 

Produkcję samolotów szkolnych i myśliwskich rozwinęła 
wytwórnia w Szenjang, a następnie w Tientsin, bombo
wych i myśliwskich w Xian, szturmowych w Nanczungu 
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Rys. IO. Z-6, wersj a turbinowa śmigłowca Z-5. Fot. /3) 

(Nanzhang), bombowych, transportowych i śmigłowców w 
Charbinie (Binjiang), pasażerskich w Szanghaju, zaś silni
ków l()lt;niczych wytwórnie w Szenjang, Xian, Charbinie 
i Pekinie (Be ijing). Samoloty budowane z l icenc_ii oraz 
własne konstrukcje są oznaczane l iterami i cyframi .  Lite
ra J - to Jianjij i ,  czyli myśliwski, Q - to Qianji j i ,  czyli 
szturmowy, H - to Huongzhaji ,  czyli bombowy, Y - to 
Yunshuj i ,  czyli transportowy, Z - to Zhisheng,ii, czyli 
śmigłowiec i CJ - to Chuji Jiaolinji ,  czyli szkolny. Nu
meracja samolotów znajdujących się w produkcji na po
czątku lat sześćdziesiątych dla wszystkich rodzajów sprzę
tu zaczyna się od liczby 5 i idzie kolejno. Oznaczenia 
samolotów podaje tabl. 1 . 

W pierwszej połowie lat sześćdziesiątych wzrost napięcia 
w stosunkach chińsko-radzieckich spowodował wstrzyma
nie dostaw dalszych licencji radzieckich oraz rozwój wła
snych prac konstrukcyjnych w dziedzinie samolotów od
rzutowych. Najpierw powstały samodzielnie opracowane 
dwumiejscowe wersje treni ngowe samolotów J-5 (MiG-17) 
i J-6 (MiG-19) różniące się od podobnych rozwiąza11 ra
dzieckich. Następnie w latach 196 l --c- 1!-l 64 skopiowano sa
molot MiG-2 1F  oznaczając go J-7. Po zbudowaniu pierw
szych 80 szt. produkcja była zahamowana w 1 966 r., lecz 
po usunięciu usterek samolot wszedł do masowej produk
cji .  Następnie powstała wersja szturmowa samol otu J-6 
(MiG-19) z bocznymi chwytami powietrza, oznaczona Q-5. 
Stala się ona podstawowym samolotem szturmowym chi11-
skiego lotnictwa. Rozwój produkcji pozwolił na eksport 
samolotów (tabl. 2) , głównie J-6. Nabywcami chińskich 
samolotów zostały: Albania, Pakistąn, niektóre kraje azja
tyckie i afrykańskie, a w końcu Egipt, który zaintereso
wany jest zakupem części zamiennych i uzupełnieniami 
sprzętu po zerwaniu współpracy z ZSRR. W wyniku wy
miany handlowej z Egiptem Chiny uzyskały w 1976 r. 

nys. li .  Samolot szkolno-treningowy CJ-6. Fot. /5} 

Hys. 12. Chińskiej konstrukcji wielozadaniowy samolot lokalnego 
transportu Y-11. Fot. }3[ 
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z tego kraju kilka radzieckich samolotów M iG-23 o zmien
nej geometri i .  Samolot został skopiowany i otrzymał ozna
czenie  J-8. Napędzany jest s i lnikiem R - 1 1  od samolotu 
M i G-2 1 ,  lecz przewidywane jest zastosowanie budowanego 
z l icencji w Chinach s i lnika Rolls-Royce Spey. J-8 ma 
wlot powietrza podobny jak w samolocie MiG-21 .  Od 
1977 r .  budowany jest - ciężki samolot myśliwski J-12  na
pędzany dwoma s ilnika m i  RR Spey. W 1 98 1  r. Chiny uzys
kały egzemplarz amerykańskiego samolotu treningowo
-myśliwskiego Northrop F-5F, na którym uciekł  pi lot z 
Ta iwanu. 

W połowie l at siedemdziesiątych powstały dwie nowe 
chińsk ie  konstrukcje. Pierwszą była wersja rozwojowa sa
molotu Jak-18A oznaczona CJ-6. Zastąpiła ona w pro
dukcji od 1 978 r. samolot CJ-5 (Jak- 1 8A) .  Drugą była 
własna konstrukcja :  dwusi lnikowy !O-m iejscowy samolot 
wielozadaniowy lokalnego transportu zbudowany w 1975 r .  
a napędzany silnikami AI- 1 4RF . .  w 1 981  r .  powstała jego 
1 6-miejscowa ·wersja Y-1 1  T napędzana s i ln ikami turbo
śmigłowymi PT6A- l  1 O. W 1 978 r. rozpoczął Joty prototyp 
50-miejscowego samolotu pasażerskiego będącego kopi ą 
An-24. Budowany jó'st także samolot transportowy będący 
kopią samolotu An-12 .  

• \ �}J),._ ..... 

Rys. 13. Samolot pasażerski Boeing 747 linii lotniczych CAAC. 
Fot. UTW 

Rys. 14.  Dwumiejscowy szybowiec szkolny X-5A będący rozwojem 
polskiej Salamandry. Fot.  ]3/ 

TABLICA I. Samoloty produkowane w ChRL [ 1 74] 

Poprawa stosunków między Chinami a USA, Kanadą, 
W lk. Brytani ą  i Francją w pierwszej połowie lat siedem
dziesiątych dala wkrótce korzyści dla chińskiego lotnictwa 
i przemysłu lotniczego. W 1 973 r. USA sprzedały l iniom 
CAAC 1 0  samolotów pasażersk ich Boeing 707-320 dalekie
go zasięgu. Nie doszło do zakupu małych li czb samolotów 

Rys. 15. Dwumiejscowy szybowiec szkolny X-7 Jian Fan. Fot. {3/ 

Concorde i Harrier, gdyż na sprzedaż ich jako wzorców do 
produkcji wytwórnie zachodnioeuropejskie nie godziły sic;.  
Jednak już w 1975 r. Wlk. Brytania sprzedała (za 1 00 mln 
� wraz z przygotowaniem produkcj i )  l i cencję na si lnik 
Rolls-Royce Spey 202/203 w wersj i zbl iżonej do stosowa
nego na samolotach myśl iwskich Phantom I I . W 1 980 r. 
w Wlk. Brytani i  przeprowadzono próby kontrolne silnika 
Spey produkcj i  chińskiej .  W 1 976 r. chińskie linie lotnicze 
CAAC zakupiły 33 brytyjskie samoloty pasażerskie Trident 
21: (z czego 15 używa CAAC, resztę wojsko) i 3 Trident 
Super 3B. W 1 979 r. Kanada sprzedała 4 samoloty lokal
nego transportu DHC-6 Twin Otter, z czego jeden z wy
posażeniem do poszukiwań geofizycznych. Rozmowy pro
wadzo1)e na temat zakupu l icencji brytyjskiego samolotu 
DN-2 I slander nie zostały sfinali zowane. USA w 1980 r. 
sprzedały 3 samoloty dyspozycyjne Cessna Citation J l  
i 3 pasażerskie  aerobusy Boeing 747 S P  Jumbo Jet. W 
tymże roku rząd amerykan.ski zezwol i ł  na sprzedaż samo
lotów transportowych C-130 Hercules i śmigłowców trans
portowych CH-47 Chi nook, lecz dotychczas rozmowy nie 
są zako11czone. Francja w 1 978 r .  sprzedała Chinom 13  
śm igłowców SA 321 Super Frelon z radarem do śledzenia 
okrętów podwodnych oraz 15  śmigłowców SA316B Alouette 
I I I .  zaś w 1 980 r. l icencję na śmigłowiec SA365N Dauphin 
I I  i elementy do montażu 50 szt. tego śmigłowca. USA 
sprzedała CAAC 1 2  śmigłowców Bel l 2 1 2  do obsługi nafto
wych morskich wież wiertniczych oraz l icencję (w 1 980 r.) 
na budowę śmigłowców Bell 2 1 2  i Bel l 2 1 4  dostarczając 
elementy do budowy odpowiednio 20 i 30 szt. Ponadto 
zostały sprzedane przez Kanadę s i ln iki  PT6T Twin Pac 
do wyposażeni a  w nie śmigłowca Z-5 (Mi-4), si lniki  
PT6A-1 1 0  do samolotu Y-5 (An-2) oraz Y- l lT,  a także 
si l niki JT-15D mogące służyć do samolotu dyspozycyjnego 
lub  treningowego odrzutowego. Prowadzone są rozmowy 
z Francją w sprawie l icencji na si lnik Turbomeca Arriel 
IC do śmigłowca Dauphi n  II. Zakupiony w połowie lat 
siedemdziesiątych amerykański samolot Boeing 707-320 
został skopiowany przez chiński przemysł lotniczy i roz
począł próby w 1 981  r .  otrzymując oznaczenie Y-10. Jest 
on napędzany amerykańskimi silnikami JT3D. 

\,;'ytwórnin � I 
, --Ot.nacz. 

Oznacz. clii1lskic zuch.-cur. Licencja, l..opiR Przeznacz. I Pur:r.ątck prod. l Zbudowano szt. I - -- ------- --

8 

Shenyang 
Shcnyung 
Shcnyun� 
Shcnyung, 
Shenyang 
Shcnyan� 
Shenyang 
Nnnzhang 
X inn 
Shenyang 

Charbin 
Charbin 
X inn 
Charbin 
Churbin 
Shenyang 
Shenyang 
Shenyang 
Charbin 
Szanghaj 

Sznnghnj 
Charbin 
Charbin 
Charbin 
Charbin 

J-2 
J-2 
J-5 
J-5A 
. )-5 
J-6 
J-6 
Q-5 
.J-7 
J-8 
J-12  
lI-5 
Jf-:i 
11-G 
Z-5 
Z-6 
CJ-3 
CJ-5 
CJ-6 
Y-5 
Y-7 
Y- . 
Y-10 
Y-1 1  
Y-1 1'1' 
Z-... 
Z- .. 
Z- . 

F-2 
FT-2 
F-5 (F-4) 
F-5A 
FT-5 
F-6 
FT-6 
A-5 
F-7 
F-8 
F- 12 
B-5 
TD-5 
R-6 
11-5 
H-6 
BT-3 
BT-5 
BT-6 
C-5 
C-7 
C- . 
C-10 
C-1 1  
C-llT 
1-1- .. 
H- .. 
li-

----------------- ----

MiG-15 bi, 
MiG-15UTf 
MiG-17F 
MiG-17PF 
MiG-17UTJ 
MiG-19S F/l'F 
MiG-19UTl -
MiG-21 
MiG-23 

-
1 1-28 
l l-28U 
Tu-1 6  
Mi-4 -
Jnk-18 
Jak-18A -
An-2 
An-� ► 
An-12  
B.707 -

-
Dcll 2 1 2  
Dell 2 1 4  
SA365N Doupliin � 

I -

myśl. 1955 
trening. 1956 
myśl. 1956 
myśl .  1959 
trening 1 960 
myśJ . 1961 
trening. 1965 
szturm. 1 975 
myśl.  1964 
myśl. 1 981  
myśl . 1981 
bomb. 1 960 
trening. 1 962 
bomb. 1968 
śrniA"l ,  1959 
śmigi. 1979 
szkolny 1953 
szkolny 1961 
szkolny 1975 transp. 1957 pasaż. 1978 transp. 1 980 pasaż. 1 981  trnnsp. 1977 transp. 1980 
iimigl. 1 980 
śmigi. 1980 
timigł. 1981  

> 500 
> 500 
> 1500 
> 1 000 
> 500 
> 2000 
> 500 ~ 1000 
> 1 500 
> 1 00 

> 500 ~ 1 00 
> 100 

> 1 000 

>6'10 
> 1000 
>2000 
> 1000 

� 
2 

:rn 20 
50 

protl. 
prod. 
prod. 
proc..l. 

znl..ol1cz. 
:rnkor'1c:r.. 
:r.ukor'1c,;. 
znkui'icz. 

;:, GO 

> 30 

O roc,mic 

O roczni(' 
O roc;.uic > 30 

prod. 
prot.I. 

z.ul..ul1cz. 
znko1i.c;.. 

TLiA 1982 nr 5 
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Ry s.  rn. Szyhowiec dwumiejscowy t reningowy X-9. Fot. {3] 

��� �-
\ 

.. _ _, --; .. c� 

Rys. 17. Szybowiec wyczynowy X-IO Qian Jin. Fot. {5/ 

Prasa zri chodnioeuropejska w 1 980 r. oceniła siły lot
nicze ChRL na ponad 4000 samolotów myśliwskich, ponad 
1000 szturmowych i bombowych oraz 1 000 rakiet między
kontynentalnych, zaś lotnictwo morskie na ok. 500 samo
lotów bojowych. Uwzględniając dużą produkcję roczną sa
molotów, l iczby te prawdopodobnie mają tendencję wzro
stu. 

Omawiaj4c chińską produkcję lotniczą warto jeszcze 
wspomnieć o �zybowcach. Produkcja szybowcowa została 

Pukistuu Sudan 
I 
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--- -4 2 28 1 L !  I O  > 5 1  
HO I O  30 12 3H 
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I 
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2 
40 )8 50 1 20 2 1 3  

,--u ,-35-1 

> 70 
-30- 1 

50 > 687 

zorganizowana w Chinach w Jatach 1955-=- 1956 przez spe
cjal istów polskiego przemysłu lotniczego. W Szenjang u ru
chom iono produkcję l i cencyjną pol skich szybowców: szkol
nego ABC, przejściowego Salamandra, treningowego Mu
cha 1 00, wyczynowego Jaskółka i dwumiejscowego Bocian. 
Na początku lat sześćdziesiątych powstała dwumiejscowa 
wersja Salamandry bez kabinki, oznaczona X-5 ,  produko
wana seryjnie. Jej dal sza wersja X-5A z kabinką jest 
jeszcze obecnie w użyciu.  W 1 966 r .  w Chendu k. Se
czuanu powstał prosty dwumiejscowy laminatowy szybo
wiec szkolny X-7 Jian Fan, z otwartą kabiną, którego 
zbudowano 1 30 szt. do 1 980 r. W Szenjang w 1977 r. zo
stał zbudowany dwumiejscowy szybowiec szkolny X-9 ze 
skrzydłami od Salamandry i z krytą kabiną. Do końca 
1 980 r. wyprodukowano go 150 szt. Szenjang X-10 Qian 
Jin to szybowiec wyczynowy, produkowany seryjnie, wzo
rowany na naszej Jaskółce, lecz w jego konstrukcji prócz 
drewna zastosowano laminat. W projektowaniu znajduje 
się dwumiejscowy motoszybowiec X-1 1 ,  który ma być na
pędzany amerykańskim silnikiem Revmaster. Ch ióski 
przemysł szybowcowy zbudował dotychczas ponad 1 000 szy
bowców. W 1 98 1  r .  chińskie szybownictwo zakupiło za
chodnioniemieckie lami natowe szybowce wyczynowe: 
3 j ednomiejscowe Nimbus 2C, j eden dwum iejscowy Twin 
Astir, jeden dwumiejscowy Janus i motoszybowiec SF-25A 
Tandem Falke. Zapoznanie się z najnowszymi os iągnięc ia
mi światowej techniki szybowcowej powinno wpłynąć na 
powstanie nowych nowoczesnych szybowców w ChRL. 

Chińskie konstrukcje lotnicze były przez wiele lat mało 
znane, dopiero ostatnio opublikowano więcej materiałó_w 
na ich temat. Zaprezentowany obr;:i z  na pewno jest nie
pełny, lecz pozwa la  na ogóln4 orientację w temacie. 

LTTERATURA 

1. Die Luftstreitkraf te  der Welt 1981. Interavia 1/1981, s. 55--;-7a_ 
2. Die Luftstreitkrafte der Wel t  1980. Interavia 1/1980, s. 57--;-39_ 
3. Jane's All the World's Aircraft, 1981--;-s2, 1980--;-81, 1973--;-74, 1947. 
4. J. FRICKER: Problems for Pakistan's Air Power. Air Inter

national 4/1981, s. 163--;-168 i 201--;-203. 
5. D. HORNSCHILD : Anyang Shi Hua Xiang Xue Xiao. Aero

kurier 6/1981 , s. 773--;-775_ 
6. W. GREEN: The Observer's World Aircraft Directory, London. 

1901. 
7. Technika Lotnicza i Astronautyczna, 197s--;-19s1. 

NOWOŚCI TECH N ICZN E  ◄ ======================== 

Kauczuk o zwiększonej odporności na działanie pal iw i olejów 

F irma Du Pont rozpoczęła po wielu Jatach badań pro
dukt ; ję nowej odmiany kauczuku fluorowego Viton GF. 
Kauczuk ten odznacza się zwiększoną odpornością na dzia
łanie pal iw, o lejów i roztworów wodnych różnych chemi
m ikal iów. a szczególnie mieszanek benzynowo-alkoholo
wych, syntetyzowanych olejów, olejów o dużej zawartości 
siar,ki i cieczy hydraulicznych na bazie wodnej . W odróż
nieniu od innych kauczuków typu fluorowego, Viton GF 
może być wulkanizowany przy użyciu organicznych nad
tlenków, co zwiększa odporność na działanie par i nieor
ganicznych kwasów. Większa zawartość fluoru w paliwie 
powoduje, że w porównaniu z innymi dostępnym i na rynku 
kauczukami fluorowymi, Viton GF w mniejszym stopniu 
podlega destrukcyjnym wpływom estrów fosf,orowych i roz
tworów dwufazowych. 
• Dzięk i tym właściwościom Viton CF szczególnie nadaje 
się na O-ringi, pakunki uszczelnień, uszczelnienia walów 
i niektóre formy odlewnicze, a więc elementy pracujące w 
ciężkich warunkach - w wysokich temperaturach i w 
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kontakcie z c ieczami i  parami. Typowymi zastosowaniami 
są uszczelnienia wirników śmigłowców, uszczelnienia ole
jowe (odporność na wodorki  s iarki), uszczelnienia chłodnic 
samochodowych (gorąca woda) ,  uszczelnienia wymienników 
c iepła (gorące kwasy),  uszczelnienia pomp aparatury agro
lotniczej (herbicydy), elementy gaźników (mieszanki  ben
zynowo-alkoholowe). Dalsze zastosowania, wypróbowywa
ne obecnie, to przewody i łączniki zbiorników benzyno
wych, uszczelnienia zaworów paliwowych, przewody i usz
czelnienia wtryskowej aparatury pal iwowej. 

Viton GF jest w zasadzie udoskonaleniem wczesrneJ 
wprowadzonych przez firmę Du Pont kauczuków fluoro
wych - Viton A z lat p ięćdzies iątych i V,iton B z lat -sześć
dziesiątych. Ten ostatn i  był dotychczas najbardziej odpor
nym na ciecze kauczukiem fluorowym. Obecnie niektóre 
wskaźniki odpornośc i  Vitonu GF (na toluen, skydrol, me
tanol) są 3-=-9 razy większe od wskaźników Vitonu B. 

W . K. 



Zastosowan ie światłowodów w 
przetwarza n ia i transm itancj i 

lotn iczych u kładach 
danych ( 1 1 )  

Czr;ść odbiorcza lqcza światłowodowego - fotodektory 

Obecnie jako odbiorniki sygnałów świetlnych w łączach 
światłowodowych stosuje się głównie fotodiody krzemowe. 
O ich przydatności jako odbiorników promieniowania de
cydują następujące właściwości : łatwość produkcji ,  duża 
sprawność kwantowa, mała pojemonść fotodiody, znikomy 
prąd ciemny oraz proporcjonalna zależność pomiędzy foto
prądem a strumieniem promieniowania. Stosunek sygnału 
du szumu w udb1<..1rrnkach z fotodiodami krzemowymi jest 
też nitwiclki i zależy główme od szumów wzmacniacza 
współpracuj ąccg,) z fotodiodą. Dalsze pc,lepszenie stosunku 
sygnału do szumu jest możliwe przez zastosowanie foto
diod lawinowych, charakteryzujących się dużym współ
czynnikiem wzmocnienia (do 1 04) i szerokim pasmem prze
noszenia sięgającym 1 00 GHz. 

Fotodiody lawinowe, obok niewątpliwej zalety, jaką jest 
znaczna czułość i szeroko�ć pasma, nie wykazują jednak 
liniowej zależności fotoprądu od mocy promieniowania. 
Wyklucza to możliwość ich zastosowania do detekcji syg
nałów modulowanych analogowo. Brak l iniowej zależności 
fotoprądu od mocy promieniowania padającego nie ogra
nicza natomiast stosowania fotodiod lawinowych do de
tekcj i  promieniowania modulowanego cyfrowo. Należy tu 
rownicż podkreślić, że fotodiody la winowe wymagają du
żego napięcia zasilającego (rzędu 200---,--300 V). 

Oprócz fotodiod do detekcji sygnałów optycznych stoso
wane są również fototranzystory. Charakteryzują się one 
jednak powolnym działaniem, w::iskim pasmem przenosze
nia (rzędu kilku MHz), niedostateczną liniowością oraz 
dużymi szumami wewnętrznymi .  

