


HOBOCTH 1113 nOJ1bWH ◄ ============► NEWS FROM POLAND 

• Hapo,z.HL111 CoaeT r. I.IJ;ewm rrp1111HjJ pewe�111e o rettepaJ1h-
11ou MO,!lepttu3au,uu rraccam:11pcK011 '-!acT11 a3ponopTa foJie-
HIOB. PaccMaTp11aaeTCH rrpoeKT IIOCTp0l1K11 1-!0BOro a3pOBOK-
3aJia. 
• B CBH311 C rrna11al\111 pa3Bl1Tl1H TypM3Ma 11 OT,Z.b!Xcl paiioHa 
CynaJIKU, paccMaTp11aaeTCH rrpoeKT OTKPMTUH B03/:{)•UIH0rO 
coo6w,eum1 c ropo,110M. 

• Ha coBetUaH11M ,11eHTeJie11 crropT11a1-1011 aB11au,1111 rrpe,z.
CTaB11TeJib OrrLITHO-I1po113B0,Z.CTBe1-11wro ITpe,z.ppmnm-1 I1na-
I-!epl13Ma C3,U-BeJibCKO, 0,Z.111-1 113 KOl-!CTpyKTOPOB IIJiaHepoa 
JhITapb 11r1m:. A,z.aM Kyp6eJih rrpe,z.nom:11n OTKPLIT11e npo
AYKU,HU 6aJiaHCUPHhlX DJJanepon c Kpb!JIOM PoraJIJIO ,!lJIH 
UH,!lH3H,!lyaJJLHOH CÓOPKU, rrp11 CTOl1MOCTl1 10 ooo 3Jl 3a 0}1111-1 
KOMIIJieKT. I1pe,z.;1om:e1-111e rrpoaeTCTByeT C' pa;-�OCTblO, HO 
l.\eI-Ia Bbl3LIBaeT COMHe1111H. 

• rnaa1-1oe YnpaaJJe1111e A3p0K.-iy6a IlHP rrp11w1J10 pewe1-1Me 
O o6pa30BaHl111 rrp11 a3pOKJiy6e r. IleTPKYB D;eHTpa CaM0-
JJCTH0ro Conep111eHCTl<OBaHHH, KOT0pbll1 6y,11eT o6pa30B2Tb 
Ka,Z.pbI AJIJI aa11a1�1111. 

e IlJJ0W,a,!lb 900 ThlC ra focy,!J,apcTl9eHHhlX CeJJhCKHX Xo-
3HHCTB ÓhlJJa o6pa6oTaHa n DP0lll,TJ0M ro.uy 70 caM0JieTaMH. 
Ha 1976 r. 32TIJiaH11p0B2HO 11CTIOJlb30BaHMe 112 caMOJieTOB 
11 06cnym:11aa1-111e rrnoma,z.11 1500 TbIC. ra. 06pa3oaa111-1b111 a 
r. Cm-r,1\11K BepTOJ!eTbll1 l.\eHTP ceJibCKOX03fll1CTBe1-1110:11 
aa..raą,,m o6pa6oTaJI C IIOMOl.l:iblO ABYX aepTOJieTOB M11-2 
IIJI0ll.\2Ab 40 Tb!C. ra. Ha 1976 r. _32IIJ12HUPOB2HO 11CII0Jlb30-
BaH11e 4 BepTOJleTOB 11 Bb!IIOJil!eH 11e 1200 '-!2COB pa60Tbl. 

• CeMb ceJibCKOX03Jll1CTBeHHblX aepTOJieTOB MH-2 6y,z.eT 
pa6oTaTb n l.fpane u Jlu6uu. PaCC'-!11TaHo, '-!TO a ceJibCKOM 
X03JllilCTBe O,Z.111-1 aepTOJieT Bb!IIOJIHHeT pa60Tbl 15 TPctKTOpOB 
J,! 20 '-leJIOBeK, rrp11 1TOM 0TJll1'-IaeTCH 60Jił-.LUeM TO'-!HOCTblO 
11 OTCYTCTBl1eM IIOBpem:,z.e1-111H ypO)KaeB. 

• I1pe,z.np11HT11eM BHeurneti Topro::in11 ,,IT0;1bcepn11c·• rro,z.
n11ca1I B H11rep1111 KOHTP2KT 1-1a 3hlD0JIHeHue re0JJ0rU•H!CKUX 
H reo<f)H3U'JeCKUX HCCJiep;onaHHU H3 B03p;yxa np11 11CIT0Jlb30-
Ba1-11111 CH11MKOB B 111-1cppaKTpaCHLIX Jiy'-!ax. P8.60TY Bb!IIOJI
Hl1Jll1 rrpe,z.np11HT11R: reonor11'-IeCKMx Y cnyr „reonoJJL" 11 reo
norM'-!ecK11x I1011CKOB. 

• rnaBHblM l.\eHTpOM npMHl1M210ll.\MM 11 pa1pa60Tb1Ba!Oll.\l1M 
MeTeoponor11'-!eCKl1e A2HHble 113 caTeJil1TOB B ITOJib!Ue HBJIH
eTCJl D;eHTP IlpueMa ,lJ;aHHhlX HHCTUTyTa MeTCOp0JI0rHU 
u Bo.uttoro X03HHCTBa n r. KpaKyB. 

• CnopTCMeI-lbl - aJibTTMHl1CTbl Bb!COKO Cl.\el!MBa!OT ropHy!O 
cnacaTeJibHY!O CJiym:6y .B ABCTP11M l1 WBeV.l.\ap1111. B noc.TJe,z.
Hee apeM.H O'-!eHb Bb!COKO 6b!JI 01.<e1-1e1-1 IIOJieT KalHITaHa 
CeMeHTKOBCKOro J,13 r. KpaKyB, KOTOpbl!)I rrpOM3BeJI rroca,n.Ky 
Ha MCKJI!0'-!11T€JlbHO Y3KOM BbICOKOrOp!-!Olil ITJIOll.\2AKe D ropax 
TaTpbl, AJIR crraceHMH ABYX pa1-1eHblX Jlbl)KHJ,!KOn. 

• Ym:e aropoM pa3 .1111peKrop CeeepoaMep11Ka1-1cK011 .ll11m,rn 
JIETa 3611r1-1ea CTa6eyrn nony'-!11JI 1-1arpa,z.y :11 1aa1-1Mc „qeJio
z-eKa fo.ua". Harpa,z.y, npM3H2HHY!O opraHM3al.\11eJ1 „CTy,Z.eHTbl 
AMepMKM" M T'YPMCTl1'-!eCKJ,!M m:yp1-1aJIOM CTY ,::ieHTOB, 3a Bbl
A2l0ll.\11e ,Z.OCTMJK€Hl1H B pa3BMTl1 MOJIO).Te;>KHOro Typl13Ma, 
apy'-!MJI npe,z.ce,z.aTeJib aMep111rn11<;Koro o6lUeCTBa 610po rry
TewecTD11i::i. 

• ITocoJI ITHP a ,Ua1-1:1111 0TMeTJłJI .uaTCK0I O yqenoro npo<I>. 
BeurTa CTP0MrpeHa rocyp;apcTBeHHblM op;:ieH0M rrpl13H21-!Hb!M 
eMy CoaeTOM rocy,z.apcTaa ITHP 3a 1-1ay'-!1-1b1e pa60Tb1 a 
06JiaCTJ,! KOrrep1-111KaHCK01'1 Cl1C'TeMbl CTpoe1-111H BCe.;ieHHO!)J. 
I1pocp. CTpOMrpeH JlBJIReTCH aaTOpOM Ml-!Ormc pa6oT rro 
acTpoHOMMM 11 acTpocp11311Ke, 01-1 ,z.oJiroe npeMR a·e.'l 11ay'-!1-1y10 
,Z.eRTeJibHOCTb BJ Coe,z.11 HeHHblX lllTaTaX 

• B A3pOKJiy6e ITHP o6pa30B2JI2Cb H0BaH K0MMHCUH -
,!l;JIJI 6aJiaHCUPHhlX DJJaHep0B. rnaBl-iOe Yrrpaanem1e A3pO
KJiy6a ITHP, np11HMMaH naTpOHaT Ha,Z. 3Tl1M B11,Z.OM cnopTa, 
o6paTMJl0Cb KO BCeM opraHM3al.\MHM, 06ll.leCTB;aM J,! OT,Z.€Jib
HLIM Jll1l.\2M C npl13b!BOM co,z.eMCTB0B2Tb B 3TOM .I\E'HTe)Ib
HOCTM. l1HcpOpM11pyR O ocp11�11aJibHOM „BK.TJIO'-!el-11111 3eJI•eHoro 
CHr1-1ana" ;..TIR 11,::ie11 cao6o,z.1-1oro rroneTa, r1anOMM1-1aeM, '-!TO 
B M11pe JieTaeT ym:e OKOflO IIOJiyMl1JIJil10Ha cnop0TCMeHOB 
a B ITOJibille n1101-1epoM 3TOM 32TeJ,i HBJlHJICH 11onynHpHOlil 
aBMal.\1101-!HLllil em:eHe,Z.eJILH11K „CKillbl,Z.Jl.HTa lTOJibCKa". 

e The Sz,czeciin Authortties have decided a generał mo
dernization of the facilities for passe.ngers at the Goleniów 
airport. A project is being considered to construct a com
plete.ly new air te,rminal without breakin,g passenger 
traffic . 

e A,t a meeting of spo,rt flyi,ng worikers, a representative 
of the PZL-Bielsko Gliding EXiperimental - Production 
PJant at Bie1sko-Biała, Adam Kurbiel co-designer of Jan
tar sai�planes, 1suggested ,the undertaking of production 
of ·hang glider sets for home-building. 

e Observtng iets 30.th annivecr:sary thi-s yeair, the aeroclub 
at :\łielec has educaited ma,ny g,lider pilots who are bearers 
of fi gołd badges ,wiJth three diamonds, 64 silver .badges and 
43 diamonds. The club's model-making sho,p has trained 
over 8 .thousand modellers and 30 instruc.tors. Kazimierz 
Tyrlik is one of the members who grea.tly contributed to 
the organi-zation, developme,nt and propagation of the club. 