Podstawowymi parametrami decydującymi o przydatno
ści detektorów fotoelektrycznych do zastosowania w łą
czach światłowodowych są : 

- wymiary - dopasowane do wyjścia światłowodu, 
- charakterystyka widmowa - odpowiednia do stoso-

wanego w danym układzie źródła promieniowania, 
- detekcyjność, 
- szybkość działania. 
Właściwości te realizowane są w pełni przez krzemowe 

fotodiody PIN. Mają one wysoką jakość i nanosekundową 
prędkość działania. lch charakterystyki są zgodne z maksi
mum promieniowania dio d  świecących i . z widmowym 
obszarem małego tłumienia światłowodu. Na rys. 3 przed
stawiono charakterystykę widmową czułości fotodiody 
BPYP4 l .  Badania przeprowadzone przez firmę IBM w 
programie ALOFT doprowadziły do podania warunków 
technicznych, jakie powinien spełniać fotodetektor w pro
jektowanym pokładowym systemie przetwarzania i trans
misj i  danych :  

- w układzie należy zastosować krzemową fotodiodę 
PIN, 

- czas narastania impulsów elektrycznych � 1 0  ns, 
- napięcie wsteczne : nominalne 5 V,  maksymalne 15 V,  
- minimum obszaru aktywnego 0,040 średnicy diody, 
- czułość diody ;;:, 0,5 A/W dla J. = 9 1 0  nm, 
- zakres temperatury pracy -65 ---,-- + 85°C, 
- całość należy umieścić w hermetycznej obudowie 

z soczewką. 
Spośród fotodiod krajowych odpowiadających podanym 

wyżej warunkom technicznym należy tu wymienić foto
diody krzemowe BPYP30, BP l'P35 , BPY P41 oraz BPYP44, 
produkcji UNITRA CEMI.  Przeznaczone są one do detek
cji promieniowania widzialnego i podczerwonego o stałym 
lub zmiennym natężen iu  oraz do detekcj i  impulsów świetl
nych. Mog�1 b yć st<>sowane w urządzeniach komutacji 
i lokacji opLycz,wj ,  w układach zdalnego sterowania oraz 
w szybkich prz.::twornikach analogowo-cyfrowych. Podsta
wowe ane techniczne fotodiody BPYP41 : 

napięcie wsteczne � 100 V, 
- czas narastania 3 ns, 
- powierzchnia światłoczuła 5 ,7  mm2 , 

czułość promieniowania 0 .3  A W przy J. = 900 nm, 

10  
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- obudowa metalowa o profilu TO.,.1 8  z płaskim oknem 
szklanym. 

Części sprzęgające lqcza świat łowodowego - zlqcza 

Badania nad wymaganiami stawianymi pokładowym łą
czom światłowodowym wykazały, że ze względu na mały 
zasięg systemu (wnętrze samolotu )  oraz niewielkie odległo
ści transmisyjne (od kilku do kilkudziesięciu metrów) dużo 
większe znaczenie w projektowaniu łącza światłowodowego 
mają straty w części sprzęgającej światłowód ze źródłem 
promieniowania i detektorem, jak też straty w części łą
czącej dwa odcinki światłowodu niż straty w samym 
kablu światłowodowym. 

W wielu przypadkach, ze względu na warunki monta
żowe, niektóre kanały transmisyjne wymagają zastosowa
nia kilku punktów sprzęgających na odcinku od źródła 
światła do fotodetektora. Wynika to z :  

- p:)łączenia  kabla światłowodowego z e  źródłem pro
mieniowania, 

- połączenia światłowodu z przetwornikiem optoelek
tronicznym interfejsu komputerowego, 

- konieczności zastosowania złącza sprzęgającego mię
dzy odcinkiem światłowodu w części kadłubowej samolo
tu a odcinkiem światłowodu w kabinie pilota, 

- połączenia światłowodu z przetwornikiem optoelek
tronicznym przyrządów pokładowych, 

- połączenia światłowodu z fotodetektorem. 
Z tego też względu na elementy sprzęgające nakłada się 

bardzo ostre wymagania. Do najważniejszych z nich na
leży zaliczyć: 

tłumienie fali świetlnej - � 3 dB, 
sposób łączenia - mechaniczny, 
powierzchnia optyczna lącznika - szlifowana. 

W tabl. 1 podano wymagania dotyczące strat poszczegól
nych części sprzęgających łącza światłowodowego przyję
tych w programie ALOFT. 

Do dal szych opracowań nad techniczną realizacją po
szczególnych elementów składowych łącza światłowodowe
go przyjęto l imit strat fali świetlnej w łączu równy 43 dB. 

W wyniku współpracy firm IBM, ITTC, NELC uzyskano 
elementy składowe łącza światłowodowego charakteryzu-

TABLICA I 

100 
5, % 

80 

50 

40 

20 

o 

0,4 

Cz�ści składowe łqczn światłowodowego Dopunczalne struty, dB 
Złącze wejściowe 3,0 Złącze wyj�ciowe 2,0 Odcinek świutlowodu 10,0 Złącze pojedyncze 2,5 Zlqcze wielokrotne 3,0 Złącze ciśnieniowe 2,5 Dopuszczulny margines ze wzglfc.lu na splot włókien, zgięcie kabla 7,0 Dopuszczalny margines ze wzglfdu na zokł6ccnia 7,0 
Strnty sumaryczne 37 

0,5 0,5 o. 7 

Rys. 3. Charakterystyka widmowa czułości fotodiody BPYP41 
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jące się następującymi stratam i sygnału optycznego 
(tabl .  2). 

Na rys. 4 przedstawiono zewnętrzne gniazdo oraz wtyk 
złącza sprzęgającego DPKB-48 firmy ITTC pozwalające na 
połączenie ze sobą 5 kabli światłowodowych. 

Całe łącze wraz z poszczególnymi jego elementarni po
kazano na rys. 5 .  

TABLICA 2 
I 

Straty, clB Cz�;ci iikl:ulowe łącza światłowodowego elementy I elementy I elementy najlepsze typov.-·e najgorsze 
Zlqcze wcj:iciowe 4,40 5,50 7,00 Złącze wyjściowe 4,40 5,50 6,70 Złącze światłowodu 3,35 4,95 5,87 Zlqczc pojedyncze 2,80 3,00 �.20 Złqczc wielokrotne 2,80 :1,20 4,50 Złącze ciśnieniowe 2,80 :1,00 3,20 Dopuszczalny margines ze wzgl{'du na splot włókien, zgięcie kabla itd. 7,00 7,00 7,00 Dopuszczalny margines ze względu na znkł6ccnia 7,00 7,00 7,00 Struty sumaryczne 34,55 I 39, 1 5  4-1,47 

Rys. 4.  Widok zewnętrzny złącza sprzęgającego DPKB-48 firmy 
ITTC 

Modulatory i demodulatory optoelektroniczne 

Sygnał emitowany przez źródło promieniowania modulo
wany jest sygnałem wejściowym o częstotl iwości f i prze
syłany następnie kablem światłowodowym do odbiornika. 
Układ, w którym następuje przetworzenie sygnału elek
trycznego na odpowiednio uformowany sygnał świetlny 
nazywamy modulatorem. Ze względu na łatwość modula
cji w modulatorach optoelektronicznych jako źródło pro
mieniowania wykorzystuje się głównie d iody elektrolumi 
nescencyjne. Na rys. 6 przedstawiono przykładowo sche
mat ideowy modulatora cyfrowego, w którym jako źrodlo 
promieniowania zastosowano diodę SPX2231 .  Inny układ 
modulatora optoelektronicznego pokazano na rys. 7. Jest 
to układ modulatora analogowego, w którym jako źródło 
sygnału optycznego wykorzystano krajową diodę elektro
luminescencyjną CQYP20. 

Wspomniany tu układ analogowego przetwornika opto
elektronicznego został zastosowany w konstrukcji  łącza 

Rys. 5. WidQk pokładowego łqcza światłowodowego wraz z jego 
elcmen,tami : 1 - przetwornik optoelektryczny, 2 - złącze TT J_, 
3 - kabel światłowodowy wielomodowy złożony z 30+200 włókien, 
długość maks. :rn m,  tłumienność ,:;; 200 dB/km, 4 - złącze wie
lokrotne. 5 - modulator, złącze TT j_, 6 - demodulator - fotode
tektor (1 ,,w + 50 11W), złącze wyjściowe TT J_, 7 - złącze po
średnie, 8 - złącze wielokrotne, tłumienność 3 dB 
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światłowodowego w Laboratorium Elektrycznych i Elektro
nicznych Elementów Osprzętu w l TLiMS PW, k tórego ba
danie prowadzone jest na zajęciach laboratoryjnych. 

Do detekcji sygnałów świetlnych w przetwornikach 

Rys. 6. Schemat ideowy modul atora cyfrowego 

optoelektronicznych wykorzystuje się najczęściej fotodiody 
krzemowe. Na rys. 8 przedstawiono schemat ideowy de
modulatora optoelektronicznego, który zastosowany został 
w części odbiorczej łącza w programie ALOFT. W roz
wiązaniach praktycznych układy przetworników optoelek
tr-onicznych montowane są zazwyczaj ,na elektrooptycznych 
płytkach drukowanych. 

Zastosowanie światlo\"vodów na pokładzie samolotu 

W technice światłowodowej nastąpił w c iągu ostatnich 
kilku lat ogromny postęp. Prace w tym zakresie prowa
dzone były również w technice lotniczej. Przykładem może 
być wspomniany już ameryka11ski program bada11 ALOFT 
prowadzony przez Naval Electronics Laboratory Center 
(N ELC) San Diego, Cal ifornia. Głównym celem tego pro
gramu było przedstawienie możliwości praktycznej reali 
zacji światłowodowego systemu przetwarzania i transmisji 
danych na pokładzie samolotu, jak też wykazanie korzy
ści ekonomicznych wynikających • z zastosowania takiego 
systemu w porównaniu z klasycznym systemem elektrycz-
nym. 

„5v 

75 
R1 

} 
2k CQYPZO � 

<>-1 BSXP93 
U wej 8SXl'80 

J 681) 160 

Hys. 7. Schemat ideowy modul atora analogowego 

- Sprawdzone zastosowanie znalazły światłowody przy de
tekcj i  błędów w zwielokrotnionych systemach pokłado
wych. Wykorzystanie łączy światł-owodowych do wzajem
nego porównywania odpowiednich wielkości -w poszczegól
nych układach określonego systemu zwiększyło znacznie 
jego niezawodność. Na rys. 9 pokazano uproszczony sche
mat układu automatycznego sterowania lotem samolotu 
Boeing YC-14. Sygnały wejściowe (SWE 1, 2, 3) z przelicz
n ika danych aerodynamicznych, przelicznika nawigacyjne
go, czujników gi roskopowyth oraz z kabiny pilota poda
wane są po przetworzeniu na sygnał cyfrowy do odpo
wiedniego modułu komputera pokładowego (KP Ml ,2,3) . 
Łączność między właściwym komputerem a odpowiadają
cym mu interfejsem jest dwukierunkowa. Sygnał wyjścio
wy z każdego modułu komputera pokładowego podawany 
jest do odpowiedniego układu przetwornika optoelektro
n icznego (POE). Sygnał elektryczny jest tu przetwarzany 
w modulowaną falę świetlną i przesyłany światłowodem 
do pozostałych dwóch przetworników optoelektronicznych . 
Po ponownym przetworzeniu sygnału świetlnego na sygnał 
elektryczny jest on podawany do właściwego komputera 
W ten sposób każdy moduł komputera pokładowego otrzy
muje sygnały z trzech niezależnych układów wejściowych 
-- bezpośrednio z właściwego przetwornika analogowo-
-cyfrowego oraz pośrednio za pomocą łącza światłowodo-
wego z dwóch pozostałych ukaldów. Program sterowania 
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dokonuje naJp1erw właściwej selekcji otrzymanych danych . 
Dane nie spełniające odpowiednich warunków są natych
miast eliminowane, a układy je generujące są automatycz
nie wyłączane bądź sygnalizowane jako uszkodzone. Sy
gnał wyjściowy z komputera jest następnie przesyłany do 
przetwornika wejściowego kanałem cyfrowym (rys. 9) i po 
przetworzeniu na sygnał analogowy steruje właściwym 
sobie serwomechanizmem. Zastosowanie światłowodów w 
przytoczonym tu układzie do transmisj i  danych zwiększa 
przede wszystkim jego niezawodność oraz zmniejsza wy
miary i masę całego układu. Na rys. 10 pokazano przy
kładowo moduł przetwornika optoelektronicznego firmy 
Marconi-Elliott Avionics. 

Zastosowane na pokładzie samolotu 13oeing YC- 14  świat
łowody miały długość 3 m i charakteryzowały się tłu
mieniem w granicach od 1 00+400 dB/km. Zbudowane były 
ze 1 00 włókien o średnicy 50 �tm. Jako zródło promienia-

Rys. 8. Schemat ideowy demodulatora a nalogowego 

• 15 Vdc 
• 15 V ••--1--0 

1,0µIT 6NP 
hoµ[ j_ -,?vdc -/5 V • T o 

wania zastosowano diody elektroluminescencyjne emitu
jące podczerwień o długości 930 nm, a jako odbiorniki 
wykonystano standardowe fotodiody krzemowe PIN. ·_Pręd
kość przesyłania informacji światłowodami w omówionym 
układzie sterowania zawierała się w przedziale 0 ,2+ 
+2 Mbit/s. Technika przesyłania informacji łączami świat
łowodowymi ,może być również wyk,o rzystana p rzy trans
misj i  danych z przelicznika nawigacyjnego lub z przel icz
nika danych aerodynamicznych do układu komputera ste
rowania lotem, jak też z wymienionych tu układów do 
kabiny pilota. Badania w tym zakresie prowadzone były 
przez Laboratorium E lektroniczne NELC (USA) w progra 
mie ALOFT. Badano możliwość zastąpienia przewodowych 
kanałów łączności w pokładowych systemach nawigacj i  
i sterowania światłowodami. 

W przeznaczonym do prób naziemnych i w locie samolo
cie A-7 302-przewodowy system • e lektryczny łączący po
kładową maszynę cyfrową z kabiną pilota o masie 30 kg 
zastąpiony został 12 kablami światłowodowymi o masie 
ok. 2 kg. Całkowity koszt instalacj i  światłowodowej nie
znacznie przekroczył sumę 1000 dol. , natomiast koszt za
stąpionej instalacji elektrycznej był ok. dwukrotnie wyż
szy. 

Linia światłowodowa składająca s ię z trzech urządzeń 
nadawczych i trzech urządzeń odbiorczych została zasto-
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tn "' "' 
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Rys. , 9 .  Schemat blokowy układu automatycznego sterowania lo
tem samolotu Boeing YC-14 
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sowana również w systemie  sterowania samolotem C-1 3 1 .  
Urządzenia koncowe podłączone były  do złącza wielokrot
nego dwoma kablami zbudowanymi z Ul włókien wielomo
dowych o małym t łumieniu .  Jako ;i.ródla promieniowania 
użyto diod elektroluminescencyjnych z arsenku galu, jako 
odbiorników - fotodiod krzemowych PIN. Pasmo prze-

Rys. 10. Widok zewnętrzny przetwornJka optoelektronicznego fir
my Marconi-Elliott A vionics 

noszenia wynosiło 10 MHz, a uzyskana prędkość przesy
łania informacj i  nie przekraczała 0,5 Mbit/s. 

Innym obszarem zastosowai1 światłowodów w technice 
lotniczej, będącym w ciągu ostatnich lat w trakcie inten
sywnych badań, jest zdalne sterowanie statków latających. 
Badania w tym zakresie prowadzone były przez Labora
torium Sił Morskich USA oraz Laboratorium Dynamiki 
Lotów Lotnictwa USA. W jednym z systemów zdalnego 
sterowania statkiem latającym elektryczną l inię łącznośct 
w kanale podłużnym zastąpiono l inią światłowodową o dłu
gości 30 m i pasmie przenoszenia 4 MHz. Jako żróctło pro
mieniowania zastosowano diody elektroluminescencyjne, 
a jako odbiorników - fotodiody krzemowe. We wspom
nianej światłowodowej l in i i  łączności zastosowano dwa 
kable (jeden firmy Gal i leo Electro Optics Glass Commer
c ial, drugi f irmy Commerc ial Glass) ,o tłumieniu 500 dB/km 

Należy dodać, że oprócz wspomnianych zalet łączy 
światłowodowych szerokie -ich zastosowanie napotyka jed- -
nak na wiele trudności .  Głównym problemem jest zapew
n ienie właściwego sprzężenia odcinków światłowodu mię
dzy sobą oraz z nadajnikiem i odbiornikiem. Wydaje się, 
że obecnie w wielu krajach produkcja samych elementów 
łącza światłowodowego jest już całkowicie rozwiązana, 
a ostatnie osiągnięcia w dziedzinie optyki zi ntegrowanej 
stwarzają realne możliwości budowy łączy światłowodo
wych złożonych z elementów m iniaturowych (konstrukcyj
llie i technologicznie podobnych do elektronicznych ukła
dów scalonych), o dużej niezawodności i tanich , przy ma
sowej produkcji .  Można chyba powiedzieć, że w niedale
kiej przyszłości łącza światłowodowe odgrywać będą w 
technice lotniczej rolę podobną do tej, jaką k ilkadziesiąt 
lat temu odegrały łącza elektrycrne. 
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do oceny skutków uszkodzeń loka lnych 

i efektów napraw powłok skrzydeł. 
Cz� l i . Anal iza trwałośc i zmęczen iowej 

w oparciu  o jednostkowe zużyc ie zmęczen iowe 

Dr inż. STANISLAW DANILECKI 

Instytut Techniki Lotniczej 
i Mechaniki Stosowanej 
Politechnika Warszawska 

Do oceny skutków uszkodzeń. lokalnych proponuje się 
następujący sposób postępowa111ia. 

Wychodząc ze znajomości widma obciążeń dla danego sa
molotu oraz dysponując krzywą zmęczenia, odpowiadającą 
analizowanemu firagmentowi, którą ,otrzymuje się przez 
adaptację danych z l iteratury lub na podstawie specjalnie 
przeprowadzonych badań, można obliczyć całkowite zuży
cie zmęczeniowe D związane z podstawą kilometrową lub 
godzinową, do jakiej odniesiono widmo obciążeń. Należy 
jednak podkreślić, że charakter prowadzonej analizy uspra
,viedliwia zastosowanie każdej hipotezy kumulacji zmęcze
nia, byle konsekwentnie tej samej w całej analizie. Ponie
waż w anal izach konstrukcy'jnych przyjęto, że rozkład cał
kowitego zużycia zmęczeniowego konstrukcji w czasie użyt- � 
kowania jest l iniowy, skłania to do wprowadzenia pojęcia 
jednostkowego zużycia zmęczeniowego : 

(19) 

jako p arametru znacznie ułatwiającego syntezę uwa1-unko
wań prowadzącą do oceny wpływu uszkodzenia lokalnego 
na dalszy przebieg użytkowania. Dla przykładu, posługu
jąc się tym parametrem można porównać ze sobą pod 
względem zmęczeniowym w nieco odmienny niż dotych
czas sposób wybrane połączenia nitowe w płacie samolotu 
An-24 oraz fragmenty powłoki ciągłej leżącej między tymi 
połączeniami (rys. 5), a także przedstawione na rys. 6 zmę
czeniowe porównanie powłoki ciągłej oraz powłoki z mo
delowym uszkodzeniem lokalnym. Podstawę obciążeniową 
stanowiło tu widmo podmuchów Taylora. 

Rozważmy sytuację, gdy połączenie ni towe jest np. frag
mentem, którego bezpieczny okres użytkowania jest częś
cią całego resursu technicznego płatowca tR i że w związ
ku z tym po osiągnięciu po czasie Lf tR przyjętego dopusz
czalnego zużycia zmęczeniowego musi podlegać wymianie, 
oczywiście wraz z łączonymi elementami powłoki. Jeśli re
surs techniczny tR będzie całkowitą wielokrotnością prze
działu Lftn, to graficzną i lustracją tego przykładu będzie 
rys. 7. 

W przypadku, gdy znamy największe dopuszczalne zuży
cie zmęczeniowe połączonia nitowanego D„ dop., to  okres 
międzynaprawczy LftR wyniknie z zależności :  

(20) 

jako: 

i odpowiednio :  
t11 = K · L1tu 

Zużycie zmęczeniowe wymienianej powłoki Dp wynosi : 
clDP dD/dt 

Dl
, = -;fe .  L1tR = D„ d_op . • dDn/dt 

(21) 

Dil' VP � D„ dup. • -
D

j„ 

(22) 

Istotne zalety tego podejścia widać w zastosowaniu do 
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głębszej oceny wpływu uszkodzenia lokalnego na trwa
łość zmęczeniową powłoki. 

Przyjmijmy, że mamy do czynienia z lokalnym uszko; dzeniem powłoki ciągłej, która daje się scharakteryzow�� 
jednostkowym zużyciem zmęczeniowym D1u, większym mz 
jednostkowe zużycie  zmęczeniowe krytycznego _ elementu 

o 
p ; 0.5 - !O -6 _.IL ___ i _ _u_ 

Rys. 5. Zużycie zmęczeniowe połączeń nitowych w doln�m po
kryciu skrzydła samolotu An-24 w funkcji czasu w porowna_mu 
ze zużyciem zmęczeniowym dolnej powłoki między przekroiem 
1-;..2 :  1 -Dj i = 5,83 - I0-' !1-l; 2-Dj, = 3,33 - 10-• h-1 ; 3 - Dh = 1 ,92 - IO-• h-1 ; 

-Dj4 = 1,04 • !0-• h-1 ; 5-powloka Djp = 0,0001 · 10-•h-1 

D1 kryt·, czy np. fragmentu połączenia nitowego _ogranicza
jącego ten fragment powłoki D;n- Wystąp1eme takiego 
uszkodzenia po ,czasie tu gr takim, że uszkodzona powłoka 
osiągnie poziom dopuszczalny zużycia zmęczeniowego jed
nocześnie z elementem krytycznym, stanowi pewien stan 
graniczny (rys. 8). 

D 1 p ; 0,5 • ,o ·1 
! , _ _  - ---o---------< 

I 
I 

I 

I 
I 

I 
I 
I 

I I 

c-� 
1,5 · 10

1 

� - - - -
1 ' I I 
I 
I 

I 
I 

I 
I 
I 

1,25 · !0 1 U, 
Rys. 6. Przebieg zmian zużycia zmęczeniowego dolnej powłoki 
skrzydła nie uszkodzon,ego oraz zawierającego uszkodzenie lo-
kalne :  1 - powłoka ciągła DJ = 0,0053 , 10-• h·' ;  2 - powłoka 
uszkodzona D; = 66 • 10·• h"1

• 
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Je�l i  bowiem uszkodzenie o przyjętym Di„ wystąpi po 
czasie większym niź graniczny, ale mniejszym niż, w tym 
przypadku, 2L1 tR , wtf..vczas z punktu widzenia zmęczenio
wego nic ma potrzeby natychmiastowego naprawiania p:i
włoki,  ponieważ i tak zostanie ona wymieniona po cza
sie 2L lt1v Jeśl i  jednak uszkodzenie wystąpi w czasie m ię
dzy Lł tn a czasem granicznym, powstaje problem napra
wy, gdyż w przeciwnym przypadku nastąpi przekroczenie 
dopuszczalnego poziomu zużycia zmęczeniowego o war
tość LID. Problem naprawy wynika tu nie tylko z przesła
nek bezpieczeństwa zmęczeniowego, ale również z orga
n i zacyjno-ekonomicznych, które są w praktyce niepomijane. 

Wartość graniczną czasu wystąpienia uszkodzenia w ko
lejnym k-tym cyklu Jtn można dla tego modelu użytko
wania określić znając jednostkowe zużycie zmęczeniowe 
powłoki Dip = dDµld t i powłoki z uszkodzeniem Diu = 
,.= clO,,id t oraz dopuszczczalny poziom zużycia zmęczenio
v,ego Ddop. przy żądanym prawdopodobieństwie zniszczenia 
z powodu zmęczenia Pt. 

Z rys. 8 widać, że wartość graniczna czasu wystąpienia 
uszkodzenia w kolejnym k-tym cyklu międzynaprawczym 
Llln wyniknie z faktu, że Dv - suma zużyć zmęczenio
wych powłoki nie uszkodzonej do czasu wystąpienia uszko
dzenia i tejże powłoki po jej lokalnym uszkodzeniu powin
na osiągnąć wartość dopuszczalną Dctop. w czasie k • L1 tn, co 
umożliwi dokonanie naprawy bez specjalnego przerywania 
użytkowania. 

dD1, _ dD11 Dp = D<lop. = � [t„ gr.- (k- l) LltR] -1- dt- [k - LltR- t„g,.] (23) 

Stąd po przekształceniu otrzymuje się :  
dDP D<lop. - � Litu 

111 gr. = k - LIIR - ------ 
dDu - dDP 
dt dt 

(24) 

Jeśli w tym modelu użytkowania Dctop. stanowi dopusz
czalne zużycie zmęczeniowe połączeń nitowych ogranicza
jących uszkodzony element powłoki i wymagających wy-

o 

V
T

-1 
I 
I 
I , 
I 

� 

I t, h 

- ----- ----
Rys. 7. Model użytkowania dla przypadku powłoka Dp(t) - po
lqczeni nitowe Dn(t) 

miany po czasie k • LllR, to wówczas dopuszczalne jedno
stkowe zużycie  zmęczeniowe wyniknie z dopuszczalnego 
zużycia zmęczeniowego tych połączeń : 

D - D - - Dc1op. n clop. - j <lop. - � 
Wartość czasu granicznego wyrazi sic: więc : 

t„g.-. = L1t1, ( ·  - �:�::' :t) 
cit cit 

i w zapisie oznaczen i arn i ( 1 9) 

_ _ A (k Dj dup. - Djp 
) tu "'r - LJ fR - - -" . 

Dj11 - Dj[, 

(25) 

(26) 

(27) 

Ogólniejszym przypadkiem w tej analizie jest takie roz
wiązanie konstrukcyjne, w którym elementy o bezpiecz
nym okresie użytkowania mają różne, ale dość duże jed
nostkowe zużycie zmęczeniowe. Dążeniem konstruktora po
winno być wówczas osiągnięcie takich rozwiązań, by naj
większe dopuszczal ne jednostkowe zużycie zmęczeniowe by
ły wielokrotnością, przeważnie niewielką, pozostałych 
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jednostkowych zużyć zmęczeniowych tej grupy elementów. 
Ułatwia to i obniża koszty użytkowania skupiając prze
prowadzenie napraw w tych samych przerwach w użyt
kowaniu.  Natychmiastowość wykonania naprawy może być 
rozumiana dość elastycznie. W procesie użytkowania zda
rzają się bowiem przerwy wynikające z różnych powodów, 
mogące stwarzać warunki do szybkiego przeprowadzenia 
drobnej naprawy przy sprawnym przygotowaniu właściwie 
dobraną metodą. 

Anal iza zużyć zmęczeniowych konstrukcj i za pomocą 
wprowadzonego zużycia  jednostkowego może mieć znacz
nie szersze zastosowanie. Posługując się nim można osza
cować czas, w jakim samolot może być użytkowany bez 
obniżania poziomu bezpieczeństwa ogólnego z powstałym 
uszkodzeniem lokalnym bez podejmowania naprawy, a je-

fug, 

l 

1 1  6D 
- - - - - - - L - - - - - -- -

/ I I 
" I I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I I 
I I 
I I 

I 

I 
I 
I 

l. h 

Rys. 8. Graniczny czas wystąpienia uszkodzenia:  l - powłoka 
ciągła, 2 - element krytyczny lub połączenie nitowe ograniczające 
powłokę, 3 1/owloka ciągła z uszkodzeniem (Dju > Dj11), 4 - uszko-
dzenie lokalne 

dynie po drobnym zabiegu konserwacyjnym wykona11ym 
np. w ramach przeglądu przed czy po Jocie. 

Nasuwa się tu oczywiste stwierdzenie, że skoro przy
czyna interwencji naprawczej tkwi w obniżeniu trwałości 
zmęczeniowej konstrukcji z powodu wzrostu zużycia zmę
czeniowego, to zasady doboru naprawy powinny mieć u 
podstaw odpowiednią poprawę trwałości zmęczeniowej, Za
sady te powinny łączyć w sobie następujące przesłanki :  

- znajomość widma obciążeń samolotu i sposobu wy
znaczania widma naprężeń dla rozważanych elementów 
powłokowych, 

- znajomość krzywych zmęczenia elementów powłoki 
przed jej uszkodzeniem i po uszkodzeniu oraz powłoki 
z różnymi rodzajami napraw, 

- dotychczasowy przebieg użytkowania płatowca oraz 
możliwie dokładnie określony czas, w jakim nastąpiło 
uszkodzenie lokalne powłoki, 

- dalszy przebieg użytkowania płatowca wraz z rytmi
ką przeglądów i napraw, w tym szczególnie wymiany ele
mentów o ograniczonej trwałości, 

- dopuszczalny poziom zużycia zmęczeniowego przy 
przyjętym poziomie prawdopodobieństwa wystąpienia znisz
czenia z powodów zmęczeniowych. 

Załóżmy, że mamy do czynienia z :  
- powloką nie uszkodzoną charakteryzującą s ię  jedno

stkowym zużyciem zmęczeniowym oznaczonym jako Djp, 
- tą samą powloką uszkodzoną w czasie t u gr. mającą 

wówczas jednostkowe zużycie zmęczeniowe oznaczone ja
ko Diu ;;,> D;µ, 

- połączeniem nitowym ograniczającym tę powłokc;, któ
re ma jednostkowe zużycie zmc:czeniowe oznaczone ja
kc, Din• 

Przebiegi zużycia zmęczeniowego tych fragmentów są 
przedstawione na rys. 9 i tak : 

- przebiegowi zmian zużycia zmęczeniowego powłoki nic 
\lSZkodzonej odpowiada prosta OF' (na rys. n ie zachowa110 
celowo rzeczywistego względnego pochylenia l in i i  w celu 
zwiększenia przejrzystości rysunku). 

- przebiegowi zużyc i a  zmęczeniowego powłoki uszko
dzonej w czasie tu gr• odpowiada prosta H'E', 

- gdy powłoka zostanie uszkodzona w czasie (k - 1) X 
'< !ltn < t" < t11 qr. , to przebieg jej dalszego zużycia zmQ
czeniowego przedstawia prosta B'B". 

c.d.  na str. 19 
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Grob Speed Asłir • RFN • 

I 
KARTOTEKA TliA • 

·; ; 
Szybowiec klasy 1 5-metrowej 

KONSTR U KCJA. Jednodżwigarowy, wol
nonośny średniopłat konstrukcji laminato
wej. 

Piat. Obrys trapezowy, profil Eppler 
E662, wznios 3°. Konstrukcja jednodźwiga
rowa, skorupowa, laminatowa. Skorupy 
przekładkowe z laminatu epoksydowego i 
sztywnej pianki poliuretanowej, lokalne 
wzmocnienia z włókien węglowych. Dźwi
gar z pasami z włókien węglowych. W 
kesonach noskowych przy kadłubie znaj
dują się zbiornik! balastu wodnego o ł ącz
nej pojemności · 150 I. w połowic rozpi<:
tości skrzydeł umieszczone są hamulce 
aerodynamiczne typu Schempp-!Iirth wy
suwane z górnej ich powierzchni. Klapy 
i lotki bczszczelinowe - pokrycie slcrzyd
la przechodzi w pokrycie lotek i klap na 
górnej Ich powierzchni (podczas wychy
lania ugina się ono elastycznie). Wychy
lenia lotek i klap ±12°. Końcówki skrzy
deł lekko zagięte ku dołowi. 

Kadłub. Kształt  typowy dla współcze
snych szybowców, konstrukcja skorupowa, 
laminatowa, klejona z dwóch polówek, 
formowana wraz ze statecznikiem piono
wym. Srodkowa część kadłuba wzmocnio
na strukturą niosącą skrzydła, fotel pilo
ta, zaczep holowniczy i podwozie. Fotel 
pilota z regulowanym oparciem. Oszkle
nie kabiny dwuczęściowe - stały wiatro
chron i otwierana w górę ku tyłowi osło
na. W dolnej części kadłuba za fotelem 
pilota znajduje się wnęka kola podwozia, 
zamykana dwudzielną pokrywą. Tyl kadłu
ba chroniony jest płozą umieszczoną pod 
statecznikiem. 

Usterzenie. Usterzenie w układzie T, 
obrysy usterzeń trapezowe. Konstrukcja 
laminatowa, przekładkowa. Ster wysokości 
połączony ze statecznikiem bezszczelino
wo, analogicznie do połączenia lotek 
klap ze skrzydłem. Ster kierunku prze
kładkowy. Do noska statecznika pionowe
go zamocowana dysza przyrzqdów ciśnie-

DANE TEC H N ICZNE 

Rozpiętość 
Dl ugoi,(: 
W ysokość w linii lotu 
Hozpi<:tość usterzenia poziomego 
Wydłużenie skrzydła 
Powierzchnia skrzydła 
Niasa własna 
Masa swrtowa maks. (z balastem wodnym) 
M asa startowa (pilot + wyposażenie) 
Obciążenie powierzchni maks. (515 kg) 
Obciążenie powierzchni (370 kg) 
Prędkość eksploatacyjna normalna 
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niowych 
poziome 
montażu. 

50 
o 

1, D 

i antena radiostacji. Usterzenie 
przystosowane do szybkiego de· 

100 150 zoo v, km/h 

� D 1-- -- -+----..,.__ ___ _ _.___ _ __,,__� 

W.mis 

4,0 .__ ___ .....1.. ____ ._ ___ ........ _ 

Stero, · .1nic .  Układy 5terow:::1ia popycha
c·zowc, popychacz2 prowadzone na rolkach. 
Wychylenie lotek i klap wzajemnie uzgad
niane (sterowanie połączone za pośredni
ctwem mieszacza) 

Pod wo,ie. Jednokołowe, chowane mecha
nicznie (ręcznie) do kadłuba. Koło wypo
sażone w hamulec klockowy. 

Wyposażenie. Busola, prędkościomierz, 
dwn ,variomet ry, chyłomierz. 

H :vs. Biegunowa 
As tir 

szybowca Grob S peed 

ROZWÓJ KONSTRUK CJI. Speed Astir 
jest wersją rozwojową szybowca CS-77 
!\stir. Różnice polegają na zmianie oszkle
ni.i kabiny, powiększeniu usterzenia pozio
mego oraz zastosowaniu lotek i klap bez
szczelinowych z elastycznym pokryciem. 
Próby sk rzydeł z tym zawieszeni€'m klap 
i lotek prowadzono w 1976 r. wykorzystu
.iąc kadłub CS-77. 

13,00 m 
6 4: m 
J .80 m 
?..08 m 

1 9,6 
1 1 ,5 m' 
250 kg 
515 kg 
370 kg 
45 kg/m' 
28 kg/m' 

120 km/h 

J •r,::dkość dopuszczalna w spokojnym po
wietrzu 

Prędkość dopuszczalna w burzliwym po
wietrzu 

Prędkość dopuszczalna przy maks. wychy-
leniach powierzchni sterowych 

Prędkoi:ć przeciągnięcia bez balastu 
Pręd :..ość przecią�nięcia z balastem 
Prę<i kość lądowania 
Doskonałość maks. (przy prędkości 95 km/h 

b�z balastu) 
Opadanie min,. (przy pręd. 75 krn/h) 

:r,o k rr1 h 

!WO k 1n/h 

170 kmi11 
6·1 k m/h 
·,s kn1/h 

l�0 lon/h 

41 .5 
0 ,57 m/s 

T. M. 

15 
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Jurom (SOKO/CN IAR) Orao 

I 
KARTOTEKA Tlił\ 

• J ugosławia/Rumunia • 

Samolot wsparcia tal<lyczncgo 

l{ ONSTR U K CJ/\ ,  Jednomiejscowy, dwu
silnikowy, całkowicie metalowy grzbieto
płat o napqdzic odrzutowym. 

l'Jail . Obrys trapezowy, wznios uje1nny 
3"30', skos 43° n a  krawędzi natarcia. K la
py noskowc 11a całej krawędzi natarcia. 
J<lapy semi-Fowler na 50'/, rozpiętości 
każdego skrzydła. Lotki zajmują również 
50'/o rozpiętości każdego skrzydła, na le
we.i lotce klapka wyważająca. Na górnej 
powierzchni skrzydeł po dwie kierownice 
str ug. Pod każdym skrzydłem po dwa za
czepy do podwieszania uzbrojenia i wypo
sażenia. Konstrukcja skrzydeł dwudzielna, 
dwudźwigarowa, pólskorupowa, m etalowa. 
Lotki i klapy konwencjonalne, metalowe. 

Kacl łul.J .  Przekrój owalny, konstrukcja 
całkowicie metalowa, pólskorupowa. Przed
nia część kadłuba mieści wyposażenie ra
dioelekt ryczne (dostc:pne przez luki z obu 
stron kadłuba) i wnękę podwozia przed
niego oraz zespoły instalacji hydraulicznej 
zr.ajdujące się również poci podłogą ka
biny. Kabina pilota wyposażona w fotel 
wyrzucany Martin-Baker Mk.10. Osłona 
kabiny otwierana do tylu. Za  kabiną znaj
duje się zbiornik paliwa, a pod nim -
przedział uzbrojenia stałego, mieszczący 
dwa działka i ich pojemniki amunicyjne. 
Za przedziałem uzbrojenia umieszczone są 
wnęki podwozia głównego. Tuż za kabiną, 
z obu stron kadłuba, znajclują się wloty 
powici r7.a cto silników. Tylna czc:ść kadlu
llP, osłaniająca silniki i niosąca usterze
nie jest odej mowana (płaszczyzna podzia
łu tuż za krawc:clzią spływu skrzydła). 
Poci kadłubem, przed wnękami podwozia, 
znajdują sic: płytowe, perforowane hamul
ce aerodynamiczne. 

Usterzc11ic. Usterzenie w układzie kla
sycznym, obrysy usterzeń t rapezowe, O. IJa 
usterzenia skośne. Klasyczna konstrukcja 
metalowa, pólskorupowa. Usterzenie piono
we uzupełnione dwiema brzechwami poci 
kadłubem. 

DJ\N.lś T.tCI I  lCZNE (egz. seryjne) 

H ozpif; 1.ość 
Długość całkowita 
Wysokość 
Długość kadłuba 
Baza podwozia 
nozstaw podwozia 
Powietrznia skrzyclla 
Wydłużenie skrzydła 
Masa w łasna 
Masa paliwa 
Masa startowa (konfiguracja gładka) 
l\Iasa startowa maks. 
Masa użyteczna 
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Sterowanie. Lotki i klapy napędzane za 
pośrednictwem u kładu stabilizacji automa
tycznej z serwomechanizmami Dowty. Kla
py napędzane hydraulicznie. 

Podwozie. Trójzespolowe, chowane hy
draulicznie do kadłuba ku przodowi. Kolo 
przednie sterowane zawieszone n a  widelcu, 
amortyzator w goleni. Golenie podwozia 
głównego podobne jak w samolocie Jaguar 
(opracowane również przez firmę Messier). 
Amortyzacja olejowo-powietrzna, hamulce 
hydrodynamiczne ta rczowe. Podwozia w y
twarzane są równolegle przez zakłady 
PPT (Jugosławia) i CNIAR (Rumunia). 

Zespól napędowy. Dwa silniki t urbood
rzutow"; Rolls Royce Viper 632-41, każdy o 
ciągu 17,75 kN bez dopalania i 22,3 kN 
z dopalaniem. Silniki umieszczone o!Jok 
siebie, oddzielone ścianą ogniową, k ażdy 
" yposażony w niezależny komplet agrega
t ów. Ocijc:cie tylnej części kadłuba zapew
r,ia całkowity dostęp do silników i i ch 
wyposażenia. Dopalacze silników produko
wane są w Jugosławii i Rum unii na pod
stawie licencji. ' 

l nsta l>Lcje. Paliwowa - pojemność zbior
nika 3200 I, możliwość podwieszania zbior
ni ków cloclatkowycl1. Hydrauliczna - słu
ży do zasilania układu sterowania płatow
cem , poclwozicm, dyszami dopalaczy. Elek
t ryczna - zasila odbiorniki poldaclowe. 

Wyposażenie. Standardowe, stosowane w 
samolotach tej klasy, brak radar . 

Uzbrojenie. Stale - dwa działka k al. 
23 m m  pod wlotami powietrza do silni
ków. Podwieszane - na czterech zacze
pach poclskrzydlowych zestawy bom b o 
masie do 750 kg, rakiet niekierowanych 
powiet rze-ziemia kal. 127 m m  lub zaso bni
ków mieszcz,icych po dwanaście niekiero
wanych pocisków rakietowych kal. 51 mm. 

ROZWÓJ KONSTR U K CJI.  Wspólne, j u
gosłowiańska-rumuńskie prace nad progra
mem Orao rozpoczęto w 1971 r. Prowadzo
ne były one w biurze konstrukcyjnym za
k ładów SOKO w Mostarze, mającym wy
starczające doświadczenie i t radycje: w bu
dowie samolotów podobnej klasy (452M -
1953 r., G-2 Galeb - 1961 r., Jastreb -
1969 r.) .  Potencja ł  zakładu byt wystarcza
jący do wyprodukowania płatowca , jednak 
silniki i wyposażenie elek tronicznc pocho
ciziły z Vv. Brytanii ( fotel wyrzucany, sil
nik) ,  Yrancji (instalacja  k limatyzacyj na, 
podwozie) i Szwecji (awionika). Przystą
piono do równoległej budowy dwóch pro
totypów; jeden powstawał w Mostarze w 
Jugosławii, a drugi w Brasow w Rumu
nii. Pierwszy prototyp oblatano w s ierp
niu 1974 r., w kwietniu 1975 r. byt on de
monstrowany przedstawicielom a ,·mii ju
goslowia11skiej. Przewidziana jest wersja 
treningowa dwumiejscowa. Przewidywana 
wielkość p rodukcji ok. 200 szt. w każdym 
z k rajów. W R umunii oznaczony IAR-93. 