e Agricultm:,al aviation services are steadily goin'g up. 
Las.t year, 70 ag pla,nes t:reated an area of 900 thousand 
ha of state-o,wned farms. Thi:s year 112 planes are plan
ned to treat an area of 1.5 miUion ha. The ag helicopters 
21re also us,ed in aerial .treatment of f.ields. Seven Mi-2 ag 
helicopters -wHl be use,d -Ln Lra:n and Libya . 

e The PoLservice Foreign T,rade Enterprise concluded a 
cont:ract i,n N�eria for ma!ki.ng aerial geological and geo
physical surveying, u.sing infra-red phoitogra,phs. 

e The Satellite Data Reception Center of the Institute 
of Meteorology and Water Economy .in Cracow is the 
chief ce1nter in Poland for the ,receptio,n, proces·sing and 
i,nterpretaHon of meteoro•l'Ogical information from saitelli
te:s . 

e In the aLpini-st circles rprevails an opm10n that the 
Swiss arui Aurs.t-rians are be.st at air re1Scue actions. Capt. 
J. Siemiątkowski of Oraco,w bro:ke the spell .by landing on 
a narrow st,ri,p at the Ry,sy Mountains to take on boa,rd 
two heavily inj,ured sk'iers. 

e Zbig,nie,w Stabeusz, Manager of the LOT',., offi.ce in 
USA hąs been acclaimed "Man of the Year" for the second 
·time. He also got an a,ward from Students of Ameri-ca 
or.ganization a;nd the Student Travel Magazine for his 
-contribution to the develop,ment of youth tourism. 

e Flr.ofesS"oir Beng,t Stromg,ren, Danish scientist, has b2en 
decorated with the commandery of the Order of Merit 
by the Polish Ambassador in Denma.rk. The Order was 
gra.nte,d .by the State Council for prof. St,mmgren's cont,ri
bution to ,the celeibrartio1ns of ,the 500th anniv-2,rsz,ry of 
Nicofaus Copern:icus and fror the ev.olution c.f Co,pernicus• 
t.hought throughout the world. 

e Adminiis·tration of the Aero C1UJb of Polarn.d - by 
a special resoJ,utioin - called inJto bei,ng a Pilot Training 
Center at the Piotrków aeroclub fo,r training pers.onnel 
for the need-s of aviation. 

e The Aero Club of Poland has a new specialistic commi
ssion for ha,ng gliding. Its airm is to propa,gate the id2a 
of hang glirding a.mang young :people in Poland. It is worth 
mentioning that about half a million hang glide.r enthu
sias,ts are flying all over the world. 
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WAŚKOWSKI W. 

The Lightest Piston and Turbine Helicopters 

The author surveys Western manufacturers of the lightest helicop
ters and discusses problems of sa1le and dernand for this kind of heli
copters. Forecasts are .given. 

MALIŃSKI E. 

Civil Helicopter Flight Directo,r Systems Today and Tomorrow, Part 
Two 

In the second part of this article, three-channel flight director sys
tems are described. Examples of cow:rete solutions of such companie, 
as Astronautics, Sperry and Kaiser as well as the latest ach ievert1en t s  
ot!'  Collins are  g,iven. The electronic measurement method of t rue air
speed is described. 

KRYSIAK W. 

Problem of Fog Dissipation on Civil Airports 

'Dhe article describes the course and results of .fog dissipat ion tests 
conducted over the air·port. It gives an analysis of losses caused by 
the presence of fog and profits resu1tin g from using special equip
ment for its dissipation ; the analysis is bascd on f igures from the 
Milan-Linate and Paris-Orly airports. 

SŁODOWNIK A. 

Design Principles of Contemporary Aircraft Technical Service Systems 

The article analyses the iI)rohlem of reliability of the aircraft and 
its equipment in flight. Tasks and effects of m odernization of a con
temporary tecbn ical service system of aviation equiprnent are des
cribed. 

GRUSZCZYŃSKI E., STUKONIS M., ZIEMBA H. 

Causes of Breaking of Ccntrifugal Comprcsso1· Blades in Lis-Type 
Engincs 

The article g ives a charakteristics and describes the regime of com
pressor blades in Lis-type e ngines. Most frcquent cases of dcfects and 
methods of improving blade life and reliabiility are analysed. 

LATOŚ H. , PIWAŃSKI M., ROZWADOWSKI W. 

Threading Small Blind Holes in Aluminum Alloy 

This is a description of investigations aiming at the determ ination 
of optimum parameters of the technological process and  the ki:;d of 
tool for threading a blind hole in alu mim1m alloy. 

GLASS A. 

PZL Ł-2 - Aircraft of first Polish flight around Africa 

This paper describes the history of the PZL Ł-2 Polish liaison air
c raft built in 1 929. Its construction is  described and basie technical 
specification given. 
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Konstruktor daje tylko odpowiedź na pytanie co robić. Zaś jak zro
bić - mówi tech nolog. Technolog w szerokim rozumieniu tego określe
nia: praktyk warsztatowiec, mistrz na wydziale prod11kcyjnym i pracow
nik biura technologicznego. 

W czasach gdy uruchamiano produkcję samochodów wm·szawa w FSO 
na Żeraniu - zgłaszali się do zakładu liczni inżynierowie konstruktorzy. 
Potrzeba zaś był,o technologów, lecz politechniki technologów samocho
dowych wówczas prawie że nie kształciły . Na żeremiu wówczas m,ówiono: 
oddamy 20 konstruktorów za jednego technologa. 

Niewątpliwie Produkcja opiera się na dwóch nogach - z których jed
ną jest dobra konstrukda, drugą dobra technologia. Zaś technologia to 
dÓświadczenie produkcyjne. W N RD technolog przeciętnie ma okofo 1 5  
lat doświadczenia w pracy w jednym zakładzie, w Czechosłowacji okoł,o 
8 lat, zaś u nas 3+5 lat. 

Sukcesy techniczne i eksportowe wielu krajów opierają się przede 
wszystkim na technologii. Ona bowiem decyduje o jakości wyrobu. Dla
tego dzisiaj kupując licencje, kupuje się nie tylko dokumentację kon
strukcyjną, lecz również „know how'' (wiedzieć jak zrobić), czyi techno
logię icraz z przeszkoleniem pracowników. 

Jednym z kroków zmierzających do nadania technologii należnej jej 
rangi fast dokonane u nas ostatnio podniesienie pozycji 1nistrza. Tak jak 
dawniej rzemieślnik „złota rączka" był głównym czynnikiem dobrej pro
dukcji, tak dziś mistrz i technolog są najważniejszymi osobami przy pod
noszeniu jakości produkcji i jej rozwoju. 

Przy przechodzeniu na automatyzację procesów produkcyjnych rola 
mistrzów i technologów nie maleje. Ich doświadczenie zostaje przeniesio
ne na taśmę perforowaną i staje się programem dla maszyn sterowanych 
numerycznie. Takie obrabiarki są również czynnikiem zaradczym na nie
dobór technologów, powielając ich dorobek. Lecz tym bardziej wzrasta 
wtedy rola doświadczenia tych, �tórzy opracowują dane dla programów 
dla maszyn. 

I 



Z KRAIU◄ 

POLSKA 

e W po,lskim lotnictwie wojskmvym wpr•o
wad2lono doroczny konkur·s o ty•tul najlep
szego , technika i me,chanika sprzętu lotni
czego, nagradzany Stałowym Wawrzynem. 
O ,tytuł ten ubiega,ją  się jednostki lotni
cze Wbjsk Lotniczych. Wo,jsk OPK. Ma
ifynarki Wo jennej d MLnisterstwa f'praw 
W,e,wme,trzny,ch. 
• Wla.ctze rwo,jewódzkie Szcze�i  na oodjęły 
dec:y,zję w sprawie genera1ne.i mo•,łerniza
cji za,1> łecza służacego ,obsłudze ,oasażerów 
na Jo•tniskn w Go leniowie. Rozpat rywany 
jest projekt budo,wy całkowi,c ie nowego 
dworca ,pa,5ażersk•iego. bez o,rzerywa nia 
ruchu ·oasaże1rskiego. Również mie.iski od
d2'1iat PLL LOT w Szczec:imie rozpo·czy,na 
orrace w 1no•wym loka lu. 
e W l.lWiązku z pla,nami przekształcenia 
Su,walszczy,zny w rejo,n rek,reacyj no-wypo
cz�nJ<owy zgłaszany jest ,postulat w pro,wa
dze,nia w inie-dalekiiej iprzyszłoś:i komuni
kacji lotnicze.i do Suwałk. e Nie działająca dotychczas Komisja 
Spo,rtowa Aero,klubn PRL ma nowego 
przewodniczącego - jest nim doc. dr inż. 
Bohcta,n Ja,ncelew'icz. Funkcje sekretarza 
o,bjąl J.  Kra•sic'ki. Brz�npom,nLjmy. że w 
skład Komisji wchodzą ,przewodniczący i 
Eekreta,rze siedmiu komisji soe,cjalis•tycz
nych, reprezentujących dyscypliny sportów 
Lotniczych.  
.f) Na spotkeniu działaczy lotnictwa spor
towego •orzedstawiciel Przedsiębiorstwa 
Dośwliad,cza Lno-Prod ukcyj ne . .e;o Szybo,winic
twa PZL-Bielsko z Bielska Białej. współ
konstru,ktor Janta,rów. mgr inż. Adam 
Kurbiel. za·pr,oponowal podjecie nrod u•kc.ii 
lotni w zesta;wacll do indywidualnego 
monto,wall'ia, o.o 10 OOO zł za kom.piet. Ofen-
tę 1ę witamy z radośc'ia. rzgłasza.iac rów
nocześnie zastrzeżenie co do ceny. Lotnia 
nie może stanowić sprzętu dla zamożne.i 
elity: koozt jej IW maso,wej pr,odu,kcji (bo 
na •taką ,trzeba liczyć !) - jeżeli o.ode,jmie 
ją 1warszta,t bez ,wyso,k,ich lilarzutów - nie 
oowtnien przekr,oczyć 5000 zł. Jednak na
leży pamiętać, że IW USA za standardową 
lotnię ,płaci się 500+600 doJa,rów; w RFN 
- 1000+1500 marek. Sprzęt ,w:y,czynowy ko
sztu.ie rlwukrotnie droże j .  
• W br .  mija 30  'la t O·d •l>Owstania w 
Mie•lc,u Aer,o,k łubu. Duże zaslu,!i dla jego 
organiza-cji. rozwoju i prooaga,ndy położył 
'<azimierz Ty:rlik. Aeroklub Mielecki wy
cho1Wal liczna rzesze 1pilotów szybo,wco
wych. Są oni posiadaczama 6 zlotYch od
znak z trzema diamentami. 64 srebrnych 
oraz 43 diamentów. 'Poważne osiągniccia 
ma modelar.nia. która przesz-koliła ponad 
8 tys. ,modela:rzy •i 30 instru,l<torów. 
e Zarząd Głów.ny Aer.oklubu PRL - spe
cjalną uchwala - pow:olal nrzy ,piotrkow
skim aeiroklubie Ogólnopolski Ośrodek Do
f>konalenia Samolotowego. �v którym szko
lić się •bę,ctz·ie kadry dla potrzeb lotnic.twa. 
• W okresie od 30 sierpnia do 29 wrześ
nia 10<1bywał się w Wyczymo,wym Ośrodku 
1-·z�ou.enia ,Szybowcowego Aeroklubu jele
niogórskiego kurs metodyczny dla kandy
>i,a,tów na instnuktorów szybowcowych i 
samolotowych. Zgłoszen,ia przyimo,wał i 
udziela! •i nf,o,rmac.i i  Dział Szkolenia i Spo,
tu ZG APRL. 
• Obsza,r 900 tys. ha PaństW:owych Gospo
darstw Ro,lnych obsłużyło rw ubiegłym ro
k.u 70 samolotów ll'Ołniczych. Na 1976 r. 
za,pla.nowano wynajęcie przez PGR 112 sa
molotów i objęcie usługami agrolotniczymi 
ł,5 mln ha oól. Powola,na do życia w 
ś�vidnik.u ,r101nicza ba.za śmigło,wc,owa wy
konał•a zabie1;i na obszarze 40 1ys. ha w 
wo.i ewództwie opolskim, ora,cu.1 <1c dwoma 
śmigłowcami Mi-2. Na 1976 l'. zakontra,k
towa·no 4 śmigłowce i 1200 godzin zabie
gów. 
ft ,Siedem śwlidnickich śmiglo,wców Mi-2 
wykr)nywać bedzie zabie.gi agrolotnicze w 
Iranie .i w Libii. WyliczoTllo. że IW •r·olnic
twie jeden śmigłowiec zastępuje pracę 15 
c'iąg,ników i 20 lud,Zli. p,rzy czym jest bar-
0 -.,iei do,kladny i nie liliSZCl.lY ,plonórw. 
e P:r,zedsiębiorstwo handlu zagranicznego 
Bolse-rvice zawarło w Nigen-H ko1ntrakt na 
wykm,nanie lotniczych badań ,geologicznych 
i g,eof,izy.cznych przy użyciu zdjęć IW pod
c,zerwieni. Zlecenie w yroonały przedsiębior
stwa: Usług Geologiczmyc,h Geo))'ol i Po
szukiwań Geologicznych. e Przedsiębiorstwo Poszuki-wań GeO'fizy
c:zmych w Warszawie podejmuje badania 
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Samolot sportowy M-17 (EM-5A) w budo,wie w PZL-Mielec 