9,63 m 
H,08 m 
4,45 m 

iVIasa na pudwie:.szcniach n1aks. 
Obci;�żenic powierzchni 
Obci.Jżenie ci 9gu 

2500 k,:: 
395,8 kg/m' 

290 kg/kN 
1 130 km/h  
1070 k m/11 
240 k m/Il 

1 3,99 m 
5,35 m 
2,50 m 

26 o m' 
3'.57 
5700 kg 
2700 kg 
8600 kp: 

10 300 kP: 
3000 kg 

Prędkość maks. (H = O) 
Prędkość maks. na dużej wysokości 
Prędkość lądowania 
Wznoszenie m aks. (clla mocy start. maks.). 

czas na H = 13 OOO m 5 m i n  30 s 
Pułap maks. 
Długość startu 
D ługość lądowania 
Zasięg bojowy 
Współczynnik obciążeń konstr ukcji 

75.6 m/s 
13 OOO m 

1000 m 
1100 m 

:rno-.;..:!60 km 
n = -f-7 

T. M. 

1 7  
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c.cl. ze str. 14 

Przy ograniczeniu zakresu poszukiwania podstaw o de
cyzji co do naprawy tylko do rozważanego przedziału Lf tR 
można stwierdzić, że zgodnie z wymaganiami bezpieczeń
stwa zmęczeniowego oraz przy uwzględnieniu zagadnień 
organizacyjno-ekonomicznych naprawę należy wykonać w 
przedziale czasu Lftu , Jeśl i naprawa ma  być wykonana 
natychmiast po uszkodzeniu , · wówczas jej jednostkowe zu
życie zmęczeniowe DiN musi być nie większe niż wynikłe 
z dalszego przebiegu zużycia powłoki z naprawą ( l inia B'E' 
na rys. 9). Zwrócić jednak trzeba uwagę, że gdy zwleka
nie z naprawą spowoduje osiągnięcie przez powlokę zuży
cia odpowiadającego punktowi E, bezpieczną naprawą bę
dzie co najmniej odtworzenie początkowych właściwości 
powłoki. Ze względu na to, że czas Lf tu może być stosun
kowo krótki (gdy naprawa zostanie wykonana natych
miast), wówczas na podstawie zależności (23) można na
pisać że·: 

D<lop . = DjJ, [t 11 - (k - l ) Lltrd -1- Djiv (k - Lltn - 111) = Dj,. - LltR (28) 
stąd: 

D 

Dj,. • LltR - Djp [111 - (k - l ) LltR] 
DjN � 

k - LltR - t11 

Po odpowiednim przekształceniu otrzymamy: 
LltR 

DjlY � Djp + (Dj11 - Djp) ---
k L1tR - t11 

W przypadku granicznym 

Ddopuszcz. EE'II BH' 
1 1 o· a· E ' 
- - - - - - 0 - - - - - - - - - - - - 0 - - - - - - -

o 

: /i --1 I I E I / I 
I I / 1 
I 2 ,  I / I 
I 2/ I 
I / 
I I 

I / 
I 
I 
I 
I 

I 
H 1 

(29) 

(30) 

(3 1 )  

(!<.} t, h 

.a t, 

Rys. 9. Stosowanie naprawy w związku z wystąpieniem uszko
dzenia lokalnego w powłoce ciągłej : 1 - powłoka ci,1gła D;p, 
2 - uszkodzenie Dju, 3 - element krytyczny Vj 11 , 4 - naprawa 
DjN; I, = 1, 2 . . .  n; tR = n ·  L l tR  

PROTOTYPY 

Mi l Mi-26 • ZSRR • 

Ciężki śmigłowiec transportowy 

Wystawiony 11:1 Salon ie Paryskim 8 1  po z górą dwulet
nich próbach w Joc ie Mi-26 jest najc ięższym i o najwięk
szej mocy z dotychczas zbudowanych śm igi-owców i jedy
nym z 8- l-opatowym wirnikiem nośnym ( inne mają wirnik 
r;,ajwyżej 7-łopatowy). 8- lopatowy wirni•;.;: ułatwia zwiększ�
nie ·prędkości śmigłowca i obn iż-e·n ie poziomu -drgań i ha
łasu, dzięk i możl iwośc i zmniejszen ia kąta natarcia łopat, 
co opóźnia oderwanie na cofającej , ię !-opacie.  Wa,dą ta
'kiego wirni·ka jest jego, większa masa .  

Konstrukcja wirnika i śmigła ogonowego (;j- lopatowego) 
jest konwencjonal-na .  Łopaty mają pojedynczy st·alowy 
-dźwigar tworzący przednią -część profi lu ;  krawędź spływu 
z ż•ebrami i podłużniczkami jest pokryta laminatem zbro-
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otrzymujemy równanie h iperbo l icznej zależności m iędzy 
czasem wystąpienia uszkodzenia a największą bezpieczną 
wartością jednostkowego zużycia zmęczeniowego naprawy, 
którą należałoby zastosować. 

Na rys. 10 przedstawiono charakter przebiegu tej l ini i  
granicznej ze wskazaniem obszaru, w którym naprawy 
spełniają wymagania opisane wzorem (30). 

Z analizy teoretycznych skrajnych przypadków wynika, 
że gdy uszkodzenie następuje w czasie :  

tll = (k - l ) LltR 

to jednostkowe zużyc ie zmęczeniowe wymaganej naprawy 
musi spełniać warunek : 

D
j

N � Dj„ 

Jeżeli zaś jednostkowe zużycie zmęczeniowe powłoki z 
uszkodzeniem wynosi Di11 , to gdy : 

tu
= fugr. 

1 1aprawa nie jest wymagana do czasu 
t = k - LltR 

Dolną granicą obszaru jest warunek odtworzenia początko
wych właściwości powłoki, którego zasadność . i celowość 
jest wątpliwa. 

O, Oj 

Oju - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - -

" 

' 

"' " " 
·, D1r - - - �. --·· ....... • __ , . ...___'-;._ ___ ....:.... _ ___,_ 

I 
I t.h 

t09,dia D1" k-,j /, 

Rys. 10. Obszar, w którym naprawy spełniają wymagania zmę
czeniowe wg wzoru (30) 

Podsumowując przeprowadzoną analizę można stwierdzić, 
że wzór (30) dowodzi możliwości sformułowania zasady 
o podstawach zmęczeniowych dla racjonalnego zaprojekto
wania naprawy, łącząc przebieg eksploatacji i jednostko
we zużyc ie zmęczeniowe, stanowiące syntetyczną charak
terystykę zmęczeniową w sensie bezpiecznego okresu użyt
kowania konstrukcji nie uszkodzonej, z uszkodzeniem oraz 
elementu krytycznego. 

j o,nym włóknem szklanym. Powierzchnia ładunk owa ma 
długość 15 m, szerokość 3,2 m i wysokość 3, 1 5  111 i możć 
,pomieścić 70 uzbroj-onych ż,olnierzy. Do załadunku służy 
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rampa ogonowa. Kabj,na załogi jest prz·ewidziana na 5 osób. 
W nos-owej częśc i  .kadłuba znajduje się radar meteorolo
giczny, a na zewnątrz - zwrócona ku tyłowi 'kamera TV 
do ,obserwacj i podwieszonego ładunku. Napęd stanowią dwa 
siiniki D-136 z 3-·sto·pnfową turbiną napędową o mocy 
8460 kW (1 1 500 KM). Poza tym śmigłowi-ee Jest wyposa
żony w pomocniczy zespól pokład,owy (APU) do rozruchu 
silników, sprawdzania instalacji i napędu windy pokłado
wej (o udźwigu 2500 kg) i ogrzewania. 

Dane techniczne 

$red.nica wirnika nośnego 
Srednica śmigła ,ogonowego 
Dług,ość (nos-śmigło ogonowe) 
Wysok,o�ć (do p iasty wirnika) 
Masa własna 
Masa ładunku maks. 
Masa startowa normalna 
Masa startowa maks. 
!Prędkość maks. 
Prędkość przelotowa normalna 
Pułap zawisu (masa nie określona) 

z wpływem ziemi 
bez wpływu ziemi 

Grumman ATDA • USA • 

Doświadczalny samolot myśliwski 

32,00 m 
7,61 m 

33,73 m 
8,05 m 

28 200 kg 
20 OOO kg 
49 500 kg 
56  OOO kg 

295 km/h 
255 lkm/h 

4500 m 
1800 m 

W 1976 r. f irma Grumman Aerospac-e Corp. rozpoczęła 
badanra płata ·o ujemnym skosie, który mo-ż,e zapewnić po
wai.:nc korzyści w zastosowaniu do samolotów myśliws1kich. 
V.i ramach państwowego programu firma ma zbudować sa
molot doświadczalny ATDA (Advanced Technology De
monstrator Aircraft) i rozpocząć przed końcem 1983 r. je
go badania w locie. Ujemny skos płata ma zwiększyć 
zwrotność samolotu zapewniając równocześnie bezpieczne 
,charakterystyki korkociągu, poJ.epszyć właściwości przy 
małych prędkościach lotu i zmniejszyć prędkość miinimal
ną. Z drugiej strony stwarza 0111 problemy 6trukturalno-wy
trzymal-ośc iowe utrudniające praktyczne jego zastosowanie. 

Grumman wi·dzi rozwiązanie w konstrukcji  z tworzyw 
zbrojooych włóknem borowym i węglowym. Wykazano, że 
płat z takieg-o materiału będzie o 300/o lżejszy od metalo
wego o takiej samej wytrzymałości. Poza tym tworzywo 
zbrojone umożl iwia optymalizację struktury przez dobór 
k ierunków włókien i grubości warstw w różnych -częściach 
płata w -ce lu  właściwego rozłożenia obciążeń i zapewnie
nia ko-ritro l i  aerodynamicznego zginania i skręcania płata 
przy dużych prędkościach lotu. 

• Samolot ATDA ma 1służyć do sprawdze·n ia zalet p łata  
o ujemnym skosie i prawidłowości rozkładu sztywności 
struktury -pod W?Jględem wytrzymałości .  Umożl iwi rów
n ież z'badanie innych nowoczesnych rozwiązań jak płyto
we przednie usterzenie wysokości, krawędź spływu płata 
o zmiennym wygięciu i cyfrowy przewodowy 1system stero
wania, który ma zapewnić sterowanie samolotem o silnie 
„rozluź:1 ionej" stateczności statycznej. Poza tym może być 
,przysto�owany do ba-dania dwuwymiarowej dyszy wyloto
wej, kabiny o ·nowym układzie, nowego mocowania uzbro
jenia oraz urządzeń do skracania r-ozbiegu i dobiegu.  

W celu obniżenia kosztów •(szacowanych 1111a ok. 50 mln 
dol .) i skrócenia .czasu budowy samolotu wykorzystano ze
społy istniejących samolotów: nosową część 'kadłuba samo
lotu F-5, podwozie i siłowiniki samolotu F- 16  i napęd sa
molotu F- 18,  t j .  s ilnik General Electric F404-G E-400 o isto
sun!ku natężeń przepływu 0,34 : 1  i c iągu z dopalaniem 
7200 daN. 

Da,ne tech niczne 

Rozpiętość 
Długość 
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8,23 111 
1'4,63 111 

Zasięg z 50/o rezerwy pal iwa 
przy masie 49 500 kg 
przy masie 56 OOO kg 

Wysokość 
·Ma�a własna z wyposażeniem 
Masa pal iwa 
Masa startowa maks. 

l 
500 km 
800 kg 

W.K. 

PROJEKTY 

n o o 

4,27 m 
5534 kg 
1814 kg 
7348 kg 

W.K. 
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Ocena głośnośc i 
sprzętu lotn iczego 

Względy ochrony środowiska - coraz powszechniej brane 
pod uwagę - sprawiają ,  że istotnym elementem oceny 
samolotów, śmi głowców czy si lników staje się poziom ciś
nienia akustycznego (zwanego popularnie hałasem) .  

Zagadnienia te  S<) nowe - lub prawie nowe - dla wielu 
i nżynierów pracujących zawodowo w lotnictwie, toteż wy
daje sic: celowe zamieszczenie zestawienia podstawowych 
pojęć, wielkości definicj i  i wzorów dotyczących hałasu. 
Ze względu na - to, że często zachodzi konieczność posłu
giwania się l iteraturą angielską - zamieszczono też angiel 
skie brzmienie niektórych terminów i skrótów. 

Przel iczenie niektórych jednostek na układ SI  
C i ś n i e n i e  
atmosfera (normalm1 )  
bar 
dyna/cm2 
mm Hg (0°C) 
funt na stopę kwadra

tową 
funt na cal kwadrata-

wy 

paskal 
paskal 
paska l 
paskal 

paskal 

paskal 
K ą t, p r ę d k o ś ć k ą t o w a 

radian 
radian 

1 ,0 1 3  • l 0-5 

1 0 • 1 0-5 
1 :0 10- 1 

l ,'.l33 • 1 0-2 

4,788 • 1 0- 1 

6,895 • 10-3 
6.283 obrót (360° ) 

stopi eń kątowy 
hertz (Hz) radian na sekundę 

1·,745 • 1 0-2 
6 ,283 

obroty na minutę 
(skrót anglosaski RPM) 
obroty na sekundę 
\skrót anglosaski RPS) 

radian ,na sekundę 1 ,047 • 1 0- 1 

6,283 radian na sekundę 
Wzory i zapis w decybelach (wg ISO/DIS 1683.2) 
vVielkość Ozna- Wzór Poziom 

cze1 , i e  odniesienia 

Poziom ciśnienia 
akustycznego 

(Poo, ao, V o ... ) 

SPL Lp 20 log(P/P0) dB 20 �LPa - w po
wietrzu 

Poziom przyśpie-
szenia  La 

Poziom pn�dkości Lv 
Poziom s i ły L;, 
Poziom mocy Lw 
Poziom natężenia IL 
Poziom gęstości 

energi i Lw 
Poziom energii LE 

20 log(a/a0) dB 
20 log(V /V 0) dB 
20 log(F/F 0) dB 
10  log(P/P0) dB 
1 0  log(I/I0) dB 

10 log(w/w0) dB 
1 0  log(E/E0) dB 

l LLPa - w in
i1ych ośrodkach 

1 ftm/s2 
1 nm/s 
1 uN 
1 pW 
1 pW/m2 
1 pJ/m3 
1 pJ 

Niektó,rc oznaczenia wielokrotności jednostek 
Mnożni,k Przedmstek 
1 0-3 m i l i  
10 -0 mukro 
1 0-9 nan,o 
1 0-12 p iko 
Przeliczenie dB na stosunek ciśnień 
Stosunek ciśnień + dB 

1 ,000 0,0 
0,989 0 , 1  
0,987 0,2 
0,966 0,3 
0,955 0 ,4 
0,944 0,5 
0,933 0,6 
0,923 0,7 
0,9 1 2  0,8 
0,902 0,9 
0,891 1 ,0 
0,841 1 ,5 
0,794 2,0 
0,708 3,0 
0,631 4,0 
0,562 5,0 
0,50 1 6,0 
0,447 7,0 
0,398 8,0 
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Symbol 
lU 
µ 
n 
p 

Stosunek ciśnień 
1 ,000 
1 ,0 1 2  
1 ,023 
1 ,035 
1 ,047 
1 ,059 
1 ,072 
1 ,084 
1 ,096 
1 ,109  
1 , 122 
1 , 1 89 
1 ,259 
1 ,4 13  
1 ,585 
1 ,778 
1 ,995 
2,239 
2,5 1 2  

'POMOef KONSTRUKCYJNE 

0,355 
0 ,3 1 6  
0 ,25 1 
0,200 
0 , 1 58 
0 , 1 26 
0 , 1 00 
0,0:.l l !i 
0,0 100  
0,0032 
1 0-:i 
1 0-� 
1 0-a 

9 ,0 
1 0 ,0 
1 2 ,0 
1 4 ,0 
1 6 ,0 
1 8 ,0 
20,0 
30,0 
40,0 
50,0 
!iO 
80 

1 00 

Słowniczek terminów z dziedziny akustyki 

Absorpcja (pochłanianie) - Absorption 

2,818 
3 , 1 6:!. 
3,98 l 
5 ,0 1 :!. 
!i , 3 10  
7,94:1 

1 0 ,000 
3 1 ,62 

1 00,0 
3 1 6,2 

10" 
] 04 
l O; 

Przemiana energi i dźwięku w inną postać energi i ,  za
zwyczaj w ciepło, podczas przejści a  przez ośrodeK. 
Współczynnik absorpcji (pochłaniania) - il:bsorption coef
ficient 

Stosunek skuteczności pochłaniania dźwięku, dla okre
ś lonej częstotliwości ,  przez jednostkę powierzchni danego 
materiału, do takiej skuteczności dla matenalu d idealneJ 
absorpcj i .  
Pole b liskie - Near field  

Część przestrzeni wokół żródla dzwięku, gdy odległości 
pomiarowe są mniejsze od długości fai i emitowanej przy 
l iajniższej częstotl iwości przez żródlo. 
Rozkład ampl-itudowy - /implitude distribution 

Metoda przedstawienia zmiennego hałasu przez zpstawie
nie procentowego udziału czasu, w c iągu którego poziom 
hałasu znajdował się w określonych przedziałach ampl i 
tudy. 
/i kustyczna komora bezechowa - A nechoic room 

Komora, której ściany efektywnie poc.:hłaniają wszelk ie  
przypadkowe dżwięki w badanym zakresie częstot l iwości ,  
tworząc w ten sposób warunki odpowiadające i dealnej 
otwartej przestrzeni. 
Próg s łyszalności - Jludibility  threshold, 'l'hreshold of 
audibility 

Poziom c iśnienia akustycznego o określonej częstotliwości ,  
który zaczyna być słyszalny dla osób o normalnym słuchu. 
Rozkład skumulowany - Cumulative distribution 

Metoda przedstawienia zmiennego hałasu przez zesta
wienie .P'rocent.owego udzi,alu czasu, w c iągu którego po
z iom hałasu był 'niższy (lub wyż·szy) od -określonych pozio
mów amplitudy. 
Tłumienie - Damping 

Rozpraszanie drgań wewnątrz c iała drgającego, które 
sprawia, że ciało to nie jest efektywnym źródłem hałasu. 
Skala decybelowa - Decibel scale 

Liniowa skala l iczbowa, używana do definiowania  loga
,rytmicznej skal i amplitud, która po�wala  ·przedstawić sze
roki zakres wielkości amplitud  za pomocą n iewielkich l iczb. 
Dyfrakcja - Dijfraction 

Ugięcie fal i  dżwiękowej spowodowane przeszkodą lub 
przez n iejednorodność ośrodka _albo przez granicę ośrodków. 
Pole rozproszone - Diffuse field 

Otoczenie, w którym poziom ciśnienia akustycznego jest 
wszędzie jednakowy ,oraz ,przepływ energ i i  jest jed nakowy 
we wszystkich k ierunkach.  
Współczynnik kierunkowości - Directivity factor 

Stosunek: 
{1) Sredniego kwadratu c iśnienia dźwięku w określonej 

odległości i kierunku od źródła hałasu do 
(2) średniego kwadratu ciśnienia dźwięłs:u w tej samej 

odległości od  bezkierunkowego źródła dźwięku, które emi
tuje tę samą energię. 
Pole dalekie - Far fiel.d 

Jest to ta część przestrzeni wokół zródła dźwięku , w 
które fala dźwiękowa m a  postać kuli .  Charakteryzuje s ię  
spadkiem ciśnienia dźwiękowego o 6 dB przy każdym po
d wo,je!l1 iu  odległości od źródła. 
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Pole s wobodne - Free field 
Przestrzeń wolna od powierzchni odbijaj;1cych falę dźwic;

kową w danym zakres ie częstotl iwości .  
Ub ytek słuchu - llea ring loss 

Podwyższenie progu słyszalności na skutek choroby, obra
żeń, wieku lub narażenia  na hałas. 
Impedancja akustyczna - Impedance, acoustic impedance 

Stosunek ciś111ienia dy'l1amicznego do prędkości cząstek 
w danym punkc ie ośrodka. Wyraża się w jednostkach 
zwanych rayl 

N • s  

Infradźwięki - Infrasonics ( Infrasound) 
Dżwięki o częstotl iwości niższej od zakresu słyszalności, 

tj .  od ok. 16 Hz. 
Izolacja - Isolat ion 

Opór (oporność) stawiany przy przewodzeniu dźwięku 
przez materiały i konstrukcje. 
Głośność - Loudness 

Cecha charakteryzująca natężenie dźwięku, według któ
r,ej dżwięki bywają ,klasyf ikowa.ne w zmkrcsie „cichy-głoś
ny". 
Zagłuszanie - Masking 

Zjawisko ,podwyższenia progu słyszalności jak iegoś dźwię
ku wskutek występowania innego (maskującego) dzwięku. 
Ilalas - Noise 

Każdy dźwięk niepożądany. 

Poziom emisji dź wiekti - Noise emission level 
Poziom wyrażony. w d B(A), mierzony w określonej od

ległośc i  i kierunku od źródła dźwięku, na otwartej prze
strzeni ,  nad określonym typem nawierzchni. Sposób po
miaru bywa określany w normach obowiązujących w danej 
dziedzinie i kraju. 

Współczynnik zmniejszenia hałasu Noise reduction 
coefficient (NRC) 

Srednia arytmetyczna współczynników absorpcji danego 
materiał dla częstot l iwości 250, 500, 1000 i 2000 Hz. 

Poziom hałaśli wości dźwięk u  - Noisiness level 
Wartość poziomu ha łaś li wości odpowiadająca l iczbowo 

poziomo vi fal i  dźwiękowej o częstotliwości 1 000 Hz. 

Prędkość cząstek - Particle velocity 
Prędkość cząstek powietrza w pobliżu ich położei1 spo

czynkowych wywołana falą dźwiękową. 

Paskal, Pa - Pascal 
Jednostka c iśnienia, odpowiada działaniu siły 1 N na 

powierzchnię 1 m2 

1 Pa = 1N/m2 

Fon - Phon 
Poziom głośności dźwięku. Jest równy l i czbowo pozio

mowi ciśnienia dźwięku swobodnie przemieszczającej się 
fali o częstotl iwości 1 kHz, która jest oceniana przez sły
szącego jako jednakowo głośna, jak dany dźwięk. 