aerogeofizyczne. P l a nuje się wykonywanie 
systematycznych przelotów •w różnych re
jo nach Polski i dokonywa,nie m. in. po
miarów magne.tometryczny,ch i radiometry
cznych. Lotnicze. badania geofizyczne sta
•no,wią uzupełnienie bada11 naziemnych. 
Pozwa-la,ją one na dokładniejsze poznanie 
budowy ge,ologicznej kraju. określenie gra
nic różnych formacj i  skaLnych i glęboko
ŚC·i zalegania podłoża ; są także przydat
ne przy poszukiwa,niach łrnpalin stałych. 
głównie rud metali i suro,wców. 
• Gdaftski Oddział Zakładu Usług Agro
lotniczych ,otrzymał nowe lądowisko w 
Wielbarku kolo Malbo,rka. Nowa baza zo
stała ufundowana przez PGR Malbork -
jedno z największych gospoda,rstw rolnych 
w kraju ,  w -którego rejo111ie znajduje się 
dodatkowo 15 lądowisk ,oboczych.  e Glów1nym ośro,d.kiem przyjmowa-nia, 
·p rzetwarzanda oraz interp,etacji i nfo.rma
cji meteor.oligczmych z sa,telitów jest w 
111aszym J,1·a ju  0śr·o,d ek  Od bioru Da1nycll 
Satelitar nycll Instytutu Meteo,roJo.gii i Go
�p·odar-ki Wod ne.i w IUaikowie. 
• w kolach alprinistów u trzymuje się po
gląd, że w lobni2zych akcjach ratun.ko
wy,ch w ,góra ch  niezastapie.ni są Szwajca
rzy i Austriacy. że tak: nie jest. pokazał 
kpt. J. Siemiątkowski z Krakowa lądując 
pod Ry,sami ,na wąziutkiej g,ra,ni Pośred
niego Goryczkowego i ratując dwóch cięż
klo rannych narciar.zy. 
• Już po rnz d.rugi dyrektor Linii Pół
nocno-Amerykańskie.i PLL LOT Zbigniew 
Sta,beu,sz otrzymał nag])Odę •i ty,tuł Czlo-
1w iel<a Roku. Nagrodę p,rzy,Zlnana przez or
ga,nizację Studens of America i czasopis
mo turystyczne Student T,ravel Magaz,,ne 
za owoc-ny wkład w rozwija,nie turystyk.i 
ml odzieżo,wej wręczy! ,p,rzewodniczący 
amerykańskiego Związku Biur Podróży. 
• Ambasador PRL ,w Da,nu.i udeko;rował 
uczonego d >1ńskiego prof. Be,ngta Strom
grena ,przyznanym mu przez Radę Peń
stwa PRL odznaczeniem Komandorii Or
deru Zasługi PRL, za wkl·a,ct wniesiony w 
obchody 500-Iecia urodzin Mikołaja Koper
nika ,oraz za zasługi ,M polu r·ozwijania 
my&ti kopernikańskiej na śWiecie. Prof. 
B. St-romgren jest a uto·re,m wielu prac 
na,ukowych z zakresu astr,onomii <i astro
fizyki i przez długi czas prowadził dzia
łalność nauko.wą w Stanach Zjednoc,zo
nych. 

EGIPT 

e Rząd egipski 
bio,rstwem Hughes 
podjęcia wspólnej 
Hughes 300 i 500 D. 

pertra�tuje z przedsię
Helicopters w sprawie 
produk,cji śmigłowców 

9 Podczas niedawnego pobytu w Paryżu 
egipski Minist<:>r Wojny pertraktował w 
spra,wie buclowy - przy pomocy Franc.ii 

- fabryki sa,rno, lotów. ,Projekt stworzenig 
w EgLpcie własnego przemysłu lotniczegc 
i zbr-o,je,niowego ma po,par.cie Arabii Sau
dyjskiej, Kataru i Zjednoczonych Emiua• 
tów Arabskich. które rów;nież zam ierzaj;; 
uczestnlc·zyć w tym przedsięwzięciu .  

• JAPONIA 

e Wciąż nie rozwiązaina sprawa ,,ortu 10-
1tn.iczego w Na-r'ita sprawiła . że w 'I'okic 
,z,a,częto zastanawiać się ,nad słuszności! 
dotychczasowej polityki gwałtownego roz
woj u ,sieci komunikacji lotniczej . w la• 
tach sześćdziesiąty,ch mówiło się o pła· 
.nac.h bud.owy wielklich lo,tnisk w każdej , 
47 japońsk,ich prefe,ktur. Dziś projekt ta• 
k:1 ,,wstał zarzucony. Nie tak dawno lotni• 
sko 1W Hirosz1irnie odmówił-o przyj n1owa• nh 
odtr,zut(llwców. 0oraz częściej. z uwagi rn 
zagroz�nie środowis•ka, o,grainicza sie wie! 
kość 1 typy ląduj ących maszyn. Ogromrn 
lo_bniska w Osace ,i T,okio zamk.nięte są oc 
w,e,czo,ra aż do świ•tu. a by huk samolo,tó\\ 
,nie zaiklócal spOiko,ju mieiS>Jkańcom miast 

Na marg•inesie p.r,zy,pominamy. że mię 
dzy,na,rodowy ,po,rrt rw Narita ukor'lczo,ny zo 
s'tat 3 la.ta temu i kosztował 860 mln dol. 
nie . liiecząc k,osztu ·nowych Iwteli, restau 
racji, barów, ruchomych chodników i spe 
ejałne-j J,i,nii .kolejowej, ł ączącej lotnisko , 
,centrum 'I'oiki,o. e Mieszkańcy trzech gmin ja,pońskich le 
żących w bez.pośrednim sąsiedzti,vie lotni· 
ska Osaka rwygr,a,Ji w d.rugiej ,nsta,ncji pro• 
ces z 1za·rządem lotniska. Sąd zabronił lo
tów między godzinami 21  a 7 ,ra no. Kosz• 
tami sąd,owym! obciążono •skarb na1\S1twa 
a 272 poszkodowanych ma otro:ymać od 
szkodowanle za utratę nocnego wypoczyn 
ku. 

!JSA 

• Ubiegłoroczny 23 zlot Stowarzyszeni, 
Experimental Aircraft Association zgroma 
dzil na lotnisku w Oshkosh prawie 8 tys 
różnego rodzaju samolotów, w tym 1201 
zbudowanych przez amatorów. Podczas po 
kazów trwaj ących przez 6 dni od świt\ 
do zmierzchu wykonano ok. 65 tyi 
startów i lądowań. Loty odbywały si, 
grupowo, przy czym samoloty były po 
dzielone wg osiąganych prędkości. Zło 
połączony był z kiermaszem, na któryn 
sprzedawano materiały potrzebne przy a 
matorskiej budowie oraz oferowano usług 
warsztatowe i porady fachowe. 
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W. BRYTANIA 

• Na lotnisku londyńskim Heathrow uru
chomiony został w listopadzie 1975 r. w 
pełni zautomatyzowany system lądowania 
według kat. ICA0 Ili-A (wysokość decyzji 
O, widoczność pozioma 200 m), pozwalają
cy samolotom Trident-III, zaopatrzonym 
w odpowiednie urządzenia pokładowe, na 
lądowanie w bardzo trudnych warunkach 
pogodowych. Jest to osiągnięcie British 
.Ą irways na skalę światową, wieńczące 15-
-letnie wysiłki tego towarzystwa w dzie
dzinie uniezależnienia komunikacji lotni
czej od pogody. 
• Pierwszy na świecie symulator do  szko
lenia technicznego personelu l:ltającego 
został zalnstalowany przez British Airways 
w ośrodku portu lotniczego Londyn-Heath
row, do szkolenia na samolocie Lockhed 
L-1011 TriStar. Wyposażenie kabiny symu
latora jest zaprogramowane na 385 róż
nych awarii technicznych i służyć ma 
również do naprawiania uszkodzeń po
wstałych w locie oraz przeprowadzania 
wymiainy informacji między pilotem a ob
sługą techniczną na ziemi. 
9 Wprowadzenie przez British Airways 
na linii Londyn - Glasgow lotów wahad
łowych, bez rezerwacji (shuttles), spowo
dowało wzrost liczby pasażerów o 220/o i 
znaczną poprawę rentowności linii. W 
związku z tym (towarzystwo zainauguro
wało ten system na trasie Londyn-Eden
burg) zamierza go stosować na innych li
niach wewnętrznych, a w d alszej przy
szłości w Jotach do Paryża, Brukseli, Am
sterdamu i Dublina. 
• Angielskie znklady Hovercraft w Cowes 
przeprowadzają na Kanale La Manche 
próby p oduszkowca o wielkiej pojemnoś
ci. Jednostka ta, wprowadzana do eks
ploatacji na Kanale w przyszłym roku, 
zwiększy przepustowość linii from coast 
- to coast do 15 030 pasażerów i 2100 sa
mochodów dziennie. 
8 Bening - angielski lekarz, pi10°t szy
bowcowy - przeleciał w październiku ub. 
r. po raz pierwszy w historii motoszy
bowcem ponad szczytami llim3 lajów : Ana
purną i Mount Everest. Przelotu nad 8-ty
sięcznikami dokonał Bening szybowcem 
zachoclnio,niemieckiej firmy typu Scheibe 
SF-27 MCY. wyposażonym w silnik dwu
suwowy. Pilot wyleciał z bazy położonej 
na wysokości około 600 m npm, u podnóża 
Anapurny, wykorzystując wznoszące prą
dy tworzące się nad skalistymi zboczami 
gór. 

* ZSRR 

• Ae<roflot eksploatuje obec·nie sieć linii 
regularnych o długości 800 tys. km.  Łączy 
ona prawie 3500 miast i osiedli. Linie 
mię.dzy,nar•odowe docierają do 69 krajów 
na wszygtkich ko-ntynentach. 

• Przewiduje się, że Związek Radziecki 
na,b ędzie o.a Szwecji cztery automatyczne 
systemy kontroli ruchu powietrznego za 
70 mln do•!. Systemy te będą s ł użyć Aero 
ftO,tO!Wi jak10 centr,a lne instalacje kontrol
ne w MoSlkwie. Kij.owie i w Mineralnych 
Wodach. Czwa,rty system ma pracować pod 
Mosk/Wa jako układ ko.ntrolny całości ob
szaru. 

OGÓLNE 

• ,Skrót QSTOL oznacza c ichy s:imolot  
lcrótkiego startu i lądo wania. Wedltig de
f inic.i i  po•trzebuje ,on 600-+-1200 m drogi 
s tartowej , rprzy czym powodowany hałas 
nie przekracza 90 dB w strefie przyziem
nej na obszarze 2,3 km' i długości 6,4 k m .  
e J a k  już inf,ormo,waliśmy, w Sta,nach 
Zjednoczonych od 1 stycznia br. samoloty 
komunikacyjne obowiązuje stosowanie u 
rz,idzeń u przedrzających o bliskości ziemi. 
W Europie Wdelka B,rytania jako pierw
szy kraj wprowadza taki obowiązek z 
dniem 1 lipca 1976 r. Również, ,nie ocze
k ując na zarządrze.nie władz, zdecydo,Wala 
wp·r,owadzić je  na siwoich samolotach Luft
hansa. Urządzenia ostrzegające produkuje 
obecnie 6 firm ro.in. francuska TRT. To 
ostatnie, dźwiękowo-świetlne urządzenie, 
sygna.lizuje nadmierną prędkość zniżania, 
niebezpieczne położenie nad nierównym 
terenem, zbyt mała prędkość wznoszenia 
po starcie lub po nieudanym podejściu 
o,raz lot poniżej 150 m. 
• Według źródeł francuskich. w Jotnic
tw,c ro.Jniczym zatrudnio,ne j est  obecnie 
ok. 23 400 samolotów, w tym 10 700 w Eu
ropie i 10 500 ,w o•bu Amerykach. Obszar 
pól i lasów objętych a kcja lotnicza oce
nia się na ponad 200 mln ha, z czego po
łowa przypada na Europę. 
• Drugie m1eJsce po Związku Radziec
kim wśród k,rajów RWPG pod względem 
wielkości o bszarów obsługiwanych przez 
lotnictwo rolnicze zajmuje Bułgaria. Sa
moloty obsluguj 4 t a m  4,6 m ln ha rocznie 
(na 6 mln ha całości użytków rolnych). 
Na trzecim miejscu znajduje się Kuba (4,5 
mln ha) ,  a kolejne miejsca zaj muj ą :  NRD, 
Pol ska, Czechosłowacja i W ęgry. Ogólna 
p,owietrzchnia pól i lasów obj ętych akcją 
lotniczą w Czechosłowacji wynosiła w 
1975 r. ponad :i mln ha. Sta,nowi to 2,5-
krotnie więcej niż przed 14 laty. 
• W okresie ostatnich pięciu lat wyda
rzyło się w lotnictwie komunikacyjnym 
po,nad 80 katastrof lotniczych podczas po
dejścia i lądowania samolotów, w których 
zginęło po,nad 2600 ludzi. Według przepro
wadzonej a,nal'izy liczba katastrof w nocy 
była 2,5-krotnie większa niż w dzień, a 
prawdopo·dobieństwo katastrof w złych wa
runkach zwiększa się nawet 4-krotnie. 
• Ok,olo 100 śmigłowców brytyjskich, ho
lende,rs•k,ich, norweskich i in. utrzymuje 
stała łączność wybrzeża z bazami wie,rtni
czym,i na Mo,rzu Pó1J10cnym. Za kilka lat  
do przewozu ok. 50 tys. osób i tysięcy 
ton ładunków potrzeba będzie tyg,o.ctniowo 
ki lkuset śmigłowców. Konieczne są jedna•!< 
śmigłowce pewne, a więc ,wielo·silniko,we o 
dużej rn,ocy. Tylko one maja ·przyszłość. 
Toczy się w:ięc o,becnie batalia między za-

.._ ZE ŚWIATA 

interesowanymi towarzystwami 
wym; o opa,nowanie rynku:  15 
przedsiębiorstw śmigłowcowych 
niczy w ko•nkure-ncji. 

przeWOZO·· 
francuskich 
i uż uczest-

C'ł Linie lotnicze państw azja,tyckich i a f
rykańskich wpr,owadzają do e,ksploatac.1 i 
ae,ro,busy A-300. Po A i r  Siam ,  Ko,rean i 
I•ndtian  A.irli,nes - South African Airways 
złożyły zamówienie na c.ztery ae.robusy 
270--oso,bowe. 
• Udział koslltu paliwa w ,ogólnym bi
lansie przewo1Zu lo,tniczego wzrósł od 1973 r. 
z li% do 21 %. Złożyła się ,na to nie tylko 
gwalt>Owna podwyżka cen ropy naftowej, 
lecz także obc,iążenie paliwa lotniczego w 
niektórych krajach różnego rodzaj u dopła
tami. IATA apeluje o ,za,przesta,nie tych 
Draktyk, zaciemniających rzeczywisty O·b·· 
raz k1osztów. 
• Co dwa lata będą się odbywać samo
lotowe m ist r,,ostwa świata. Pierwsze odby
ł y się w Szwe•cj i,  w Ga.vie. w 75 racz.nicę 
k rólews!kieg,o , szwedzl<ie�o aer·oklubu. W 
zawodach ornlo udział 38 uczestników z 14 
krajów, pięciu kontynentów. Mistrzostwa 
podzielono na trzy ,rodzaje konkurencj i :  
na,wigacyjna,  lo,t specja lny i ładowanie. 
Na•stęp,na impreza odbędzie się w 1.977 r. 
w Aust,rii. 
O W dniach l-+-5 marca 1976 r. odbyło się 
w Tuluzie m i ędzyma,rodowe kolokwium 
poświecone wytwarzaniu e-nergii elektrycz
nej na bazie energii s!o,necznej. zorgani
zowa,ne przez Krajowe · ce,ntrum Badań 
K/os,mucznych CNES i Krajowe Ce,ntrum 
Badań Naukowych CNRS. 
• Zachod,nioeuropejska o,rganizacja badań 
kosmicznych ESA - wspólnie ze Stanami 
Zjednoczonym i  i Kanadą - pla,nuje utw,o
rze,nie e'ksoerymentaLneroo systemu sateli
tarnego Ae.rosat. przeznac:,,o,n ego do  Jtawi
e:acyjne.i o,bsLugi samolotów I\V strefie At-
1.ulltyk·u. System Aerosat ma się składać 
z dwóch sztucznych satelitów Ziemi, u
mieszcz.o,nych na geostacjo•narnych o,rbi
tach. Głównym zadaniem systemu Aerosai 
bc:dzie zapewnienie radiotelefonicznej łą
czności między naziemnymi s tacjami, tj.  
lc•tniskami, i lecącym i  nad Atlantykiem 
samolo,tami, a także określenie ich poło
żenia oraz przelrnzanie tych informacji na 
wieże kontro.lne lotnisk. 
9 Problemami ist,nienia życia na innych 
plane-tach zajmuje się wielu uczo,nych i 
specjalne placówki bada,wcze. Bada.nia ta
kie pro,wadzą m. in. Stany Zj ednoczone 
( N A SA ) .  Z,wiazek Radziecki, a także Ko
misja CETI {Co mmunicat.orn. with the Ex• 
trakrestrial Inteligence) Międ.zynarodowej 
J\ lrndemii A st.ro nautyczne.i w Paryżu. 
Czlo,nka,mi te.i ostatniej sa uczeni z róż
nych krajów, a wśród nich p•rof. dr hab. 
M. Subotowic,z, fizyk z Uniwersytetu im. 
Marii Skłodo,wskiej-Curie ,w Lublinie, czlo
ne,k Polskie.go Towarzystwa AstrlOnautycrz
neiro . 
• Międzynarodowy Związek Astronomów 
skierował ,wniosek do Komitetu d .s. P,ou<Jo
j owego Wykoa:zystywania Przestr.zeni Kos• 
m!c:mej ONZ o nie nada.wa.nie nowo od
krytym obszarom na Ksieżyc u  i innych 
,,1aneta,ch nazwisk znanych o sobistości po
litycznych,  wojsko,wych, nauko,wych,  czy 
kościelnych z XIX i XX wieku. Proponu
je się posługiwanie nazwami zwie.rzat, pta
ków lub ,popula,rnymi imionam i. 