Różowy szum - Pink noise 
Szerokopasmowy szum, którego rozkład energii jest od

wrotnie proporcjonalny do częstotliwości (-3 dB na okta
wę lub -10 dB na dekadę). 

Szum o rozkładzie przypadkowym - Random noise 
Szum, 'którego chwiLowa ampl ituda ,w dowolnej chwili 

nie jest określona. Chwilowa amplituda może być określona 
tylko statystycznie, za pomocą funkcji rozkładu amplitudy. 

Pogłos - Reverberation 
Występowanie dzwięku w zamkniętym pomieszczeniu pe 

przerwaniu emisji przez źródło dźwięku. 

Czas pogłosu - reverberation t ime 
Jest to czas, m ierzony w sekundach, w którym dźwięk 

o określonej częstotliwości spada o 60 dB, l iczony od chwili 
wyłączenia źródła dźwięku.  

Wartość skuteczna ciśnienia akustycznego - (RMS) -Root 
Mean Square 

Pierwiastek kwadratowy ze średniej arytmetycznej grupy 
podniesionych do kwadratu wielkości chwilowych. 
Sabin - sabin 

Miara pochłaniania dźwięku przez powierzchnię. Jeden 
sabin mctTyczny odpowiada zdolności pochła111ia111ia 1 m2 

powierzchni doskonale ( idealnie) pochłaniającej. 
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Diwięk - Sound 
Energia, przenoszo1J1a przez falę c1s111onia w powietrzu l ub 

innym ośrodku, która stanowi obiektywną przyczynę sły
szenia. 

1';atężenie (akustyczne), natężenie dźwięku  Sound In-
tensity 

Wielkość energi i  akustycznej rozchodząca się przez jed
nostkową powierzchnię (prostopadłą, w stosunku do kie
runku rozchodzenia się fali) .  

Poziom clźwieku - Sound level 
Poziom ciśnienia dźwięku,  mierzony miernikiem poziomu 

dźwięku przy użyci u  jednego z układów ważących. Jeżeli  
użyty jest układ ważący o charakterystyce „A", to poziom 
dźwięku jest podany w dB(A). 

J\Iiernik poziomu dźwięku - Sound leveł meter 
Przyrząd mierzący poziom ciśnienia akustycznego. Zgod

nie z przyjętą normą państwową lub międzynarodową. 

Moc dźwięku - Sound power 
Całkowita energia akustyczna, wydzielana przez dane 

źródło w jednostce czasu. 

Poziom mocy dź więku - Souncl power level 
Podstawowa m iara poziomu mocy dźwięku, określana 

p 
wzorem Lw = l O log - dB, gdzie P jest wartością skuteczną 

Po 

(RMS) mocy dźwięku w watach, a 1 '0 jest równe 1 pW. 

Ciśnienie ak11styczne -- Sound pressure 
Dynamiczna zmiana ciśnienia atmosferycznego równa roz

nicy między ciśnieniem w danym punkcie przestrzeni oraz 
c i śnieniem statycznym w tymże punkcie. 

Poziom ciśnienia akustycznego - Sound pressure level 
Podstawowa miara ciśnienia dźwięku określona jest 

wzorem : 

Lp = 20 log - dB 
Po 

gdzie P jest wartością skuteczną ciśnienia akustycznego 
(jeżel i  nie zaznaczono, że inną) w paskalach Pa, zaś Po 
wynos i 20 f tPa dla pomiarów w powietrzu. 

St rata przewodzenia dźwięku - Sound transmission loss 
Stosunek energi i  dźwiękowej, emitowanej przez materiał 

akustyczny lub strukturę do energi i  doprowadzonej do 
przeciwnej strony tegoż materiału. 
(U w a g  a: Tak zdefiniowany stosunek, choć zwany „stra
tą" przyjmuje wartość „ 1"  dla mater iału idealnie przewo
dzącego, zaś wartość O - dla materiału i dealnie izolują
cego). 

Fala stojąca - Standing wa ve 
Fala okresowa, m ająca stały rozkład w przestrzeni, w 

rezultacie interferencji przemieszczających się fal tego sa
mego rodzaju i o tej samej częstotliwości. Charakteryzuje 
się maksymalnymi i minimalnymi wielkościami amplitud, 
zajmującymi stale miejsca w przestrzeni .  

Ultradźwięki - Ultrasonics 
Dźwięki o częstotl iwościach powyżej zakresu słyszalności ,  

powyżej ok.  20 kHz.  

Dtugość fali - Wavelength 
Odległość wzdłuż kierunku rozprzestrzeniania się fali po

między punktami o porównywalnej amplitudzie oraz róż
nicy faz równej jednemu okresowi. Równa jest i lorazowi 
prędkości dźwięku w danym · ośrodku i podstawowej czę
stotl iwości. 

u k ład ważący - Weighing network 
Filtr elektroniczny w mierniku poziomu dźwięku, który 

w zadanych warunkach aproksymuje sposób odbioru po
szczególnych częstotl iwości przez ucho ludzkie. Najczęściej 
stosowany jest f i ltr A korygujący poziom ciśnienia aku
stycznego zgodnie z k,rzywą „A". 

Biały szum - White noise 
Szerokopasmowy szum o stałej energii na jednostkę czę

stotliw.ości. 

Na podstawie materiałów tnformacyjnych i poradników firmy 
BriieL and Kjaer, Naerum, Denmark 

op.racowali: mgr inż. Andrzej ChyLa 
E0/23/1(/82 mgr inż. Andrzej KardymowLcz 
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Pionowzloty, 
pod uszk owce 

- pionowy start 

2 - pionowy start 
nie, PSL 

3 - ciąg jednostkowy 

lądowa-

4 - zawis, lot w zawisie 

5 - przejście (z zawisu) do 
lotu poziomego 

6 - pionowe lądowanie 

7 - pionowzlot 

8 - pionowzlot, samolot pio

nowego startu i lądowa
nia, s. PSL 

9 - śmigłowiec 

IO  - wirolot, rotodyna, śmig
łowiec zespolony, ś.  sprzę
żony 

li - wirolot z chowanym wir
nikiem 

12 - w. z zatrzymywanym 
wirnikiem 

13 - zmiennopłat, przemienno
płat, konwertyda 

14 - pionowzlot wirnikowy 

15 - p. z przekręcanym skrzy
dłem 

16 - p.  z przekręcanymi śmi
głami , p .  z p. wirnikami 

17 - p.  ze śmigłami otunelo
wanymi 

18 - p. wentylatorowy 
19 - p. z wentylatorami noś

nymi w skrzydłach 
20 - odrzutowy p. z silnikami 

nośnymi 
21 - p. z odchylanym strumie

niem gazów 
22 - p. ze sterowanymi wylo

tami spalin 
23 - platforma latająca 
24 - sterowanie wektorem cią

gu 
25 - układ napędowy z nieza

leżnymi silnikami nośny
mi i dla lotu poziomego 

26 - silnik do lotu poziomego, 
s. marszowy 

27 - silnik nośny 
28 - s. nośna-marszowy z 

przekręcanymi wylotami 
spalin 

29 - przestawianie (przekręca-
nych) dysz silnika 

30 - skrzydło przekręcane 

31 - s. pomocnicze 

32 - dysza sterująca, d. sta 
bilizująca (w zawisie) 
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VTO L  a i rcraft, 
ai r cushion vehic les 

1 - vertical takeoff 

2 - vertical takeoff and Ian-

ding, VTOL 

3 - thrnst(-to)-weight 

T/W ratio 

4 - hovering, hover 

5 - transition from hover, t .  

forward 

6 - vertical landing 

7 - vertical-lift aircraft, v. 

-flight a., vertical(ly) ris

ing a . ,  vertical takeoff a. 

8 - vertical takeoff and Jancl-

ing a. ,  VTOL a.  

9 - helicopter 

10 - h.-cum-fixed wing, gy-

rodyne 

li - stowed rotor vehicle 

12  - stopped r. vehicle 

13 - convertiplane, . convertible 

aircraft 

14 - proprotor a. ,  prop(lift a . ,  

rotor) propeller a. 

1 5  - tilt(lng)-wing a. 

16 - tilt-propeller a . ,  tilt-pro-

protor vehicle 

17 - ducted propeller a .  

18  - lift-fan a .  

19 - fan(-in)-wing a .  

20  - direct lift a . ,  j et lift a . ,  

hover-jet a. ,  direct lift 

vehicle 

21 - deflected exhaust a., d. 

thrust a., thrust-vectored 

a., vectored thrust a. 

22 - swiveling-nozzle a .  

2 3  - flying pl.atform 

24 - vectored thrust 

25 - composite thrust 

26 - cruise engine, cruising e. 

27 - lift engir,e 

28 - swiveling-nozzle engine 

29 - nozzle swiveling 

30 - tilt(ing) wing 

31 - additional wing 

32 - control nozzle, jet(-def

lection) control 

TECHNl8ZNY SŁOWNIK LOTNIClY 

Sen krechtstargerate, 
bodeneffektgerate 

1 - Senkrechtabflug (m), Sen
krechtaufstieg (mJ, Sen
krechtstart (mJ Vertikal
start (m) 

2 - Senkrechtstart-und-lan
dung (f) 

3 - Schub-Masse-Verha
ltnis (m) 

4 - Schwebeflugzustand (m), 

Schwebung (f) 
5 - Ube:-gang (m) in den 

Horizontalflug 
6 - Senkrechtlandung (f), 

Vertikallandung (f) 
7 - Senkrechtstartgerat (n), 

Senkrechtstartflugzeug (n)  

Senkrechtstarter (m), 

Vertikalstartflugzeug 
(n), Vertiplan (m) 

8 - Senkrechtstart-und
Jandeflugzeug (n) 

9 - Hubschrauber (m) 

JO - Flugschrauber (m), Ver
wandlungshu bschrauber 
(m), Verbund {-) hub
schrauber (m) 

li - Einziehrotorflugzeug (n) 

1 2  - Stopprotorflugzeug (n) 

13 - Verwandlungsflugzeug 
(n), Verbundflugzeug (n), 

Wandelflugzeug (n), Con
vertiplan (mJ, Konverti

plan (m), Convertaplan, (m) 

14 - Rotor-Senkrechtstart
flugzeug (n) 

15 - Kippflligel-Flugzeug (n), 

Kippf!Ugler (m), Schwenk
f!Ugelflugzeug (n) 

16 - Schwenkrotorflugzeug 
(n), Schwenklunftschrnu
benfl ugzeug (n) 

17 - Schwenkman.telschrau
ben-Flugzeug (n) 

18  - (Hubgeblasen - Sen
krechtstartflugzeug (n)) 

19 - (Senkrechtstartflugzeug 
(n) mit Hubgeblasen in 
d en Tragflachen 

20 - Senkrechtstarter (m) mit 
Hubtriebwerk 

21 - Schwen.kstrahl - Sen
krechtstartflugzeug (n) 

22 - SchwenkdUsen - Sen
krechtstartflugzeug (n), 

Senkrechtstarter (m) mit 
dem Hub-Schubtriebwerk 

23 - fliegende Plattform (f) 

24 - Einvektorsystem (n), 

Schubwektorsteuerung (JJ 
25 - Zweivektorsystem (n) 

26 - Marschtriebwerk (n) 

27 - Hubtriebwerk (n), Senr 
krechtschubtrlebwcrk (n), 

Vertikalschubtriebwerk(nJ 
g8 - Hub-Schub-Trieb-

werk (n), Schwenkd Usen 
(-Strahl) triebwerk (n), 

Sc h wenkstr ahl-Trieb
werk (n). 

29 - SchwenkdUsenverstel-
lung (f) 

30 - Schwenkf!Ugel (mJ 
31 - Hilfs (trag) f!Ugel . (m) 
32 - reaktiver Ruder (m), 

Steuer tstrahl) dUse (/) 

BepTH KanbHOB3neTa
łOLL\He JlA, annapaTbl 
Ha B03AYWHOH 
noAyw Ke 

l - nepnnrnnbHt.til e1ni!T 

2 - BCpTKKaJl.hJ[L,fił .: BJJICT H noca,nKa 

3 - TlffODOOpy>KCHJIOCTb 

4 - BHCCHBC, pe)ł('HM BUCCHUH 

5 - nepe;-<o.a e ropH1onTani.nb1ll non�T 

6 - eepnurnnbH3R nocaJl,Ka 

7 - DCPTHK3TThHOBJJTCT.tfOIU,Hi"i J1A,CBBTI 

8 - CRBTT, caMoneT nepnncam-.noro 
e1nCTa H noca�KH 

9 - BCpTOnCT 

10 - apeoGpa1yel\u.dJ seproneT (c uecy-
wea noeepxHOCTblO, BUHTOKpLrn ) 

1 1  - (KOM6naupoea1rnwii eeproner c yGH
pO.JODJ;lJMCSI eecyl..l.lUM BlfHTOM) 

1 2  - (KoM6KH�rponanm.1fi) nepTo, 1c r c oc
TaHaenHBaCMhlM RCCYl..l.l�™ D.liBTO M 

1 3  - KOHOepronJJaH 

14 - CBBIT c rro.11'LeM110-ranyuni,.rn s>1a

rnM>1 BITTITODOf! CBBTI 

1 s - ceen c noaoponruM Kpbmo,r 

16 - CO.MOJJCT C DOBOpOTRhJMV 003,llyW. 
HLIMH BHRTaMH 

J 7 - CBBTI c DOBOPOTJlblMH TYlrHCJTbHhl . 
MH BlłRTaMH 

18 - JIA C IlO.Ll'LCMBLIMH BCHTHJl.RTOpBM li 

19 - CaMoneT c no,q1.,e:..mM,',,fH BCHTHn..ATO
paMR e xpwne 

20 - JIA c no.11.eMHbrMu TP JJ., pcanue
lfblil CBBIT 

21 - JIA C OTKnOHSICMOii CTpycil ra30 8 
naeraTenA, JIA C o. BCKTOf)OM TSlflf 

22 - CBBIT c nosoporm,rMH connaM>1 

23 - nernio111a,r nnanj>0pMa 

24 - ynpaBneHHC BCKTOpOM TJITH 

25 - CHilOBaJł YCT3HOBKa C 0TACITbtlbL\4 K 
nOJ].'hCMRLL\ilH H MapWCBbJM ABlffa
TCnSIMlł 

26 - MapweBblłl JJ.BITTaTCJTb 

27 - n0)1bCMHhlH ,l\BHT8Tem. 

28 - peaKTiflHlbiii .[(BHfaTCJTb c nonopoT
HbfMH connaM H 

29 - nepecraaoeKa noeoporaoro conna 

30 - TTOBOPOTHOe KpbmO 

3 1  - .1106aBO'łBOC !CpbrnO 

32 - CTpyllawil pym., CTpyfurnJC 

c.d. na III str. ok!. 
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■ Samolot An-2 , ,  Foto" - wersJa fotog rametryczna 

Wyposażenie i zastosowanie 

Szybk i rozwój przemysłu . oraz porlów, dróg i dużych 
aglomeracji miejskich w kraju i na świecie spowodował 
gwałtowlly wzrost potrzeb w zakresie geodezyjnego przy
golowania terenu. Tradycyjny sposób opracowania geode
zyjnego • i topograficznego, polegający na przygotowaniu 
punktów pomiarowych, wykonania wielu pomiarów w te
renie, przeprowadzenia odpowiednich obli czeń i opracowa
n ia  na tak przygotowanym materiale map i planów jest 
bardzo pracochłonny i wymaga wysoko kwal i fikowanych 
geodetów i topografów. 

Stosowana c,oraz pow�echniej fotogrametria lotnicza po-
zwala na uzyskiwanie wyników (map i planów) w wielo
krotnie krótszym czasie przy dużo mniejszym nakładzie 
kosztów. 

Jednakże fotogrametria lotnicza ma określone wymaga
nia, których spełnienie warunkuje uzyskanie map i planów 
o żąda! lej dokładności. Jednym z głównych wymogów jest 
uzyskanie właściwego „pokrycia" zdjęć w granicach do 
800/o, tzn. że w kadrze każdej następnej klatki zdjęcia p'.l
winno s ię znaleźć 800/o terenu znajdującego się w kadrze 
poprzedniej klatki .  Możliwość uzyskani a  tego odpowiednie
go pokrycia przy ustalonej częstotl iwości wykonywania 
zdjęć zależy od prędkości lotu samolotu. 

Rys. 1 .  Samolot An-2 „Foto" z rejestracją węgiersl<ą 

Jednocześnie uzyskanie wymaganej skali zdjęć l imitują
cej skalę ( podział.kę) mapy czy też ,plainu, a co za tym 
idzie uzyskanie wymaganej ich dokładności zależy od wy-
sokości lotu, z której wykonuje się zdjęcia. 

Jednym z n iewielu samolotów na świecie, które można 
zastosować do tych prac jest samolot AN-2P wersja pasa
żerska przekształcona w czasie produkcji w wersję foto
grametryczną An-2 „Foto". Samolot ma następujące wypo
sażenie fotogrametryczne: 

- kamera fotograficzna MRI3- 15  firmy Zei ss  l ub Laf 

Rys. 2. Schemat rozmieszczenia wyposaże
nia fotogrametrycznego w samolocie An-2 
. ,Foto" : l - celownik, 2 - pulpit radio
nawigatora, 3 - stolik składany, 4 - ce
lownik nawigacyjny NF-1 lub NF-2, 5 -
pulpit fotonawigatora, 6 - fotel, 7, 8, 9 -
pulpity i przyrządy sterowania kamerą, 
10 - instalacja ogrzewania kamery, 11 -
luk kamery fotograficznej, 12 - luk świa
tłomierza, 13 - fotel, 1 4  - szafka na ka
sety, 15 - ciemnia, 16, 11 - stolik składa
ny, 18 - toaleta, 19, 20 - fotel 

Wild RC-8 ewentualnie RC-10 produkcj i  szwajcarskiej , 
- celownik  nawigacyjny NF-1  lub NF-2, 
- celownik specjalny lub l i stwowy dla pilota, 
- ciemnia fotograficzna, 
- szafki na kasety, 
- dodatkowe urzqdzen ie nawigacyjne i kontrolne radio-

nawigatora. 

24 

l n ·i. . ANDRZEJ GAŁAS 
WSK PZL - Mielec 

Rozmieszczenie fotogrametryc:rnc;:-o wyposażenia 
w samolocie An-2 „Foto" 

Kabina załogi 
Podstawowe wyposażenie kabiny (rys. 2) uzupełnia się 

o celownik 1 specjalny l ub l istwowy. Celownik montuje 
s ię na wsporni·ku prawej burty kab iny samolotu przy od
powiednio poszerzonym wiatrochronie. Prawą tabl icę przy
rz;:idów pokładowych wyposaża się dodatkowo w przełącz
nik wskaźnika UK-3 z kompletu G I K  oraz gniazdko 48K 
do zasi lacza celownika. 
Kabina pasażerska 

Na podłodze kabiny z lewej strony, pomiędzy wręgą 6 
a 7 zabudowany jest na specjalnej podstawie celownik 
nawigacyjny 4 NF-1 lub NF-2, luk w podłodze po stronie 
zewnętrznej zasłaniany jest zasłonką sterowa11c1 mechan icz
nie. Operator obsługuje celownik 4 i pulpit 5 z fotela 6 
przymocowanego do podłogi. Za fotelem operatora 6 po
między wręgą 9 a 1 1  w luku J l  zamontowana jest kamera 
fotograficzna. Luk kamery jest w czasie kołowania, startu 
i l ądowania samolotu zasłonięty przed zabrudzeniem ru
chomą zasłoną o napędzie elektrycznym z sygnalizacją jej 
położenia. Kamera w czasie pracy jest ogrzewana powie
trzem doprowadzanym instalacją JO. W celu zapewnienia 
odpowiedniego ustawienia kamery, otwór w luku jest po
większony, a w celu wyeliminowania wpadania powietrza 
do kabiny, przestrzeń między l ukiem a obiektywem zasia
nia rękaw. Obsługujący kamerę fotograficzną korzysta 
z fotela 13. Pulpit sterowania 9 wyposażony--- jest w telefon 
pokładowy, dwa gniazdka, przełącznik AZS sterowania 
zasłonką kamery, AZS włączania wentylatora zabudowane
gu na wysięgniku powyżej pulpitu 9, trzy lampki ,  z któ
rych dwie z lewej strony pulpitu sygnal izują położenie za
słonki kamery, natomiast trzecia z prawej strony sygnali
zuje podanie napięcia do gniazdka 48K (zasilanie kamery). 
Pulpit 2 z dodatkowymi urządzeniami radionawigacyj.llymi 
jak : prędkościomierz US-35U, wysokościomierz WD-10 ,  ze
gar czasowy ACzS-1 ,  wskaźnik UK-3, busola G I K - 1  oraz 
pulpit  sterowania radiostacją i telefonem SPU-7 umiesz
cza s ię  we wrędze :1 po prawej stronie nad składanym sto
likiem 3 radionawigatora. Obsługę tych u rz4dzeń prowadzi 
s ię . z fotela 1 9. Telefon SPU-7 pozwala na prowadzenie 
rozmów z pi lotem, operatorem kamery i celownika. Dane 
do nastawiania obiektywu kamery odczytuje s ię  ze światło
mierza umieszczonego w luku podłogi 12. Luk ten od strony 
kabiny zakryty jest pokrywą, zaś po stronie zewnętrznej 
może być zakryty przezroczystą płytką pleksi . 

Przy wrędze 1 5  po prawej stronie umieszczono szafkę J .J 
na kasety, zaś za wręgą 1 5  do 1 9  znajduje się ciemnia wy
posażona w stolik rozkładany 1 6, 1 7, toaletę 18 i wentyla
tor DW-2 nad stolikiem 1 7. 

Samolot w wersji  fotogrametrycznej ma wyposażenie po
zwalające po zdemontowaniu kamery, celownika itp. prze-
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_z./ a 13 

14 r-- 15 17 
1r 

robić go na wersję pasażerską do przewozu 1 1  osób + 2 
członków załogi. 

Samoloty An-2 „Foto" z omówionym wyposażeniem z po
wodzeniem wykonują potrzebne prace przez użytkownika 
polskiego w kraju i za granicą, są również eksploatowane 
przez użytkownika węgierskiego. O ich przydatności świad
czy fakt ponawiania zamówień. 
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Biomechan iczne podstawy oceny właśc iwości 
p i lotażowych statków latających 

Doc. dr hab.  inż . .J AN USZ M. MORAWSKI 
Instytut Lotnictwa 

Obserwując rozwój kryteriów oceny układów człowiek
-maszyna można stwierdzić zasadniczy zwrot w chwil i ,  
gdy pierwotne kierunki badawcze, wyznaczone pytaniem 
,.jak działa operator?", ustąpiły jakościowo nowemu po
dejściu, wynikającemu z poszukiwania odpowiedzi na py
tanie „jak operator chce działać?" P, 1 1 , 20]. Zmiana 
koncepcji  poszukiwań wynikała z tego, że teoria sterowa
nia, stanowiąca jedyną obiektywną podstawę analizy i oce
ny układów człowiek-maszyna, okazała się narzędziem 
niewystar2zającyrn, za:5 owoce tej t eor i i  - modele op,ern
tora o charakterze „czarnej skrzynki" - mogły odnosić 
się jedynie do ściśle ograniczonych sytuacji sterowania 
i nic obejmowały wielu nie podlegających analizie cech 
człowieka. 

Nowe podejście,  traktujące . operatora jako swoisty sy
stem pomiarowo-oceniający, opiera się więc na mniej lub  
bardziej subiektywnych odczuciach. Podstawowym warun
kiem da lszego rozwoju  tego kierunku było uchwycenie 
obiektywnych związków między oceną człowieka-operatora 
a mierzalnymi parametrami fizycznymi układu, a docelo
wo - poszukiwanie mierzalnych wielkości i wskaźników 
bezpośrednio skorelowanych z oceną subiektywną. Prak
tycznie wymaga to wykryci a  mechanizmu formułowania 
oceny w świadomości operatora. 

W badaniach właściwości pi lotaż0wych aparatów latają
cych uzyskuje się opinie pilotów doświadczalnych odnie
sione do najistotniej_szych pochodnych aerodynamicznych 
i współczynników oraz ich kombinacji [4, 8 ,  1 0] .  Już pierw
sze próby prowadzą do stwierdzeń o zasadniczym znacze
niu. Odkryto mianowicie, że ocena pilota dotyczy zacho
wania się samolotu jedynie w pewnym, ściśle określonym 
zakresie częstotl i wości. I tak np. w ruchu podłużnym oce- . 
nę pilota warunkują jedyn ie  te parametry, które są zwią
zane z tzw. ruchem krótkookresowym. Zachowanie się sa
molotu w zakresie wolnozmiennych drgań fugoidalnych, 
mimo z reguły n iekorzystnych wskaźników tego ruchu 
(słabe tłumienie), praktycznie n ie wpływa na obniźenie 
opinii pilota. Podobne stwierdzenie dotyczy ruchu boczne
go : ocena pi lota nie uwzględnia niestateczności spiralnej 
jako komponenty ruchu uwydatniającej się p:na zakresem 
częstotliwości „pil otażowych". 

To przypisanie optymalnej oceny d0 określ onego zakresu 
C'zęstotl iwości ma związek z obiektywnie m ierzonymi osią
gami operatora w układzie. W pracy [ 1 4] wykazano np .. 
że sygnały okresowe są najłatwiej identyfikowane przez 
operatora, jeśli leźą między 0,6 a 0,!l Hz. Zgodnie ze sta
nem wiedzy autorów wspomnianej pracy w tamtym okre
sie, zjawi sko to tłumaczono istnien iem w centralnym sy
stemie nerwowym detektorów okresowośc i ,  wyposażonych 
w elementy pamięci skojarzeniowej o odpowiednich okre
sach operacyjnych. 

Kolejnym krokiem w kierunku obiektywizacj i ocen pilo
tów były próby narzucenia w miarę jednoznacznej skal i  
tych ocen. Jako pierwszą i do  dz i ś  z pewl lymi modyfi
kacjami stosowaną skalę należy wymienić dziesięciostop
niowy test Coopera [5, 6). Rola wystawiającego ocenę spro
wadza się w zasadzie do udzielenia odpowiedzi typu „tak
---nie" na odpowiednio sprecyzowane pytania. Dokładność 
oceny zależy od doświadczenia pilota 'oraz od precyzji w 
sformułowa<J1 iu  pytań. Zgodnie ·z rozezinaniem [6, 22) średni 
błąd ocen nie przekracza wartości 0,5 ---;- l ,0 balla.  Test 
Coopera i jego wersje są szeroko stosowane w wielu kra
jach, a przede wszystki m  w USA. Na uwagę zasługują 
również prace w polskich ośrodkach badawczych 1 [2, 7 ,  15] .  

Pierwszą udaną próbę teoretycznej i nterpretacj i  ocen 
pilota była praca Rybaka [22). Podstawowym założeniem 
było istnienie zależności m iędzy oceną operatora dotyczącą 
stopnia trudności zadania a obciążeniem informacyjnym 
towarzyszącym wykonaniu zadania. W najprostszej postaci 
zależność ta jest określona wzorem: 
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R 
s = l - 1 - 9 � (1 ) 

C 

gdzie : s - subiektywna ocena stopn ia  trudności zadal l ia ,  
C - przepustowość i nformacyjna pi lota,  Rmax - obiek
tywna m iara maksymalnej l iczby informacj i ,  jaką pilot 
musi opracować w jednostce czasu w celu l ikwidacj i  za
kłóceń ruchu aparatu. Cyfry 1 i 9 zostały wprowadzone 
do wzoru w celu uzyskania zakresu ska l i  dla s od 1 do 
10, odpowiednio do testu Coopera. 

Wzór ( 1 ) i jego modyfikacje [22] zostały zweryfikowane 
w oparciu o wyniki badań lotnych i symulatorowych, 
a także o dostępne zestawienia statystyczne dotyczące wy
padków lotniczych. Przyjęta koncepcja,  oparta na teor i i  
i nformacji ,  poza zasadniczym celem - oceną właściwości 
pi lotaźowych aparatów latających - otwiera nowe możli 
wości w badaniach niezawodności  pi lotażu [20, 22 ]  oraz 
w anaiizie i syntezie procesów szkolenia i treningu pilo
tów (wzrost C w miarę nabywania umiejętności i przy
swajania nawyków) [ 1 6 .  1 7] .  

Kolejnym zagadnieniem jest  znalezienie obiektywnej 
m iary i lorazu RmaxlC. Istnieją próby anal izy średniego po
ziomu stanu funkcjonalnego operatora [20]. Wprowadza 
się tzw. wskaźn ik his-t,ogr.aiiczny, o-kreślany :n.a p,: :lslawie 
informacji zmian rytmu pracy serca, otrzymanej z EKG. 
Niestety, dotychczas nie przedstawiono żadnych korelacj i  
między wartością wskaźnika h istograficznego a subiek
tywną oceną operatora czy też parametrami układu. 

Pewnych przesłanek do ustalen"ia  obiektywnej miary 
R/C dostarczaj ą  inne badania  [ 1 6] .  Stwierdza się m. in . ,  źe 
występuje i stotna korelacja między i ntensywnością ruchów 
organu sterowego a średnimi opiniami operatora [ I  7). Tak 
więc za miarę obciążenia operatora można by przyjąć 
wariancję wychyleń organu sterowego. Problem pomiaru 
obciążenia i n formacyjnego stanowi obecnie najpoważniej
sze ogran iczenie praktycznego stosowania koncepcji i nfor
matycznej . · 

Charakterystyczną cechą subiektywnych ocen dotyczą
cych właściwości pi lotażowych jest ich uzależnienie od 
częstot l iwości oscylacji  własnych samolotu .  Jako przykład 
niech posłużą wynik i  przedstawione na rys. 1. Pilot-ope
rator wyraźnie preferuje obiekt dający się sterować w 
pasmie 0,5 + 1 ,0 Hz. Obiekty o wyźszych bądź niższych 
częstotl iwościach własnych wymagają od pi lota większego 
wysiłku i uzyskują gorszą ocenę. Sciślej mówiąc, jeżeli 
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Rys. 1 .  OpiPie pilotów o charakterystykach pilotażowych samolotu 
w ruchu podłużnym, odniesione do podstawowych par.imetrów 
drgai"1 krótkookresowych (częstotliwość i tłumienie): 1 - dobry, 
2 - akceptowalr,y, 3 - granicznie akceptowalny, 4 - nieakcep
towalny 18] .  Na rys. naniesiono również l inię graniczną uzyskaną 
w [!OJ. LR - zakres rytmów lokomocyjnych 
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sam obiekt ma skłouność do drgań poza lakresem Clęsto
t l iwości uprlywilejowanych,  wysiłki operatora zmierzają 
przede wszystkim do narzucenia całemu ,  zamkniętemu 
układowi oscylacji w pasmie u przywilejowanym. Operator 
dokonuje tego przez odpowiedni dobór prawa sterowania. 
Jeśli ten cel zostanie osiągnięty, operator koncentruje się 
na pozostałych elementach zadania (zapewnienie odpowied
l l iego tłumienia ruchu, osiągnięcie stabilności ,  dokładności 
itd.). Podobnego spostrzeżenia dokonano w pracy ( 1 3]. N ie
stety, ówczesne rozeznanie nie pozwoliło na wyjaśnienie 
tej regularności w zachowaniu się operatora. 

Na leży zaznaczyć, że pojęcie drgań trzeba rozumieć sze
rl.ej ,  obejmując n im nawet przypadki . w których ze 
względu na większe wartości  tłumień ni,e dochodz i  do peł
nego -kla-sycz.ne.go obrazu drgań (cykliczne zmiany k ienu1;ku 
ruchu, znaku prę,dkości) .  W tych p rzypadkach drganh 
własne przej,aw1ają -się w szybkości  reakcj i na sygnały 
sterują1:e i zakłócenia . 

Pierwszoplanowym zagadnieniem staje s ię więc wykry
cie gellezy uprzywilejowanych zakresów częstotl iwości 
u człowieka-operatora. Wydaje się ewidentne, że występu
ją tu związki z pewnymi rytmami biologicznymi, szczegól
nie z rytmami lokomocyjnymi [2 1 ]. 

Rytmy lokomocyjne 

Rytmy lokomocyjne należą do grupy biorytmów endo
genicznych. Podstawą rytmów endogenicznych jest zawsze 
pewien rodzaj pamięci wewnętrznej lub wewnętrznego 
zegara biologicznego. Zegar wewnętrzny (chronon) może 
być wyobrażony jako pewien biologiczny układ zamknięty, 
skłonny do oscylacj i o określonej częstotl iwości. Drgania 
te mogą znajdować swoje odpowiedniki w znanych zja
wiskach f i zycznych, takich jak proste oscylacje własne 
(układy l iniowe) bądż cykle graniczne, drgania relaksa
cyjne itd. (układy niel i niowe). 

Podstawą rytmów lokomocyjnych mogą być procesy za• 
chodzące w pętlach nerwowo-mięśniowych, obejmujących 
również dynamikę podstawowych członów ciała człowieka 
(kończyn dolnych i górnych, tułowia) ( 1 ]. Człony te w 
11ajprostszym ujęciu mogą być traktowane jako proste lub 
odwrócone wahadła fizyczne. 

Chód człowieka nosi cechy zjawiska rezonansowego [ 19 J  
i jest ściśle związany z rytmicznością .  Potwierdzają to 
pom iary fizjologiczne kosztów energetycznych wydatkowa
nych przez organizm w czasie chodzenia .  Koszty te wyka
zują wyraźne minimum przy pewnej prędkości (częstot l i 
wości )  chodu ( 1 8]. 

W tabl. 1 zgrupowano wynik i  niektórych badań doty
czących częstotl iwości chodu dla różnych rodzajów loko
mocji  naturalnej człowieka. Jest charakterystyczne, że 
wszystkie te częstotl iwości grupują się w stosunkowo wą
skim zakresie (0 ,5 ...;-- 1 ,0 Hz) .  Już zatem I la  tym etapie na
szych rozważań czytelnik dostrzeże zbieżność między ryt
mem lokomocyjnym a subiektywnie uprzywi lejowanym 
przez człowieka-operatora pasmem częstotl iwości. 

Charakterystyki dynamiczne kończyn człowieka 

Rytm lokomocyjny może wynikać z dynamiki  kończyn. 
Rozważmy swobodny ruch kol'lczyn człowieka (rys. 2) . 
Z punktu widzenia mechanik i ,  w najprostszym ujęc iu  są 
to wahadła fizyczne o dwóch stopniach swobody, z prze-

TABLICA ] .  Uuuaktcry!llycz-ne okresowości naturaln<'j lokomocji człowieka [21J 
I SmJu;R cz�SlO• \ tli wo�ć dm ro J,. tcrysl) Cl'.na, J l z  - ---------- -- - -:;rcd11ic \,art•J;i.;i c11;_'.-.lotli\, u;c.:i <lla róinych typów 1.:ho• uu : - .t,, nwv - 11i)rm:;l11y - wolnv - hur<lŻu ,,olny 

Cztslotliwo�ć odpo" iadajqnl W<'111u' lub , , 11urinal11C'11tu'' (.·l1Udowi „l..untfurlu 

0,99 0,85 0,70 0.53 
0,8� : 0,87 

l lcrmart ; ;n. t l J  
l iny [9] 
lkrntnn ; ;,._ 1 1 1  

- - -- ----- ------ -- - -Cl.f�totliwość odp"" iudHj<}Cll i•l10Jowi przy mini lllum koszt6w cncrg1· tyn:1 1)ch na jet.len krok 
Cz\'�lotliwo�ć 0Jp11windają(·a chodowi prz.y n1 inimum kos7,l!''.iw currgctyc-znych 11a pncbyty dystirns 
'lakrr� c„rstotliwuSci uzyskiwanych w nH1dclowa11iu młllc111 atycz11ym, pn.y zułożcniu wartości pnrum<'lr/iw 1111lrup•H11t•try, .. znych w z.ukresie �potykuuyrn u typowych usohnik/,w 
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TABLICA 2. Podstawowe paramelr.7 mechaniczne kończyny doluł'j cr.luwirka (na poW!tawie 
[9]) 01:nao7.e11ic, I (ry,. 2o) Okrdlcuie 

Dlugu�ć uda Odleglo�ć tro<lka masy u<la od 01-i �tawu biodrowego Odl{'głość śro•lka masy po<lut.lzin wraz ze stopq od osi stuwu kolanowego Odległość środka uasy ko1iczy11y <lolurj od osi stawu biodrowego Masa uds J\·Tasa podudzia wrnz •t;e blopą MoOl("nt bezwladno�ci uda wzglc<-lcnl u�i :..tawu biodrowego �oment bezwładności. podudzia wraz zc stopą wzglcderrt osi stawu kolanowcę:o Moment bezwładności wyprol'to,,·oncj koriczyoy dolnej wzgltdcm osi sta\\ u Liodro"·cgo 

o. 1 7  

0,:19 9,5') 4 ,:.!0 
0, 107 
0,358 
3 .0 10  

J cdno!lka 
Ul 

m 
lll 

Jl\ kg 1-g 

TABLICA 3. Pod.!tawowe param,try me<:haniczne końcryny górnej człowieka (na poWltawie 
[9]) 
-0Lnacz�nie Okrdlc11ic ""ortuść I Jcdnostl..a 

(ry,. 2b) 

I' Długość ramienia 0,27 m 
s; Odh•głość środka ruasy rnmicnio oJ osi stawu ramiennego o, 1 2  m 
·•2 O<lleglość środka masy przcdrotni<'nia wraz z dłonią od osi stawu łokciowego 0,23 Ul 

,' Odległość środka masy kończyny górnej od osi stawu ramiennego 0,39 ni 

"' 1  Masa ramienia 2,'15 1-g 

"'� Masa przcdramicuia wraz z dłonią l ,54 kg 
I� , l\fomcut bezwładności rawicoia w:islfdcm osi stawu ramiennego 0.056 Lgw' 
1�1 Moment bf'zwłodno�ci przcdrnwienia Vi'TOZ 

t '  z dłon..ią w,:glfdem osi stawu Jokciow<'go 0,109 !-gm' Jol Moment bezwładności wyprostowaucj koń-czyny górnej wzgltderu stawu rumicnrwgo 0,'19 [ kgm3 

gubami w stawach biodrowym (ramiennym) i kolanowym 
(łokc iowym). Struktury takie, jak wiadomo, charakteryzują 
się dwiema postaciami  drgań o częstotl iwościach f01 i fo2 
spełniających równanie : 

[m,gs, + m2gl-(Io1 + m2P)nJ <m 2gs2 - Iod�) - m �swn � o (2) 

(oznaczeni a  wyjaśniono na rys. 2 i w tabl. 2 i 3). 
Podstawienie średnich wartości parametrów wymiaro

wych i masowych kończyn (za (9]) daje następujące war
tości częstot l iwośc i :  

- dla kończyny dolnej : fot =  0,6 1 Hz  (postać zgodnofa
zowa), f02 = 1 ,24 Hz (postać przeciwnofazowa), 

- dla kończyny górnej, odpowiednio :  
f� , � 0,72 Hz i f�1 = l ,74 Hz. 

a) 

Rys. 2. Schemat struktury 
a) dolnej, b) górnej 

mechanicznej kot'1czyn człowieka: 

Dodatkowo obl iczono częstotl iwości własne dla uproszczo
nych struktur o jednym stopniu swobody. Dla koóczyny 
dolnej (dla przypadku ruchu goleni i stopy wokół stawu 
kolano:wego) f03 = 0 ,78 Hz oraz dla przypadku ruchu całej 
ko11czyny wokół stawu biodrowego (staw kolanowy unie
ruchomiony, kończyna wyprostowana) f0.1 = 0,68 Hz. Dla 
kończyny górnej odpowiednie częstotli wości własne w:, -
noszą : f�3 = 0,89Hz i J�. = 0,79 Hz. 

Rys. 3 ilustruje rozłożenie wyżej określonych wartości 
częstotliwości. Jak widać, wszystkie te wartości ,  z wy
jątkiem odpowiadających postaciom przeciwnofazowym, 
leżą w przedziale rytmów lokomocyjnych. 
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Kończyna górna 

Kończyna dolna 

0.3 0/, 0.6 0,8 /,O 2 3 4 5 lfz 
Częs toUiwość 

Rys. 3. Rozkład charakterystycznych częstotliwości wlasn,ych obli
czonych dla ko11czyn człowieka: LR - zakres rytmów lokomo
cyjnych 

Ko11czyna może być rozpatrywana jako wahadło swo
bodne jedynie wtedy, kiedy chód jest real izowany przy 
minimum kosztów energetycznych,  tj. kiedy oddziaływanie 
mięśni jest minimalne. Każda zmiana prędkości (częstot l i
wości ) lokomocj i  wymaga większej pracy mięśni. W tych 
przypadkach układ m ięśniowy działa jak system sprężyn, 
wspomagając (chód szybszy) bądź przeciwdziałając (chód 
wolniejszy) s i ły ciążenia i/ lub siły bezwładności działające 
na ko11czynę. W każdym przypadku wpływ parametrów 
dynamicznych ko11czyny na częstot l iwość ruchu jest decy
dujący. 

Utrzymywanie pionowej pustawy ciała 

Stabilizacja postawy ciała należy, poza chodem, do pod
stawowych umiejętności motorycznych człowieka. Ciało w 
pozycj i stojącej ma cechy niestabi lnego wahadła odwró
conego, toteż stabilizacja tej pozycji  z punktu widzenia 
mechaniki i teorii sterowania jest procesem złożonym 
i wymagającym precyzyjnych oddziaływań centralnego 
-systemu nerwowego. Proces stabilizacji postawy zachodzi 
dynamicznie, tzn. nigdy nie dochodzi do równowagi stałej 

_ (mała i elastyczna powierzchnia styku z podłożem), pro
wadzącej do bezruchu. Stab i l i zacja jest realizowana na tle 
c iągłych wychwiań. Poziom tych wychwia11 stanowi pod
stawę testu Romberga, szeroko stosowanego w diagnosty
ce neurologicznej. 

Anal iza spektralna wychwiań (rys. 4) prowadzi do i nte
resujących wniosków. Okazuje się, że maksimum gęstości 

Rys. 4. Zobrazowa
nie komputerowe 
wyników analizy 
spektralnej stabilo
gramów uzyska
nych przy utrzymy
waniu pionowej po
stawy ciała l:1J : a) 
płaszczyzna boczna, 
IJ) płaszczyzna po
dłużna, F - często
tliwość, S(F) - gę
stość ' spektralna 
n1ocy przemieszczeń 
wypadkowego pur,k
tu podparcia cia ła,  
LR - zakres ryt-
mów lokomocyj nych 
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widmowej mocy wychwia11 (a ściślej mówiąc przemicszczc11 
chwilowego wypadkowego punktu podparcia ciała) leży w 
granicach rytmów lokomocyjnych. 