Uprzejmie informujemy Czytelników, 

że od dnia 1 lipca br. 1·edahcja TLiA z1nienila nume1· telefonu na 

39-01-50 
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STATYSTYKA LOTN ICZA S iły lot n i cze n a  świecie 

KENIA ---- - ----------- - - -- --
Siły Powlet.rzne 
H :  BAC Stri kemaster 

HSA H u11tcr 
llazem 

Sz :  SA Jl 1 1 l !dog 
T :  DHC c,ui J , 1 ) 1 l  
JI: A lnuettc 
l' : DHC Hea,·er 

Pipcr Navajo 
R:izem 

Ogółem 

LIBIA 
Siły Powietrzne 
B : Dassault-Breguet 11-lirngc 
R: Dass.tult-Bregnet Miragc 
Sz: Dassault-llreguet },'alcon 20 

Lockheed T-33 
SNIAS Magister 
Razem 

T :  Douglas C-4 7 
Lockheed C-130 
Lockhee,l .Tet Star 
Razen1 

H :  A gusta Alf 206 
Alouette 
l3ell OH- 13  
SNIAS Super Frelnn 
Razem 
Ogółem 

Siły Powietrzne 
'l' :  JIAC Pembroke 

Douglas C-47 
Razem 

Ogółem 

Siły Lądowe 
B :  M iG-1 5/ 1 7  

Sz :  Jak-11. 
T: An-2 

Douglas C-H 
Il-14 
Razem 

H :  l\IH-
P :  Jak-12 

MALAWI 

MALI 

111H 1 521 Broussard 
Razem 

Ogółem 

lVIAROl{O 
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5 
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" 
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3ł 
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----- -- - --- -· ----- --
Slly Powietrzne 
]3 : Northrop ·r,•-:i 

1\Iagister 
Jta.zem 

Sz : North A merican '.l'-;(l 
Korth American T-28 
SF. 260 
nazem 

;!_' : Douglas C-4-7 
Fairchild C--119 
Lockheed C-1:lO 
Razem 

II : Agnst« A H .  206 
Aloue t t e  
Bell 47  
],aman H H--1� 
Razem 

P: Heech Twin llonanztt 
Dornier Skysc:.rva11t 
Jl H 152 l nroussard 
ltaJ.Clll 

Ogulem 

(�) 
60 + (2) 

J ( l  
l i  
3 -1 (3) 

� 1 -\ (:{) 
2-ł 

4 
- 1  

30 
2 

-I 

MAURETANIA --

Siły Powietrzne 
T :  Douglas C-47 2 
l' : Cessna 337 2 

l\IH l 521 Broussard 2 
Razem 4 

Ogółem fi 

NIGER --

Siły Powietrzne 
T :  Douglas C-4 7 1 

Nord Noratlas 4 

Razem 6 
P:  Cessna 337 3 

111H 1521 Broussard 4 

Razem 7 
Ogółem 12 

NIGERIA 

Slly Powietrzne 
B :  ll- 28 4 

l\IiG-15/17 15 . 
Razem 19 

Sz :  Aero L - 20 8 
SA Bulldog 20 
Razem 28 

T :  Douglas DC-3 6 
Douglas DC-6 l 

Fokker F. 27 6 
Fokker F. 28 1 
Lockheed C-130 (6) 
Nord Noratlas 6 
Razem ' 20 + (6) 

H :  Alouette 6 I 
l\IBll Bo 105 4 

I Westland Whirlwiml 3 
Razem 13 

P :  Dornier Do 27 15 
Dornier Do 28/Skyservaot 12 
Piper Navajo 4 
Razem I 31  

Ogółem lll + (6) 

RODEZJA ---· 
Sily Powietrzne 
B :  BAC CanlJcrra 9 

DH Vampirn 12 

HC Hunter 12 
Razem 33 

Sz :  BAC rrovost 1 2  
D H  Vampira 10 ... 
Razem 22 

'l' : Douglas C-47 4 

H :  SNIAS Alouett.e 8 
l': Beech Baron 1 

Macchi A T,-60 7 
Razem 8 

Ogółem 75 

REPUBLIKA MALGASKA 

Siły Powietrzne 
T :  Dassault MD 312 2 

Douglas C-47 3 
Razem 5 

II : AlouetLc 3 
Bell 47 l 

Razem •I 
l' : B-N Defender l 

Cessna 337 l 

I Razem 2 
Ogółem 11 '------- - --·---------------

REPUBLIKA PLD. AFRYKI 
Siły Powietrzne 
B :  BAC Canberra g 

Dassault--Breguet Mirnge/Fl 60+ (48) 
HS Buccaner 9 
Razem 78-t (48) 

R :  Dassault-Breguet Mirage 4 

HS Shackleton 7 
Piaggio P. 166 18 
Razem 20 

Sz:  Atlas llfB. 326 150 
Canadalr Sabro 15 
DH Vamplra 30 
North American T-6 1 00 
Razem 295 

'I1 : BAC Viscount 1 
Douglas C-47 25 
Douglas DC-4 5 
HS. 125 4 
Lockheed C-130 7 
Transall 9 
Razem 61 

H :  Alouette 60 
SNIAS Puma 20 
SNIAS Super Frelon 15 
Razem 86 

P :  Aeritalia-Macchl AM. se 40 
Cessna l 8ó 20 
Rnzem 60 

;r,ącznle 508 + (48) 
Lotnictwo Morskie 
H :  Westland Wasp 1 1  
Ogółem 609 +(48) 

REPUBLIKA ŚRODKOWEJ AFRYKI --- ------
SUy Powietrzne 
B :  Douglas A-1 
T :  Dassault Falcon 20 

Douglas C-47 
Douglas DC-4 
Nord Norat.las 
Razem 

P: Macchl AL. 60 
MH 1521 Broussnrrl 
Razem 

H :  Alouette 
Slkorsky H-34 
Razem 

Ogółem 

REPUBLIKA KONGO 

? 
l 

3 
1 
? 
5 + ? 

10 
6 

15 
2 

2 + ?  
22 + ?  

----------------------
Siły Powietrzne 
'l' : An-24 

Dougl!\S C-4 7 
Fokker F. 28 
Razem 

H :  Alonette 
P: MII 1521 Broussard 

Ogółem 

RWANDA 
Siły Lądowe 
Sz :  SNIAS Magister 
T :  Douglas C-4 7 
II: Alouette 
P :  Aeritalia-1\facchi AM- 3C 

Ogółem - ------------'-
SIERRA LEONE 

Siły Lądowe I 
Sz: Saab MFl-15 
H :  Hughes 300 

Hughes 500 
Razem 

Ogółem 

2 
1 

( 1 )  
3 + ( 1 )  
4 

3 
10 + (1 )  

3 
2 
2 
3 

J O  

2 
2 
1 
3 
5 

------- --------
Oznaczenia :  B 

-

samoloty bojowe, R - samoloty rozpoznawcze, s - samoloty treningowe, T - s:,moloty transportowe, H - śmigłowce, 
P - pozostał�, w nawiasach - ;,an1ó\viPt1 i :1 
żródla: Flight z 28.VIII.1975 r . ;  Jntei:avia nr 1/1975. 
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PROBLEMY ROZ lif!OJU LOTNICTW A 

Najlżejsze śmigłowce tłokowe i turhino,we 

Mgr WŁODZIMIERZ W ASKOWSKI 

Przegląd działalności zachodnich producentów najlżejszych 
śmigłowców. Zagadnienia zbytu i zapotrzebowania na tego 
rodzaju śmigłowce oraz prognozy na przyszłość. 

Pod koniec ubiegłej dekady na rynkach krajów kapita
listycznych znajdowało się sześć typów naj.lżejszych śmi
głowców napędzanych silnikami tłokowymi -i dwa typy 
z silnikami turbinowymi. W grupie najlżejszych śmigłow
ców z silnikami tłokowymi znajdowały się następuj ące 
śmigłowce: Brantly 2, Be1'1 47, Silvercraft SH-4, HiHer 12, 
Enstrom 28 oraz Hughes 269/300. 

W 1975 roku na rynku pozostały jedynie śmigłowce 
F-28A oraz Hughes 300. Be'll po 25 lata,ch sukcesu zawiesił 
produkcję swych znakomitych Bell 47, podobnie jak i jego 
licencjobiorcy. Bran t-ly {po bankructwie), już stanowiąc 
własność innej firmy (Hynes - Brantly), dopiero zamie
rza wznowić produ:kcję swego sprzętu (Brantyl B-2) w 
drugiej połowie 1976 r. Produkcja tłokow?ch śmigłowc�w 
Hughes 300 poważnie zmaJała w porównaniu z poprzedmm 
okresem. Natomiast rozwija się produkcja najlżejszych 
śmi•głowców z napędami tur-binowymi oraz istniej ą wszel
kie przesłan'ki, jak n-p. w przypadku firmy Enstrom, że 
nastąpi rekonwersja .płatowców napędzanych dotychczas 
silnikami tłokowymi na maszyny z silnikami turbinowymi, 
podobnie jak i tłokowych BeH 47. 