Oczywiście trudno jest mówić o drganiach własnych 
obiektu aperiodycznie niestabi l nego, jakim jest ciało -
wahadło odwrócone. W przypadku - stabi l izacji pozycji sto
j,ĄcE:j proces stabilizacji jest uwarunkowany wzmocnieniem 
stabi l izatora - centralnego systemu nerwowego. I stotne 
jest jedno spostrzeżeni e :  system nerwowy człowieka może 
realizować prawo sterowania takie, aby procesy stabil iza
cji p ionowej postawy zachodziły w pasmie rytmów loko
mocyjnych. 

Opanowanie przez człowieka postawy pionowej sięga 
epoki pojawienia  się homo erectus. Można zatem oczeki-
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Rys. 5. Charakterystyki częstotliwościowe obiektów st rowanych 
przez człowieka-operatora (linie przerywane) oraz (odpowiednio) 
układów otwartych człowiek-obiekt (linie ciągłe). Kabina opera
tora nieruchoma (wg l12J). LR - zakres rytmów 1okomocyjnyci1 

wać, że p-rocesy ewolucyjne, trwające dziesiątki mi l ionów 
lat, doprowadziły do rozwoju i utrwalenia specyficznych 
uzdolnie11 ruchowych u człowieka współczesnego. U pod
staw tych uzdolnień Jeży specjal izacja receptorów ruchu 
i położenia ciała oraz ukształtowanie pewnych charakte
rystycznych wzorców behawioralnych w centralnym syste
mie nerwowym. Wynikają stąd specyficzne predyspozycje 
człowieka do sterowania określonymi procesami ,  pokrew
nymi dwóm pierwotnym zadaniom, z jakimi się 011 zetknął : 
stabil izacją ciała i naturalną lokomocją na dwóch kończy
nach. Dotyczy to przede wszystkim optymalnego zakresu 
częstoti iwości .  

Inne zadania s terowania 

Powyżej wykazano daleko idącą zbieżność między uprzy
wi lejowanym przez pilota zakresem częstotliwości drga11 
własnych samolotu a rytmem l okomocyjnym. Nie jest to 
zaskakujące, jeżeli  weźmie s ię  pod uwagę że zarówno 
pilot, jak i poruszający się na dwóch kończynach człowiek 
wykorzystują do kontroli ruchu ten sam zestaw recepto
rów. 

Okazuje się jednak, że rytm lokomocyjny uwydatnia s ię  
nawet w sytuacjach, gdy operator nie bierze udziału w 
ruchu sterowanego obiektu. 

Rys. 5 przedstawia wyniki pomiarów uzyskane na symu
latorze z nieruchomą kabiną operatora (brak bodi.ców ru
chowych) .  Zadaniem operatora było sterowanie obiektów 
o różnych właściwościach dynamicznych [ 1 2] .  Charaktery
styki częstotliwościowe tych trzech obiektów: bezinercyj-
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nego k, pojedynczo całkującego k/s i podwójnie całkują
cego k/s2 przedstawiono jako l i n i e  przerywane. Linie c iąg
le przedstawiają pomierzone cha rakterystyk i częstotl i  wo
ściowe układu otwartego operator-obiekt. Można zauważyć, 
że operator działa w układzie kierując się dwiema zasa
dami : 

- kształtuje charakterystykę ampl i tud0wą układu tak, 
że w okolicy częstotl i wości odcięcia przyjmuje ona nachy
lenie  -20 dB na dekadę, 

- sprowadza częstotl i wość odcięc ia  układu du pewnego 
określonego zakresu. 

Pierwsza zasada znajduje pro�te wyjaśnienie w elemen
t:;.rnej teori i sterowania  (stabi l ność. ,zapewn ienie astatyz
m u). Druga zasada wi ąże się ściśle z naszy m i  rozważania
mi:  częst otl i wość odcięcia układu operator-obiekt, warun
kująca dynam iczne zachowanie s ię  układu, jest sprowa
dzana w zakres pasma rytmu lokomocyjnego. Jako jedyne 
uzasadnione wyjaśnienie  powyższego spostrzeżenia należy 
przyjąć, że specyf iczne predyspozycje do stabi l i zacji c iała 
i sterowania  naturalną l okom0cją tkwią w formie cha
n:.kterystycznych cech behawioralnych w cent ralnym sy
stemie nerwowym człowieka. Cechy te uwydatniają się 
nawet wówczas, gdy operator jest pozbawiony jakichkol
wiek bodźców ruchowych. 

* 
Powyższe rozważania  można p:idsum uwać na�tępuj ąco. 

Pi lot preferuje takie charakterystyki p i l otażowe samolotu, 
które pozwolą m u  na działan i e  w sposób zbliżony do ste 
rowania ruchem własnego c i ała. Odnosi s ię  to przede 
wszystk i m  do zakresu częstot l i wości ,  warunkującego efek
tywność sterowania obiektu. Jeżel i dynamika samolotu 
różni s ię znaczn ie od charakterystyk c i ała,  wys i łk i  p i lota 
�ą skierowane na u podobnienie reakcji  obydwu obiektów, 
a szczególnie na sprowadzenie częstot l i wości  odcięcia ukła
du pi lot -samolot w regi on rytmu lokomocyjnego. Im 
mniejszy wysi łek w przetwarzan i u  in formacyjnym temu 
towarzyszy, tym łatwiej sze jest zadan ie pi lota i tym lep
sza ocena właśc i wości pi l otażowych samolotu. 

Przedstawiona koncepc ja in terpretacj i  ocen pi lotów, p :)
parta wni k l i wszymi  badan iam i b i omechan i k i ,  może pro 
wadzić d o  dokładni ejszego przewidywania  właści wości p i
lotażowych nowych statków lata jących. 
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T'LL LOT jest n iewspółm iernie mały, natomiast wydajność 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Samoloty RWD na szerok im 
, . . 

sw1ec 1e 

M g r  inż. ANDRZEJ GLASS 

W Jatach trzydz iestych tylko 8 państw .na świec ie eks
portowało samoloty. Wśród nich ,maj,dowala s ię Pol ska, 
sprzedająca samoloty PZL, RWD i PWS. Pierwszymi samo
lotami RWD sprzedanymi za gran icę były dwa RWD-9 
(u znakach OK- AMC i OK-AMD), które nabyła Czecho
słowacja  dla ·swej e kipy uczestn iczącej w M iędzynarodo
wych Zawodach Challenge I 934. W ,nas tępnym roku jeden 
RWD-9 zakup iła Fr.a.ncja do c,elów doświadczalnych {otrzy
mał on znaki  F-AKHE), a dwa H iszpania.  

W 1 934 r .  l icencja na samolO't szkolny HWD-8 została 
sprzeda·na E,s toni i, gdzie w lyrńże rok u  wybudowano je
den egzemplarz (o znakach ES-RWD). Dwa RWD-8 zakupiła 
Palestyna (VQ-PAG i VQ-PAK). L ice111cję na RWD-8 (z s il 
nikiem czechosłowackim Walter N Z )  zalkupiła j ug•osło1wiań� 
ska wytwórnia Rogożarski,  która wykonała pra wdopodob
nie tylko k ilka  tych samolotów. Egzemplarza YU-PCY uży
wa! aeroklub w Belgradzie, a YU-PDM w Nowym Sadzie. 

W 1 936 r. rozpoczęto ,eksport samolotów tur ystycmyc h  
RWD- 13. Cztery ,pierwsz.e •egzemplarze oraz l icencję zaku
piła H iszpania. Z powodu wybuchu wojny domowej w tym 
.kr.aju, l icencj i nie wykorzysta·no, a samoloty służyły jako 
łącznikowe w lotn ictwie . nacjo•nal istycznym no•sząc n umery 
od 30- 1 do 30-4 i nazwę „Polaca". Od 1 941  r. dwa z n ich 

Rys. 1 .  Czechosłowacki RWD-9 (OK-AMD) zakupiony w celu udzia
łu w Chnllenge 1934. Startował na nim J. Anderle. Fot. z. Sikorski 

Rys. 2. RWD-9 (F-AKHE) zakupiony w 1935 r. do  prób przez 
Francję 

Rys. 3 .  RWD-8 (ES-RWD) zbudowany w Estonii w 1933 r .  
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Rys. 4. RWD-8 (VQ-PAG) używany po wojnie w Palestynie 

Rys. 5. RWD-8 (YR-BRI)  podczas wojny w Rumunii 

służyły w .aero klu'bie w Saragossie, a od 1 948 r .  w nero
klubie w Legrono. W 1 937 r. sprzedano 6 RWD-13  do Bra
zy l i i, gdzie sl'użyły przez wiele lat  i 2 do Wenezueli .  
Austri-a zakupiła j eden RWD-13 ,  podobnie j eden Estonia,  
gdzie używany był na trasie Ryga-Tall in .  W 1 937 r. dwa 
RWD- 1 :ł zostały •sprzedane do USA, ,gdzi,e z,e znalk.am i  
N20651 i N20652 s łużyły jako  taksówki powietrzne. Jeden 
z nich był w użyciu do 1 950 r .  Za pośr,ednictwem Grecj i 
trzy RWD- 1 3  sprzedano do Jemenu. W Palestynie przed
siębi,orstwo l otnicze Aviron użytkowało trzy RWD- 13 .  z 
któr.ych jeden był  zakupiony w ·Po1'sc•e, a dwa o dkupione 
z Jemenu. Nosiły ·one z,nak i  VQ-PAF, VQ-PAL i VQ-PAM. 
Jed-e,n z n ich w 1 948 r .  był jednym z pierwszyc'h sa molotów 
wojskowy,ch Izrnela. Łącznie e kspo,rtow.ano co najmniej 
20 samolotów R.WD- 1 3. L icencję na RWD- 1 3  zakupiła ju
gosł·owiańska wytwórnia Rogożarsk i, ,gdzie zbudowano k il
ka RWD- 1 3. Samoloty te użytkowało fugosłowiańsk ie lot
n ictwo spoTtowe o raz lotn ictwo wojskowe. Wiosn4 1 939 r. 
jeden egzemplarz RWD- 1 3  (SP-BN Y) prezydent Polski ofia 
rował jako _podarunek ś lubny persk i.emu ,na,stępcy tro,nu 

Rys. 6. RWD-8 (HA-RAB) używany na Węgrzech 
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Rys. 7. Zdobyty przez Lu ftwa ffe HWD-8 po remoncie w Mielcu 
na poez:1tku 1 940 r .  

Rys. 8. RWD-13 (SP-BML) j ako Tp-11  w slu.>.bie szwedzkiego lot
n i l'lwLl wojskowego 

Mohamm dowi Rezie. W 1 939 r. został wyeksportowany 
jeden egzemplarz pięciomiejscoweg-o isamolotu turystyczne
go (dyspozycyjnego) RWD- 1 5  do Palestymy, gdzie otrzymał 
znaki  VQ-PAE.  Był on  użytkowany po wojnie przez ·przed
s iębiorstw-o Aviron. Jeden RWD- 1 5  wysiany w 1 939 r. •na 
wystawę lotniczą do USA został  tam sprzedany. 

Wojna 1939 T. sp,owodowala , iż oik. 1 60 samolotów RWD 
ewakuowano rn granicę, gdzie zostały włączone do lot
n ictwa innych krajów. W dniu 17 września 1 939 r. do Ru
munii ewakuowano 61 R WD-8,  w tym 48 cywilnych i 1 3  
wojskowych, zaś ok .  4 0  ewakuowano na Łotwę, ki lka na 
Węgry i 2 do F i,nland i i. Lotnidwo radz ieckie przejęło k ilka 
HWD-8 poz,ostawionych w Białej Podlaskiej i k ilkanaście 
od lotn ictwa łotewskiego. Lotnictwo rumuńskie •wojskowe 
i cywilne używało samoloty RWD-8 przez o k res  wojny 
(lista samolotów, 'które znalazły s ię w Rumuni i  zamiesz
cza.na jest w <tabl.) .  Dwa RWD-8 były używane przez wę
g ierskie lotn ictwo wojskowe nosząc zn.ak i  I-28 1  i I-282, 

Rys. 9. Tenże sam RWD-13 w Szwecji po wojnie jako cywilny 
SE-AOF 

b 

t· ·>ii .' 

� � ��2.J·' A. 7 ;..  
.... � ,:,A, �C��,_};ćj;, ,·ł'-11:,Ą,,! 

,,. ...... �� 
Rys. IO. S a r nitarny RWD-13 nr „2" w Rumunii podczas wojny 
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Rys. l i .  Rumuński RWD-13 (YR-J NT) n r  „2" (noszący równocze
śnie rumu1·1skie znaki cywilne i wojskowe) po powrocie do Polski 
demonstrowany na święcie Lotnictwa w W arszawie w 1947 r. 

Rys. 12 .  Rumuiiski RW D-13 (YR-BMT) nr 9 po wojnie na lotnisku 
w Lodzi 

Hys. 13. RWD-15 (VQ-PAE) używany w Palestynie 

a następ11ie przez Lotnictwo- cywilne ze znakami H A-RAA 
i H A-RAB. iem ieckie lotnictwo wojskowe w 1940 r. w 
M ielcu wyremontowało do prób jeden RWD-8„ który po
czątkowo n ie m iał  swastyki  na usterzeniu. 

W dniu 14 września 1 939 r. jeden RWD- 1 3  (SP- BML) 
ewakuował pi l .  E.  J ereczek z Gdyni- Oksywia do Visbor
gslatt w Szwecj i .  W czasie wojny s łużył on w szwedzkim 
lotnictwie wojskowym pod ozn a czen iem typu Tp- 1 1 ,  a po 
wojnie ·do 1 95 1  r. nosił znak i  cywilne SE-AOF. W połowie 
września 1 939 r. do Rumunii  ewakuowano 25 samolotów 
RWD- 1 3  (patrz tabl.) .  Były one użytkowa•ne podczas II woj
ny światowej przeł rumuńskie lotn ictwo wojskowe jako 
łącznikowe i sanitarne, a po wojn ie przez rumuńskie lot
nictwo cywilne. Cztery z n ich powróciły po wojnie do '.Pol
ski i otrzymały znak i  rejestracyjne :  SP-MSZ, SP-ARG, 
SP-ARH i SP-ARL. Ten ostatni znajduje •się obecnie w 
zbiorach Muzeum Lotnictw.a i Astronautyk i w Krakowie. 

We wrześniu 1 939 r. ok.  10 wojskowych samolotów obser
wacyjnych RWD- 1 4  Czapla zostało ewakuow,anych ,d-o Ru
munii, a jeden na Węgry. Do Rumunii ewakuowano także 
dwa samoloty t urystycvne RWD- 1 5  (SP-ALA i SP-KAT, 
.które później nos iły -tam Z'l1ak i  YR-FAN i YR-TIT) oraz 
7 samolotów szko lno-akrobacyjnych RWD- 1 7  (SP-BMX, 
SP- BOJ, SP-BOU, SP-BOW, SP-BOY, SP-BOX i SP-BOZ, 
k tóre otrzymały rnaki rumuóskie YR-AMH, YR-CAE, YR
- BOU, YR-AME, YR-CAG 1 YR-CAP), 3 wojskowe woclno
samoloty RWD- 17W na podwoziach lądowych (otrzymały  
one  znak i  rumuńskie YR-CBA, YR-BRR i YR-AMI) i 2 
RWD-21 (SP-BPE i SP-BRH). SP-BPE, który w Rumuni i  
nosił  zna k i  YR-VEN, po  wojnie wrócił do Polsk i  i nosząc 
znaki SP-AKG był  używany do 1950 r., a następnie zna
l azł s iG w zbiorach Muzeum Lotnictwa i Astronautyki w 
Krakowie. Jeden HWD-2 1  był ewakuowany na Łotwq. Spo-
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TABUCA. Samoloty RWD ewakuowane w 1 939 r. tło Rumunii 

T

yp

! 
lp. 

Znal.; r,j. I polskie 
Z,rnki nj. , rum11i'1skic Nr fuhr. Typ 

lp. I 
Znaki 
rrj. 

polskie 

Zoakj I rej. 
rumull

skie 

Typ 
lp. 

I Znal.i rej. 
polskie 

I Znalj I rf'j. 
n1n.11_1i'1-sktc 

Nr. fttbr Typ lp. 
I Znak; r,·j. 

polsl..ic I 
Znuk; 

I rej. . i\r fuhr. n11n1,111-skte 

RWD-8 dwl 
1 SP-ALD 
2 ALO 
3 ANM 
4 AYt;• 
5 AYK 
6 ncn 
7 BKH 
8 BKN 
9 IlKP 

JO llLA 
I l  BLB 
12 nu· 

RWD-8 pw• 
13 woj�k. 
B wojsk. 
15 wojsk. 
16 SP-Al'fl 
17  APG 
18 wojsk. 
19 A Y W  
20 wojsk. 
21 AZP 
22 BAM 
23 BAW 
2,1 BAZ 
25 BBL • 
26 BDE 

YR-ANA 
A1\ID 
ANll 
BRG 
AOB 
OCD 
PRH 
Ill\T 
CFG 
ANU 
ANC 
ANE 

YR-AOI I  
l'AC 
AOA 
D I\K 
AOC 
PRZ 

IlHA 
AOE 
BRJI  
nnr 
BHD 

6•1 
6G 
9� 

123 
126 
138 
188 
193 
195 
20� 
205 
209 

3-1 - 7  
3•1,-14 
3-J-45 
H-62 
3-1-67 
:14-lH 
:H-156 
3•1-170 
3-1-186 
34-206 
M-214 
45-217  
3•1-228 
3 -1-236 

27 
28 
29 
30 
3 1  
32  
33 
34 
35 
36 
37 
38 
:i9 
4,0 
4 1  
,12 
43 
44 
45 
46 
,17 
48 
49 
50 
5 l 
52 
53 

DDK 
B O P  
BEG 
BEO 
BES 
BET 
wojsk. 
wojsk. 
wojsk. 
wojsk. 
IlHA 
mrn 
BHC 
BHF 
IJHG 
Bil I l  
IlH I  
BHK 
BHP* 
BJA• 
BJE• 
BJF 
BJH• 
BJL• 
BJS 
IlJT 
BJY 

AMC 
...... 

CFI 
PAA 
CFH 
PRS 
IlRF 
AME 
nnc 
CRA 
BRE 
DHL 
CAA 
CAU 

CFK 
BRM 
CAC: 
PH I 
J>RX 
C:FL 
C:FI 
AOD 
t :HF 
l'SA 
CAD 
llHB 

34-241 
34-246 
3 -l-261 
34-268 
34--27 I 
3'1-272 
34-282 
34-'-287 
3-1-332 
34--353 
34-355 
:H-356 
34-357 
34-360 
34-361 
H-362 
31-363 
34-364 
3,1-368 
31-378 
3'1-382 
3-1-383 
3·1-385 
3-1-388 
:M-394 
:H-395 
3-1- 399 

54 
55 
56 
57 
58 
5!..I 
GO 
6 1  

RWD-1 
1 

2 
3 
,1 
5 
6 
7 
8 
9 

J O  
J l  
l :!  
l J  
H 
15 
16 
17  
18 

BJZ 
wojlik. 
wojek. 
woj&k. 
wojsk. 
DSG 
BSK 
BSN 

,SP-ATA 

ATIT 
ATK• 
ATJ 
RFC• 
Wl>L* 

BFS 
HFT 
llFU• 
HFW 
llMJ 
BMK 
BMM 
RMO 
HZM 
mlT 
BME 

CFM 
PRY 
AOG 
C:RD 
AOF 
AMD 

YR
-F.UG 

lSD 
PSf 
ROY 
5 „  

12  
BMK 

9,BMT 
A M F  

34--400 
:14-41 -t 
3•1-4 16 
34--417 
3-1-45:l 
3-1--461 
34--464 
34-467 

J l  3 

D l  
13:1 
148 
160 
169 
l iO 
1 73 
17'1 
1 75 
213  
2 1 4  
2 1 ;,  
2 1 7  
2 1 9  
22 l 
::!24 
226 

�� I :�� 
UWD-13S 

2 1  IlJM 
22 BMY 
23 69 K-wojsk. 
24 DJU 
25 

RWD-14 Czapla 

I 6 
...... I 

2, I NT 

10 egz. ze znokumi wojslow-ymi 

RWD-15 
l I SP-ALA 
2 KAT 

RWD-17 
1 SP-ml\: 

2 ROJ 
3 DOW 
4 HOU 
5 BOY 
6 noz 
7 BOX 
8 BRA 

RWD0l W 

IYl l -F,\ ·1 TIT 

Yll 
-A�I I I  
C:A E . 

. 1�� 
C:AG 
CAF 

283 
28-l 

2bl 
262 
278 
307 

2.;.1 

277 
289 
297 
:!9R 
:!99 
:111 1 

J O  wojsk. U H ll 3 1 2  
9 I wnjsk. j C B A  I 3 I I 

l l woj•� - I A �I I :1 1 4  
RWD-21 

I 

I 
SP-B l'F. 

, _ 

.... 11-

_,_ 

... 

_

, .... 
-VEN 

2 B H l f  3 3 1  
- ---·----- -

Oznaczenia : • - znaki znmnlowane, ......... - znnld nit'ZJHlllf' lub nic na<lanr, wojsk. - poh,kif' znuki woj:-.kowe zomulowanc, ••  - nnnui1ski nr woj!łkowy 
Zródla: l. lnwcnUtrz s11molotów polski\·h w H11111uni i  z J V.19110 r. sporzq<lzony przez J. Osii1skif'go (zuwierujfl"Y rt'iwnie:i. J1untcry silnikt'iw znmontowu11y◄·h nn samoluln<'l1), .!. v;·ykuz 
polskich sumolot(I\\" cywilnych w Humunii opru<'owauy w 19'10 r. przez wla◄lzr rnmui1sb.ie 1 3. Okólnik KCSP nr J 8/48 z J 8.8. J 9'18 r. dotycz11cy : re,,rinrlykocji sprzrtu lotuicZrgo (z wy
kozc111 samolotów), 4. Zdj\'cia; uwnga : mirdzy ww. wykazumi istni<'jq różnicf', przeciftnie o 5 somo1ot6w w koi:dym wykazi('. \V pow-yższym Z<'stnwiruiu podano nttjhur,hr.if'j pru,,c.Jopo
podobne dn11f'. Pu wojnie do Polski wróciły 4 fł. \'f l). J :l o nr fabr.: 175, 224, 261 i 283 otrzymując kolejno 211aki rf'j<'slracyjne :  SP-AH.H, -AH.G, -MSZ i -A HL. 

śród 1 1 1  samolotów RWD ewakuowanych do Rumunii ,  tyl
ko 5 pow róciło po wojnie do  krnju ,dz ięki in icjatywie pol
:;k ich p il otów, głównie inż. W. Kasprzyka. M imo iż co 
najmniej 50 samol<Ytów RWD znajdujących s ic; w Rumunii  
było po wojnie w dobrym stanie, a polskie lotnictwo cy
wiLne sporządził-O szczegółowe ich wykazy, władze państwo
we nie podjęły starań o ich rewindykowanie. 

Spośród 850 samolotów RWD zbudowanych w Polsce, 
ok.  190 znalazło sic; poza granicami naszego kraju i było 
tam użytkowane wraz z k ilkunastoma egzempla rzami zbu
dowanym i z l icencj i. Łączn ie ponad 200 samolotów H.WD 
był-o używane za .g ranicą, w 1 9  krajach. 

Rys. 14. Rumur1ski RWD-21 (YR-VEN) po powrocie n a  lotnisko 
Gocław w warszawie 

Fot. 2+14 ze zbiorów a lltora, I<. Chołoniewskiego, .J. C11 n lrn 
i R. Kaczkowskiego 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 

• Wojskowy J nslytut Te<:hniczny Uzbro
jenia zgłosił do ochrony wzór użytkowy 
pn. Imitator celu powietrznego. Imitator 
z napędem rakietowym przeznaczony je.st 
eto prowadzenia badar1 • i szkolenia. 

7 
4 

I 
.1./ J!J .§J 7 

5 r-

Imitator, wykonany na bazie przeciw
pancernego pocisku kierowanego, mający 
silnik rakietowy i sz.kolną głowicę z ba
lastem ciężarowym, charakteryzuje się 
tym, że w przednJej części korpusu 5 
głowicy 2 osadzona jest wkładka ustala
j ąca 4, w której w otworach umieszczone 
są smugacze 3.  Wkładka ustalająca 4 mo
cowana jest do pręta wzdłużnego 6, n a  
którym osadzona · jest opora 7 z zespołem 
stykowym 8 i balast ciężarowy I. Między 
wkładką ustalającą 4 a częścią stozkową 
kor,pusu S osadzony jest pierścień redulc· 
cyjny 9. 1 
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Skrót opbu wzoru użytkowego, chronio
nego pięcioma zastrzeżeniami, opublikowa
no w BUP nr 9/1980, w klasie F 42B, pod 
nr W.61737. 

• WSK PZL-Mielec zgłosiła do ochrony 
wzór użytkowy pn. Końcówka obrotomie
rza (twórca J. Kowalski). Wzór użytkowy 
rozwiązuje zagadnienie op,acowan,ia koń
cówek j ako mechanicznego, ciernego ele
mentu pośredniczącego w przekazywaniu 
prędkości obrotowej walu pomiarowego do 
walu miernika pręd kości kątowej, bez ko
nieczności ciągłego docisku końcówki obro
tomierza do otworu czołowego walu po
miarowego. 

Wal obrotomierza o zakończeniu stożko
wym ma na części walcowej 3 dwa koł
nierze. Między kołnierzami n a łożona jest 
szczelnie ssawka 1 z elastycznego tworzy-

wa, zabezpieczona pierścieniem 2 z koł
kiem poprzecznym. Dociśnięcie do czoła 
walu pomiarowego ssawki 1 powoduje wy
tworzenie siły tarcia na zasadzie podciśnie
nia, a tym samy1n sprzężenie kin,-=:ma
tyczne. 

Skrót opisu wzoru użytkowego, chronio
nego dwoma zastrzeżeniami, opublikowano 
w BUP nr 9/1980 r., w klasie G OJP, pod 
nr W.61974. 

• Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 
zgłosił do opatentowania wynalazek pn. 
Sposób szybkiego określenia stopnia zmę
czenia materiału elementu konstrukcyjne
go (autorzy: J. Lewitowicz, K. Bieńczak). 
Wynalazek jest stosowany w diagnostyce 
wysoko obciążonych elementów konstruk
cji sprzętu lotniczego. 

Sposób, nie wymagający demontażu u
rządzenia, polega na tym, że do określe
nia stopnia zmęczenia materiału danego 
elementu konstrukcyjnego wykon,Uje się 
replikę wybranej części powierzchni tego 
elementu, a następnie wyznacza się z a  
pomocą układu optycznego z laserowym 
swiatlem spójnym wartość średniego kot:
trastu struktury plamkowej w polu dy
frakcyjnym. Stopień zmęczenia materiału, 
w postaci liczby cykli lub liczby godzin 
pracy badanego elementu odczytuje się z 
wyznaczonej uprzednio krzywej cechowa
nia dla otrzymanej wartości kontrastu 
struktury plamkowej. 

Skrót opisu wynalazku, chronionego jed
nym zastrzeżeniem, opublikowano w BUP 
n r  8/1980, w klasie G OlN, IPOd nr 
P.208377. 
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STRESZCZENI A 

GLASS A.: Samoloty chińskiego lotnictwa. 
TLiA, t. XXXVII, 1982, nr 5, s. 6. 

Przedstawiono rozwój chi11skiej produk
rji lotniczej od polowy lat pięćdziesiątych 
do chwili obecnej i od licencji przez ko
pie i przeróbki aż po konstrukcje własne. 
Omówiono produkcję samolotów myśliw
skich, szturmowych, bombowych, transpor
towych, szkolnych, śmigłowców i szybow
ców oraz chiński eksport lotniczy. 

ADAMOWICZ z. :  Zastosowanie świal!o· 
wodów w lotniczych układach przetwarza
nia i t ransmitancji danych ( l i ) .  TLiA, t. 
XXXVII, 1982, nr  5, s. JO. 

W części II a rtykułu przedstawiono bu
dowę i właściwości części odbiorczej i 
sprzęgającej łącza światłowodowego. Poda
no również możliwości wykorzystania ł ą
czy światłowodowych w lotniczych ukła
dach przetwarzania i transmitancji danych. 

D ANILECKI S.: Za-stosowanie analizy 
tr\\ al  ości zmęe2en.iowej do oceny skutków 
u szkodzeń lokalnych i efektów napraw 
powłok skrzydeł. Cz. II. Analiza trwałości 
zmęczeniowej w oparciu o jednostkowe 
z użycie zmęczeniowe. TLiA, t. XXXVII, 
1982, nr  5, s. 13. 

Metoda oceny skutków uszkodzeń lokal
nych i zasady zaprojektowania naprawy 
w oparci u o Jednostkowe zużycie zmęcze
niowe. 

(;ALAS A.: Samolot An-2 „Foto'• - wer
sja fotogrametryczna. TLiA, t. XXXVII, 
r n82, nr  5, s .  24. 

Opisano wyposażenie wersji fotograme
trycznej samolotu An-2. 

MORAWSKI J. M.: Biomechaniczne pod
stawy oceny wl::iściwości pilotażowych 
,talk.Ów lataJących. TLiA, t. xxx VII, 198l, 
nr 5, s. 25. 

W artykule przedstawiono w zarysie roz
wój kryteriów oceny właściwości pilota
żowych statków latających. Dokonano pró
by wyjaśnienia genezy ocen pilotów na 
l)azie biorytmów lokomocyjnych. 

G LASS A.: Samoloty RWD na szerokim 
świecie. TLiA, t. XXXVII, 1982, nr 5, s. 29. 

Przedstawiono eksport samolotów RWD 
w latach 1934+1939, produkcję li cen cy jną 
za granicą oraz dane o ewakuacji we 
wrześniu 1939 r., w tym wykaz samolotów 
ewakuowanych do Rumunii. 

CONTENTS 
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been presented. The production of fighter, 
strike, bom bs, transport and training air
craft as well as the production of heli
copters and gliders and, moreover, the 
Chinese aircraft export, have been dis
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optics in aircraft data processing 
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and 
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Part II of this paper presents the 
structure and characteristics of the re
cciving and coupling pa rt of a fibre optics 
joint. Possibilities of utilization of  f ibre 
opt ic  jo i nts in airc raft data prncessing and 
t ransmission systems have also been 
shown. 

DANILECK I  S.: Application of fatigue 
durability analysis to evaluation of results 
of !ocal damages and effects of wing shell 
repafrs ( I l) . Fatigue durability analysis 
based on specific fatigue wear. TLiA, vol. 
XXXVII, 1 982, No. 5,  p. 1 3 .  

An evaluation method of  results of loca! 
d amages and principles of planning the 
repair hascd on specific fatigue wear. 
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Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZVCH SIMP f SITK ◄ 
Uroczystość w Rydzynie 

w Ośrodku Szkoleniowym i Domu Pracy 
Twórczej SIMP w Rydzynie odbyła się 
sesja poświęcona 100 rocznicy urodzin prof. 
Henryka Mierzejewskiego. Sesję zorganizo
wał Zarząd Sekcji Obrabiarek i Narzędzi 
SIMP. Okolicznościowe referaty wygłosili 
kol. prof. J. Kaczmarek, L. Wrotny i Z. 
Wiśniewski. W czasie trwania sesji zostały 
wręczone medale wybitne z okazji 100-lecia 
prof. Mierzejewskiego i 55-lecia SIMP. 

Współpraca stowarzyszeń 

W Rydzynie zostało podpisane porozu
mienie o współpracy między Stowarzysze
niem Inżynierów i Techników Mechani
ków Polskich, Stowarzyszeniem Elektry
ków Polskich, Stowarzyszeniem Inżynie
rów i Techników Przemysłu Hutniczego 
oraz Stowarzyszeniem Technicznym Od
lewników Polskich. Umowa postuluje 
współpracę kół zakładowych i sekcji nau
kowo-technicznych w zakresie podejmowa
nia wspólnych działań w dziedzinie po
stępu technicżnego i organizacyjnego oraz 
kultury technicznej, wzajemnego bieżącego 
informowania o działalności i popierania 
współpracy ogniw organizacyjnych SNT. 

Działalność Społecznej Wszechnicy SIMP 

Na podstawie decyzji Zarządu Głównego 
SIMP, w Ośrodku Szkoleniowym w Ry
dzynie rozpoczęła działalność Społeczna 
Wszechnica SIMP. 

Ramowy program nauczania obejmuje 
następujące grupy tematyczne: 

- prawne i o rganizacyjne podstawy re
formy gospodarczej ze szczególnym u
względnieniem problematyki przedsiębior
stwa i samorządu, 

- organizacja i kierunki rozwoju tech
niki w okre!ie wprowadzania reformy go
spodarczej, 

- tradycja i nowe programy działania 
SIMP oraz organizacja pracy kół zakłado
wych. 

Pierwszy eksperymentalny turnus szko
leniowy odbył się z udziałem 76 osób, 
członków kół zakładowych i pracowników 
oddziałów i agend SIMP. 

Należy mieć nadzieję, że działalność 

c.d. ze str. 23 

Wszechnicy pobudzi aktywność członków 
SIMP w zakresie poprawy go§Podarki kra
jowej, jak również rozwoju życia stowa
rzyszeniowego. 

Praca za granicą 

zespól Ośrodków Rzeczoznawstwa 
Postępu Organizacyjno-Technologicznego 
ZORPOT podejmuje działania zmierzające 
do umożliwienia inżynierom i technikom 
wyjazdów za granicę w formie zorganizo
wanej i zgodnie z obowiązującymi prze
pisami. Również polscy fachowcy będą 
zgłoszeni do wykorzystania przez przed
siębiorstwa handlu zagranicznego, w ra
mach zawieranych kontraktów zagranicz
nych. 

Zainteresowani członkowie SIMP prosze
ni są o zgłaszanie swoich zamiarów wy
jazdowych i bliższych informacji osobi
stych pod adresem: zespól Ośrodków Rze
czoznawstwa i Postępu Organizacyjno
-Technologicznego ZORPOT, ul. Elbląska 10, 
01-737 Warszawa. 

Narada w Rydzynie 

W dniach 30 i 31 marca br. w zamku 
w Rydzynie odbyła się międzystowarzysze
niowa narada posw1ęcona doskonaleniu 
gospodarki i techniki oraz ich wzajemne
mu oddziaływaniu. W naradzie, zorganizo
wanej przez Oddział Wrocławski SIMP i 
Ośrodek Szkolenia Stowarzyszenia w Ry
dzynie, wzięli udział przedstawiciele NOT, 
stowarzyszei1 NOT-owskich, towarzystw: 
Ekonomiczriego i Urbanistów oraz zapro
szeni goście. W naradzie uczestniczyło 138 
osób, w tym 108 członków SIMP - dele
gatów na VIII Kongres Techników Pol
skich. 

Po inauguracyjnym przemówieniu kol. 
prof. Jana Kaczmarka, przewodniczącego 
SIMP (który m .in. przypomniał o twór
czej roli inżynierów i techników w okre
sie 20-lecia międzywojennego), programo
we referaty wygłosili członkowie SIMP 
kol. kol. s. Zieliński i w. Jurewicz. 

W dyskusji wystąpi! przewodniczący 
Sekcji Lotniczej ZG SIMP kol. Aureliusz 
Misiorek, przewodniczący podzespołu ds. 
transportu, zespołu IV, VIII KTP. Oświad-

33 - Steuertriebwerk (n) 

czyi on na wstępie, że transport stanowi 
barierę na drodze wyjścia z kryzysu. 

Tezy przemówienia kol. A. Misiorka do
tyczyły zagadnień dróg kołowych, wodnych 
i lotniczych. O tych ostatnich przewodni
czący Sekcji powiedział, że przestarzały 
tabor lotniczy spowodował utratę konku
rencyjności przewozów. Równocześnie 
zwrócił uwagę na pogłębiające się dyspro
porcje między możliwościami przewozowy
mi a zapotrzebowaniem na transport, przy 
stałym obniżaniu się współczynnika goto
wości technicznej z powodu malejących 
dostaw części zamiennych. 

Godne odnotowania uwagi zgłosił kol. 
Stanisław Książek, przewodniczący kola 
SIMP w WSK PZL-Mielec. Kol. S. Ksią
żek przedstawił działalność zakładowego 
zespołu aktywizacji technicznej w dziedzi
nie postępu technicznego, produkcji pomo
cy warsztatowych, eksploatacji maszyn i 
systemu motywacyjnego. zwrócił uwagę 
na poważne oszczędności uzyskiwane dzię
ki opracowaniu i wdrażaniu typowych 
technologii oraz wskutek wprowadzenia 
typizacji. Stwierdził, że działalność nor
malizacyjna, jej organizacja ora1: polityka 
w zakresie zamienników nie odpowiadają 
potrzebom gospodarki; przyczynia się to 
do dużych strat. Mielecki SIMP zapropo
nował nowy system plac. 

Narada w Rydzynie zakończyła się 
uchwalą. 

Giełda części zamiennych 
Ośrodek Rzeczoznawstwa i Postępu Or

ganizacyjno-Technologicznego SIMP (01-517 
Warszawa, ul. Mickiewicza 9 ,  tel. 39-08-99 
i 41-59-44) zorganizował stalą giełdę części 
zamiennych do maszyn i urządzeń tech
nicznych. Giełda elementów, których pro
dukcja powinna być uruchomiona oraz 
zbędnych części zamiennych mieści się w 
pawilonie BUDEXPO przy ul. Bartyckiej 
26. Ośrodek zapewnia : 

- opracowanie potrzebnej dokumentacji 
konstrukcyjno-technologicznej, 

- zaprojektowanie i ew. wykonanie po
mocy warsztatowych, 

- pomoc w technologicznym i konstruk
cyjnym przygotowaniu produkcji, 

- nadzór nad przebiegiem uruchomienia. 

33 - ynpan11.J1101Ul:rt'1 .1:nmraTem,., pyne • 
33 - silnik sterujący 
34 - wirnik sterujący, śmigło 

sterujące 

33 - control engine 
34 - c. rotor 
35 - swiveling-nozzle c. 
36 - ground proximity 

34 - Steuerrotor (m), Heckro
tor (m) 

BOH /l.  
34 - pynesoli pomp, p. euuT 

35 - sterowanie przekręcany-
mi dyszami 

36 - bliskość ziemi 
37 - wpływ ziemi, w. podłoża 
38 - poduszka powietrzna, po-

duszka przyziemna, od
działywanie podłoża 

39 - poduszka dynamiczna, 
zjawisko ekranu 

40 - skrzydło nisko lecące, s. 
z oddziaływaniem ziemi 

41 - wysokość uniesienia 
42 - podjazd poduszkowy, po

duszkowiec 
43 - ekranolot, ekranoplan 
44 - samolot z podwoziem po

duszkowym 
45 - dmuchawa nośna 
46 - komora wyrównawcza, k. 

nadciśnieniowa 
47 - dysza pierścieniowa 
48 - d. Coanda 
49 - osłona (poduszki powie

trznej) 
50 - o. elastyczna, fartuch 

(elastyczny) 
51 - kolo hamujące 
52 - śmigło h. 
53 - ster aerodynamicznv 

37 - ground effect, surface e. 
38 - air cushion 
39 - (dynamie air cushion) 
40 - wing-in-ground-effect 
41 - air gap, dayllght g., d. 

clearance, hover gap, h. 
height 

42 - air cushion vehicle, ACV, 
ground-effect v., surface 
e. v., cushioncraft, ho
vercraft 

43 - aerofollcraft, 
mic ACV, 
ACV 

aerodyna
ram. wing 

44 - surface effect aircr,aft, 
ground-effect takeoff 
and landing a., GETOL a.  

45 - lift fan 
46 - plenum (chamber) 
47 - annular nozzle 
48 - Coanda n .  
49  - cushion seal 
50 - skirt 
51 - braking wheel 
52 - reversible propeller 
53 - air rudclcr 

35 - SchwenkdUseMteue
rung f) 

36 - Bodennahe (f) 
37 - Bodeneffekt (m), Bode-

neinfluss (m) 
38 - Luftklssen (n) 
39 - dynamisches L. (n) 
40 - Tragflugel (m) mit Bode

neffekt 
41 - Schwebeflughohe (f), 

Schwebungshohe (f) 
42 - Bodeneffektfahrzeug (n), 

Bodeneffektger!lt (n), 
Bodeneffektvehlkel (n), 
Luftkissenfahrzeug (n), 
Luftkissentransporter (m), 
Schwebezeug (n), Schwe
be(effekt)fahrzeug (n) 

43 - Stauf!Ugelger!lt (n) 

44 - Luftfahrzeug (n) mit 
Luftkissenfahrwerk 

45 - Geblase (f), Verdichter
geblase (f) 

46 - Plenumkammer (f), Vor-
kammer (f) 

47 - RlngdUse (f) 

48 - Coanda-DUse (f) 

49 - SchUrzc (r) 

35 - ynpaBneRuc noeopOTHLIM ;onnoM 
36 - npHCyrCTBRe JeMnlf, 6J1H30CTL JCMJIH 
37 - J<!>cl>eKT 3eMJJH (apH DOJ!CTC aanapaTa 

aa e0JJ:t.YWH0il no.a:yuJKe) 
38 - BO3/lYlllHBR DO/lYlllKB 
39 - .u;mtBMlf'ICCKaR a.u., .A.BJlCBJIC 3Kpaua 
40 - KpbmO B6JTH3H 3eMJTH 
41 - BbICOTa aa BHCCHHH 
42 - aanapaT na B03/lYlllllOH DO/lYlllKe 
43 - 3KpaRODJlan 
44 - JlA C macce aa B03/lywHOli DO/lYlllKC 
45 - aaraeTaTen&, BCilTUJlHTOp, DOADCM„ 

Hblli B. 
46 - naraeTaTem.nan 1CaMepa1 ct>opKaMepa 
41 - ICOJlbllCBOC CODJ!O 
48 - conno Koan/la 
49 - orpalK)leHHe, KOlKYJ( 
50 - rH6Koe orpalK/lenue, 3nacrnqcc1Coe o. 
51 - TOpMOJnoe xoneco 
52 - penepcHBHblH BHHT 
53 - B03/lYlllHbIH pyJlb, aJpo)lllIIaMH•rcc

KHil p .  

5 0  - elastische S .  (f) 

51 - Bremsrad (n) 

52 - Umkehrluftschraube (f) 

53 - Luftruder (n) 
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Włoskie samoloty Ansaldo w lotnictwie polskim 
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