,Przegląd wspókzesnej działalności wytwórców najiżej 
szych śmigłowców pozwoli nam uzmysłowić sobie istnie
jącą sytuację na rynku tego sprzętu w �rajach k�pitali
stycznych zorientować się w ,pro'blemach ich zbytu 1 zgła
szanego z'apotrzebowania oraz umożliwi wyciągnięcie wn,io
sków prognostycznych na okres najbliższych 5--c-8 lat. 

Bell 

Jest to ameryka11ska firma, dotychczasowa rekordzistka 
jeżeli chodzi o wielkość produkcji najlżejszych ,śmigłow
ców z napędem tłokowym, twór·ca doskonały-eh maszyn 
rodziny Bell 47. 

Od 1946 roku a więc przez 27 at, Be11 w swych ame
rykańskich zalkł�dach zbudował około 11 OOO cywilnych śmi
głowców Bell 47  G-J - 2-3-4 i 5 oraz dla celów wojsko
wych 868 sztuk OK-13H/S/T. 

Na licencji w Japonii Mitsui i Kawasaki zbudowały 58 
sztuk oznaczonych jako KH-4, a firma Fuji - 1 94 sztuki. 

śmigłowiec, który potem przekształcił w trzymicjsc,1wy. Był 
to śmi,głowiec oznaczony jako Hughes 269A (silnik L yc�,ming 
o mocy 180 KM, certyfikat FAA został wyda:J y w 195!l r.) .  

P.o  dokonaniu ,zmian wymaganych przez amer,•kańskie 
Siły Zbrojne Hughes zaczął produlkować śm ighwic!c prze
znaczony dla wojska (pod oznaczeniem TH-55) do szkole
nia pilotów. Łącznie przeszkolono na śmigłowc;; ch Hughes'a 
ponad �O OOO wojskowych pilotów (Hughes zbu:lc wał od 
tego ,czasu ponad 800 sztuk TH-55). 

Rozwojowy typ Hughes 269A, tj. Hughes 300, przezna
czony został dla odbiorców cywilnych. Dzięki ekc  nomic,z
ności eksploatacyjnej i niezawodności został on v.. yprodu
kowany w liczbie przekraczaj ącej 2000 sztuk. Osta .nia od
miana {Hughes 300 C) otrzymała silnik Lycominga o mocy 
190 KM. 

W 1964 roku Hughes wygrał współzawodnictwo na do
stawę lekkiego turbinowego śmigłowca obserwacyj l lo-,zwia
dowczego OH-6A Cayouse, napędzanego silnikiem turbino
wym AHison o mocy 3 17 KM, dławionej do 252,3 KM. Je
go wysokie zalety sprawdziły się w czasie kam par ii  wiet
namskiej gdzie jednak Wietnamczycy strącili aż , l25 ma
szyn tego typu. Łącznie Hughes zbudował 143· l sztuki 
Cayouse'ów. Ostatnia rozwojowa odmiana Cayouse'ów 
(OH-6C) już jest napędzana silnikiem Allison 250-C-20 o 
mocy 400 KM. 

W odmianie cywilnej Cayouse m a  oznaczenie Hughes 
500C. Ostatnio została ona udoskonalona i otrzyma .a ozna
czenie Hughes 500D. 

Prototyp Hughes 500D, oblatany w październ iku 1975 r. , 
wyka,zuje się prędkością przelotową większą o 20% od 
swojego poprzednika ,i o 50% większym udhvigie n uży
tecznym. Jeszcze przed otrzymaniem certyfikatu FA.A Hug-

,i.'-� 
t-:i 

We Włoszech firma Agusta wyprodukowała 1 100 sztu1,, 
)4 „  a w Anglii Westland - 100 sztuk. / 

�� 
Łącznie zatem wojskowe i cywilne rynki krajów ilrnpi

talistycznych wchłonęły ponad 13 100 śmigłowców Bell 47. 
Jednak wobec coraz bardziej kurczącego się zapotrzebo

wania na śmigłowce tłokowe oraz w celu zwo'lnienia po-
wierzchnJ produkcyjnych dla potr.zeb uruchomienia budo- Rys. 1. śmiglowie-c tłokowy Bell 47 G-2A 
wy nowych typów śmi•glowców z napędem turbinowym -
zgodnie z rynkowym popytem - Behl zakończył produkcję 
śmigłowców tłokowych, słusznie uważając, że jednostkowa 
produkcja jest nieopła•calna w przypadku wielkiej firmy. 
Z podobnych przyczyn również i licencjobiorcy Bella za
kończyli produkcję Bell 47. 

Ten fakt ·?!daje się świadczyć o na-dej,ściu kresu wielko
seryjnej produkcj i śmigłowców z napędem t�okowym i 
przejęcie jej ·przez mikrofirmy przemysłu �otmczego, sto
sujące na wpó•ł r,zemieślnicze metody pracy. 

Hughes 

W połowie pięć-dziesiątych lat amerykańska wytwórnia 
Hughes Helicopters (filia wielobranżowego koncernu Summa 
Corp.) po ·przeprowadzeniu wnikliwej ana1izy pQiPytu na 
rynkach w krajach kapitalistycznych stwierdziła, iż istnie
je zapotrzebowanie na lekkie -śmigłowce napędzane si1lni
kami tłokowymi. Uwzględniając wyniki analizy, Hughes 
zaprojektował i ·zbudował swój pierwszy dwumiejscowy 
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Rys, 2. śmigłowiec tłokowy Hughes 300 
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TABLICA 1. Wykonana I planowana produkcja turbinowych śmigłowców firm Hughes 

I Typ �rnil!low„a Si ln ik 
1 Produkcja ' 

Moc 
I do 1 975 r. 1 -:-- - ---- ---- -

Plan produkcji 

j l, :1 1 ]  
I I I 1n n J _1 9_,_9_

r
_. -'-[ _1_!l8_'0 r. l_:_.2_?8 .'._ r. �aze:-j [szt . ]  I 10i5  r. l 9,6 r. 1 107,  _ _  r. __ ,�� r .  
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hes uzyskał zamówienia potwierdzone na dostawę 90 cy
wilnych Hughes 500D. Swiadczy to o dużym zaufaniu, ja
kim cieszą się wyroby tej firmy. Do połowy 1975 r . ,  w cią
gu 25 lat swej działalności w dziedzinie budowy śmigłow
ców, Hughes wyprodukował ponad 4000 śmigłowców z obu 
rodzajami napędów. Dzień dzisiejszy produkcji lekkich 
śmigłowców Hughes'a przedstawia się dosyć korzystnie. 

W dziedzinie śmigłowcgw napędzanych si'lnikami tłoko
wymi (Hughes 300C) zaznaczył się spadek popytu. Do paź
dziernika 1 975 r. Hughes budował po 12 śmigłowców tego 
typu miesięcznie, ale już od czerwca nastą'Piło zahamowa
nie napływu zamówień, tak że w IV kwartale 1 975 r. Hug
hes obniżył tempo produk,cj i  do 10 sztuk m iesięcznie, co 
w stosunku rocznym wyniesie - zważywszy miesięczny 
okres url-opowy - około 1 00+ 1 1 0  sztuk w 1976 r. 

Tym niemniej Hughes spodziewa się, że w związku z 
prawdziwym boomem zapotrzebowania amerykańskiego 
rolnictwa na usługi a.gro dostawy dla tej . branży pozwolą 
w przyszłości na podniesienie dostaw śmigłowców 300C 
agro i dostaw -dla patroli dro·gowych o 1 5% w skali rocz
nej. Przyszłość 'Pokaże, czy Hughes nie zapatruje się na
zbyt optymistycznie na ro.zwój koniunktury na ten sprzęt. 

W 19'75 roku  Hughes dostarczył 100 sztuk śmigłowców 
300C i 150 sztuk 500C, który od 1976 r. ustępuje miejsca 
sukcesywnym dostawom 500D. Tempo sprzedaży tego ostat
niego modelu ma wynieść według ,planów Hughes'a 'POd 
koniec bieżącego roku po 17 sztuk miesięcznie. 

Rys. 3, SmigJo,wiec turbi.nowy Hughes 500D 

6 
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Jeżeli chodzi o -dostawy śmigłowców 500D, plany Hu,g
hes'a wydają się realne, ,gdyż służby patrolowe w Stanach 
Zjednoczony-eh w coraz większym zakresie użytkują śmi
głowce z napędem turlbinowym, podobnie jak -i inne służby 
pubQiczne (sanitarne, patrole przeciwpożarowe itd.). Do 
wszystkich tych ce'lów konieczne jest posiadanie sprzętu o 
wieksze.i prędkości, mniejs,zym poziomie hałasu i dłuższej 
żywotności. Jedynym mankamentem jest  wyższa cena za
kupu. co w przypadku zakupów ze śrnd'ków publicznych 
nie stanowi Zlbyt dużej przeszkody. Również użytkownicy 
prywatni ,(przedsię'biorstwa przemysłowe, handlowe, :banki 
itp.) d o  celów dyspozycyjnych bedą zapewne kupowały wy
łącznie śmigłowcP turbinowe, zwłasz-cza. że istnieje pew
ność, iż Hughes 500D uzyska u·prawnienia !FR, co pozwoli 
na loty nawet w niesor,zyj,aj2,cych warunkach atmosferycz
nych i przy małej widziatności. Tych zaś uprawnień śmi
głowrp z napedem tłokowym n ie mogą otrzymać. 

Oprócz wymienionych zadań zasadniczą funkcją, 'którą 
w naibliższej przyszłości maj a pełnić śmigłowce najiżeisze 
(mabymalna moc silnika do około 400 KM), jest ich adap
tacja •do warunków wielki-eh ag;1omeracji miejskich, w 
których mti,za wykazać sif' wielozadaniowością. W tym 
układzie śmigłowce k,1asy Hue:hes 500D beda wykonywały 
zadania transportowe typu door-to-dnor, ta'k w przewC>
zach pasażerski-eh (-powietr,zne taksówki) jak i towarów 
(lataj ące furgonetki). Zdaniem Hughes'a wszvstko wska
zuje na to, że z powodu trudności naziemnego transportu 
w wielkich a,�lomeracjach miejskich właśnie lekkie śmi
głowce przejma te obowiązki .  

Ponieważ zaś Hu,ghes w obecnych waTUnkach na1)otyka 
na 'konkurencję t:vlko iednego śmigłowca. tj. B�l� Jet Ran
ier (od którego w 1975 r. hył zresztą tańszy o 40 OOO dol.: 
Hughes 500D - 145 OOO dol., a Jet Ranger II - 18fi OOO 
dol.), można przypuszczać, że rynek będzie na tyle chłon
ny, że będą na .nim mogły istnieć dwa typy śmigłowców 
o podobnvm zakresie zad-ań. 

Na zakończenie warto jeszcze dodać. 'Że Hughes 500D 
ma duże szanse wygrania konkursu na dostawę dla Sił 
Zbrojnych USA lekkich tu rbinowych śmigłowców rozpo
znawczych III generacj i .  

Z uwa,gi na te wszystkie wywody wyda .ie się . że Hughes 
skoncertru ie swoja uwagp przede wszystkim na produkcji 
i udoskona'laniu rrekkich śmi!!łowców turbinovvych, traktu
jąc budowe śmigłowców tłokowych jako swego rodzaju 
produkcję uboczną. 

Hughes przewiduje, że jeito łączna produik,cja będzie 
wzrastafa co na .1mmeJ po 10% rocznie. mając jednak na 
uwadze ewentualną przyszłą budowe ,ciężkich śmigłowców 
przeciwpancernych A AH-64 (jeżeli - rzecz jasna - wy
gra on konkurs ze współzawodniczącvm z nim o to zamó
wienie Bellem), tempo wzrostu produkcji będzie znacznie 
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wyższe. Według długoterminowej prognozy firmy, ma ona 
do końca 1999 r. zbudować ·ponad 35 OOO śmigłowców róż
nych klas. 

Ostatnio firmy zagraniczne zakupują od Hughes'a wy
łącznie ,!kencję na śmigłowce tur,binowe (Hu-ghes 500). 
M.in. taką licencję nabyła w 1 974 r .  na zlecenie swego rzą
du argentyńska firma RACA. która ma montować z do
starczony,ch elementów 120 s.ztuk tych maszyn. Program 
monta•żu obej muj e okres ośmiu lat. Dotychczas RACA do
starczyła .klientom kilkanaście sztuk. 

Równ:ież w Japonii Kawasaki prowadzi  montaż licencyj
nych śmigłowców Hughes 500 napedzanych turbinowymi 
silnikami Allison 250 o mocy 3 17  i 400  KM. Dostawy tych 
śmigłowców na dzień 1 .04. 1975 r. wyniosły 85 sztuk (od
miana wojskowa i cywilna). 

Włoska firma Breda Nardi, znajdująca się pod kontrola · 
państwowego holdingu EFIM, zakupiła w 1971  r. od ame
rykańskiego Hughes'a Hcencję na pro·dukcję śmigłowców 
tłokowych Hu,ghes 300 i turbinowych Hughes 500 wraz z 
oprzyrządowaniem produkcyjnym. Produkcję śmigłowców 
firma miała rozpocząć w trzy lata później i rzeczywiśc;e 
wyprodukowała w 1974 r .  (Forcast Associates) 16 sztuk 
Hu•ghes 500. Firma rozbudowuje nowa wytwórnię w Porto 
d 'AsCO'l i ,  dla produkcji !licencyjnei. W dotychozasowej sie
dzibie (w Mediolanie) Breda-Nard.i prowadzi jedynie prze
g1ąd i remonty śmig;łowc6w. wytwarzaj ąc tam również wie
le elementów konstrukcj i dla sprzetu łotniczego. 

Hughes oblicza, że wraz z orodukcją u licencjobiorców 
udział eksportu w całkowitej pro'dukcii wynosi 40%, z cze
go gros przypada na macierzyste zakłady, gdyż do 1975 r. 
licencjobiorcy zbudowali tylko 91 śmigłowce Hughes 500. 

Enstrom 

Przedsiębiorstwo amerykańskie Enstroma powstało w 
1959 r. Miało nno produkować trzymiejscowe śmigłowce 
własnej konstrukcj i z ·  napędem tłokowym. Oblot pierwsze
go prototypu nastapił jesien ią  1960 r .  Do produkcji wszedł 
dopiero ulepszon y Enstrom F-28A w 1968 r. Jednak z po
wodu trudności finansowych Enstrom zmuszony został 
sprzedać swój zakład firmie Purex Co. Wówczas też został 
opracowany nowy typ śmi!!łowca. tym razem napędzany 
s:ilnikiem tłokowym z doładowaniem oraz prototyp z sil
n ikiem turbinowym. 

Po dwu Jatach działalności firm::i Pu rex znalazła się, ,po
dobnie jak przedtem Enstrom, na progu bankructwa 
( 1970 r.). Można przypusz-czać. że .i ei zasoby finansowe zo
stały pochłonięte przez nakłady związane z prowadzonym i 
pracami badawczo-rozwojowymi.  przy istniejące.i wówczas 
recesj i w ·branży lotnicze i .  Łącznie urzez 1 1  lat istnienia 
firmy wybudowano jedynie 40 śmi,głowców F-28A. 

Z powyższych powodów Purex musiał sprzedać posia
dane uprawnienia i baze wytwórczą ,znanemn amerykań
skiemu adwokatotwi Lee Baileyowi, który dysponuje po
ważnym własnym kapitałem. 

Pod kierownictwem Baileya Enstrom wznowił produkcję 
F-28A. Naoływ kapitałów okazał sie zbawienny dla firmy: 
Bailey zdołał w roku budżetowym 1 973/ l!l74 sorzedać 85 
śmigłowców. a w następnym roku już 90 sztuk. Prezes 
Enstr.oma w końcu 1974 r .  wyraził pewność. że w 1 975 / 
/ 1976 r. zbyt wyniesie 1 30 śmigłowców. a w kolejnym roku 
wzrośnie nawet do 1 80 sztuk. Optymizm Bai1eya okazał się 
przesadny: plan na 1974/ 1975 r .  wykonano zaledwie w 73% . 

Bieżąca produkcja Enstroma obejmuje śmigłowce F-28A 
i Enstrom 280 Shark (trzymiejscowy. napędz::iny silnikiem 
Ly-coming z doładowaniem o mocy 205 KM: na ten typ 
Enstrom otrzymał certyfikat FAA w l istopadzie 1975 r.). 
Dzięki zastosowaniu silnika z doładowaniem (wzrost jed
nostkowei ceny wynosi 5000 dol.) użyteczny udźwig En
strom 280 wzrósł o 68 kG. pułao w zawisie podwoił się, 
a predkość przelotowa zwiększyła sie o 12 km /h . 

Wobec liberalizac.i i postulatów FAA w sprawie przyzna
wania uprawnień ·dla lotów IFR En strom - przystąpił d o  
realizacj i programu badań , majacego na celu ich Mzyska
nie. Przeprowa1dzane próby we własnym zakładzie i w bo
stońskiej państwowej stacj i kontroli bezpieczeństwa łatów 
wykazały, że Enstrom 280 ma odpowiednią stateczność dla 
uzyskania zezwolenia dla lotów IFR oraz że przy [ode 
IFR nie zachodzi 1konieczność stosowc1nia specjalnej tech
niki pilotowania.  

W marcu •1976 r. Enstrom rozpoczął próbr z instalowa
niem i eksploatacj ą  turbinowego silnika na śmigłowcu 280. 
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Rys. 4. Smiglowiec tłokowy Ens•trom F-28A 

W tym przypadku chodziło ro.in. o znalezienie optymaln e
go rozwiązania możliwoś•ci zastosowania kompletnego tur
binowego zespołl) napędowego na trzech typach §mi,głow
ców, które Enstrom już produkuje lub zamierza budować. 

.Pierwszym z tych nowych ty·pów jest Enstrom 380. prze
znaczony ,pec .ia1nie do szkolenia pilotów woj skowych i cy
wilnych. Ko'lej nym typem ma być Enstrom 390 Guardian 
- odmiana sanitarna z wyposażeniem .reanimacyjnym i 
para noszy. Wreszcie trzecim projektowanym ty;pem j est 
Enstrom 400 - czteromiejscowy turbinowy wielozadanio
wy i <lysoozycyjny śmigłowiec .  

Produkcja bieżaca według planów Enstroma ma wzros
nąć w dru·giej połowie 1 976 r. do 15 śmigłowców miesiecz
nie, osiągaj ąc w 1977 r. liczbę 200 sztuk w stosunku r-0cz-
nym. 

W tym celu Bailey ,zwiększy zatru 1dnien.ie w swej wy
twórni ze 125 zatrudnionych w 1975 r. do 160 osób w 
1977 r. Małe zatrudnienie świadczy o tym. że produkcia 
j est rozkooperowana. ;:i zakłady Enstrom sa montownia. 

A:mbic ia  Baileya jest zajęcie na rynkach krn iów kani
talistycznYr.h miejsca Bella po z kończeniu urodukci i  śmi
głowców Bell 47 oraz uzyskanie zdolności do konkurenc i i  
w dziedzin ie najlżej szy,ch śmigłowców z napędem turbi-
nowym. • 

Tymczasem, pomimo tak szerokich planów, Enstrom 
przeżywał na pr.zełomie lat 1 975 / 1 976 soore trudności zwi11-
zane ze zbytem. Przedwczesn e  zawiadomienie potencjal
nych odbiorców o rozpoczeciu Produkcji  śmie;ł-owcó,;v tło
kowych z doładow11niem (F..280) spowodowało s•lrnrczen:e 
się napływ1J rnmówień na śmigłowce F-28A. Na razie na 
Enstrom 280 uzvskano tylko 45 zamówień.  Podobnie i::ik 
i w ubiegłym roku finansowym. plan nrodukc i i  w 1 975 / 
/ 1976 nie zostan ie  wykonany_ M11siano również zredukować 
zamierzenia na przyszły rok Obecnie o-łanu.ie ,ie tylko 
budowe :łfi śmiP-:łowc6w F-28 i 85 sztuk z doładnwaniem. 

Zamówienia za.graniczne ,  które w 1974 r. zapewrJiły zhyt 
40% produkcj i .  skurczyły się do 1 0%. Jednak Enstrom .iest 
nadal pełen o,ptymizmu i uważa, że śmigłowce z doła do
waniem zapewnią  poważny wzrost zamówień zagranicz
n ych i kraiowych.  

W�rdaje się jednak. że w planach perspektywicznych En
strom przyzna.ie priorytet najlżejs,zym śmigłowcom z n::i 
pedem turbinowym, zmniejszaj ąc w produkcji udział śml
,główców tłokowych. W tym przypadku jednak. naszym 
zdaniem. napotka on na bardzo silną konkurencję ze stro
ny Hue;hes'a. debrze wprowadzonego na rynek k rajowy 
i zagraniczny (śmi-ełowce Hughes 300 i Hughes 500). pod
czas gdy Enstrom dopiero wchodzi na r:vnek. Nienor6wny
walna też jest skala produkcji obu tych firm. Podczas e:dy 
Hughes do 1976 r .  zbudował ponad 2900 śmigłowców oma
wianej klasy, Enstrom w •ciągu 1 3  lat tylko 2 1 5  sztuk. 
Z tych wszystkich względów można zaryzykować sugestię, 
że Enstrom nie potrafi rozwinąć produkcji na wielką skalę, 
oraz że  w coraz większym stopniu będzie specjalizował się 
w produkcj i śmigłowców z napędem turbinowym jako 
znaj dujących znacznie szerszy ryn�k zbytu. 

Brantly-Hynes 

Amerykańska firma Brantly po bankructwie i wykupie
niu jej przez kapitalistę Hynesa odrodziła się dnia 1 .0 1 .  
1975 r. Zamierza ona wznowić produkcję dwumiejs,cowych 
śmigłowców Brantly B-2, B-2A oraz pięciom iejscowych. 
Brantly 305, napędzanych silnikami Lycoming odpowied
nio o mocy 180 i 305 KM. 

T 



Hiller 

Ta mała amerykańska f irma (zatrudnienie 90 osób) przed 
dziesięciu �aty zakończyła produkcję seryjną pięciomiejsco
wych śmigłowców UH- 12 napędzanych s ilnikiem Lycoming 
VO-540 o .mocy 305 KM. Obecnie produkuje rocznie po 
jednej sztuce w cenie 60 OOO dol. Podobnie jak Enstrom, 
Hilłer .bard.za optymistycznie zapatruje się na rozwój swej 
produkcj i, twierdząc, że dzięki dużemu udźwigowi uży
tecznemu i dobrym właściwościom lotnym śmigłowce 
UH- 1'2 maj ą poważne szanse zbytu jako maszyny agi o 
oraz do potrzeb firm budowlanych. Nam się jednak wy 
daje, że Hiller, podobnie jak Brantly i inne niewielkie fir
my, stanowi efemerydę na rynku śmigłowcowym i że na 
razie nic nie wskazuje na istnienie przesłanek, które by 
zapewniły im możl iwości rozwoju. 

Helicopter Technik Miinchen 

Zachodnioniemiecka firma HTM, powstała w 1960 r., po
stawiła sobie za zadanie opracowanie i produkcję lekkich 
Uokowych śmi•głowców wielozadaniowych Sky-Trac i Sky
-Rider. 

Pomimo doskonałych podobno osiągów, wykazywanych 
przez te obie odmiany, Helicopter Technik nie potrafiła 
rozwinąć produkcj i z powodu gwałtownego spadku popytu 
na tę klasę śmigłowców i w 1974 r. ogłosiła bankructwo. 

Przypadek banikructwa Helicopter Technik oraz innych 
firm stanowi wzorcową ilustrację faktu, że małe przedsię
biorstwa budowy śm i•głowców najlżej szych, jeżeli nie ma
ją oparcia w dużej firmie macierzystej (jak Bel1 czy Hug
hes), nie są zdolne do przetrwania poważniejszych trudno
ści finansowych i do samodzielnego prowadzenia w tych 
warunkach rentownego przedsiębior:stwa. Na przykła•dzie 
Helicopter Technik możemy stwierdzić, że firma nie otrzy
muj ąca pokrycia finansowego ze sprzedaży swych śmigłow
ców i wobec braku wolnych kapitałów musi zbankruto
wać, gdyż zużyła wszystkie swoje zasoby finansowe na 
pokrycie kosztów prac rozwojowych. 

Zjawisko to występuj e ze szczególną ostrością zwłaszcza 
wobec dekoniunktury na opracowywany sprzęt (w naszym 
przypadku śmigłowce tłokowe), nie znajdujący j uż szersze
go z.bytu. 

,Na gruncie Stanów Zjednoczonych los ten spotkał i En
strnma, i Brantly-ego, a w Europie THM i Silvercrafta. 
Są to fakty, które same za siebie mówią. 

Silvercraft 

Włoska wytwórnia lekkich tłokowych śmigłowców zbu
dowała w 1965 r. prototyp śmigłowca SH-4. W latach 
1967..,... 1972 jej produkcja wyniosła zaledwie 25 sztuk SH-4. 
Po nieudanej próbie samodzielnej działalności firma Sil
vercraft została wyikupiona przez znane przedsiębiorstwo 
budowy płatowców SIAI-Marchetti produkcja została 
wstrzymana. 

Zważywszy, że SIAI-Marchetti sama przeżywała trud
ności płatnicze, największy włoski producent śmigłowców 
- Agusta - nabył 30% akcj i SIAI, co umożliwiło Aguście 
kontrolę nad działalnością SIAI w dziedzinie śmigłowco
wej. Należy również przypuszczać, że Agusta, który jesz-

Rys. 5. HTM SKy-Trah 
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cze w owym czasie sam budował na zasadzie :licencji Bel
la lekkie śmigłowce Bell 47, rozmyślnie hamował produk
cję Silvercraftów, aby w ten sposólb nie dopuścić do kon
kurencj i z własnymi wyrobami. 

Smiglowce z silnikami tłokowymi. Kierunek rozwoju rynku 

Niska cena tłokowych śmigłowców i kosztów ich e:ks
ploatacj i stanowi główny atut wysuwany przez wytwórnie 
te.go sprzętu w trakc.ie kampanii reklamowych. Istotnie: 
cena tłokowego śmigłowca, np. Enstrom F-28A (wszystkie 
dane oparte są o ,cenniki z kwietnia 1975 r.), wynosi 49 500 
dol. , podczas gdy najtańszy turbinowy śmigłowiec Hughes 
500C - 134 900 ,dol., a więc jest on prawie dwa i pół razy 
droższy. Jednak pomimo tej 'bardzo dużej różnicy w cenie 
grono nabywców śmi•g'łowców tłokowych jest wąskie. 

Zgodnie z opinią rzeczoznawców amerykańskich, do ta
kkh odbiorców na terenach północnej Ameryki należą 
jednoosobowi przedsięlbiorcy, dysponu'j ący niewielkimi sto
sunkowo kapitałami, agenci handlowi średnich firm; we
dług zaś prasy angie�skiej również przedsiębiorstwa zwią
zane z pracami z dziedziny inżynierii lądowej. W pew
ny•ch przypadkach śmigłowce tłokowe są jeszcze użytko
wane przez organa bezpieczeństwa stanowego w USA (łącz
nie zakupiły one w okresie ostatnich dziesięciu lat 124 
śmi,głowce tłokowe Hughes 300). Natomiast po1<icja w Za
chodniej Europie już ma nowsze śmi,głowce turbinowe, np. 
w RFN wyłącznie A1ouette II i ostatnio Bo- 105. 

Porównując liczbę z,budowany•ch w 1975 r. śmigłowców 
tłokowych w ikrajach kapitalistycznych z produkcją śmi
głowców turbinowych (,pierwszy-eh zbudowano łącznie ok. 
220 sztuk: 90 sztuk Enstrom i 130 Hughes, drugich ponad 
2000 sztuk) widzimy, że licz,ba śmigłowców tłokowych nie 
przekracza 10% cało·ści. Natomiast wskaźnik wartości jest 
bez porównania niższy, zważywszy, że śmigłowce tłokowe 
są najtańsze. 

Jeżeli chodzi o przyszłość, można s ię ,spodziewać, że 
przy szybko rosnącej produkcji śmigłowców turbinowych 
(spodziewane tempo przyrostu ma wynosić w czasie naj 
bliższej dekady po 25..,...35% w stosunku rocznym) udział 
śmigłowców tłokowych w całkowitej produkcj i teg� sprzę
tu będzie malał. Zaznacza się również tendencja, co wi
dzie1i:śmy na przykła-dzie Enstroma, że nawet firmy do
tychczas specjalizujące się wyłącznie w budowie śmigłow
ców tłokowych przystępują do rozszerzenia swego profilu 
produkcyjnego o śmigłowce turbinowe. 

W coraz też większej l iczbie śmi,głowców starszych ty
pów wykazujących jesz-cze duży zapas żywotności, zwłasz
cza wojskowych z demobilu lub ze składów, następuje wy
miana silników tłokowych na turbinowe. W Stanach Zjed
noczonych powstały nawet wyspecjalizowane przedsiębior
stwa zajmuj ące się wyłącznie tą działalnością (do naj 
większych należą firmy Helitec i Soloy). Również niektó
rzy wytwórcy śmigłowców (np. Sikorsky) we własnym za
kresie dokonują takiej rekonwersji. 

Rekonwersja śmigłowca Hiller 12E (silnik Al11ison 250-
-C-20) kosztuje u Soloya 1 05 OOO dol., a wymiana komplet
nego zespołu napędowego u Bella 47 tylko 67 OOO dol. 

Enstrom rozważa obecnie ofertę złożoną przez nowo po
wstałą firmę zajmuj ącą się wymianą silników tłokowych 
na turbinowe - Fetsko Aviation - która proponuje fir-

Rys, 6, Włoski śmiglowie,c tloko;wy Sil ve-rcraft SH-4 
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TABLICA 2 

Koszty stale [ f i  
(rocznie) 

Amortyzacja 
Ubezpieczenie 
Uposażenie pilota 
Hangarowanle 

Razem 

Śmigłowce 
t łokowe 

3 680 
2 024 
6 ooo 

300 

12 2H 

I 
Śmigłowce 
turbinowe 

jednosilnik��"._ 

1 0  ooo 
5 ooo 
6 ooo 

300 

21 800 ------------ - -----

Koszty eksploatacyjne f t/h] 

-------------- -------------
Paliwo (benzy1rn) 
Paliwo (narta) 
Przeglądy planowe 
Rezerwa na. remont silnika 
Inne rezerwy 
Razem 

Łączny koszt godzinowy przy 600 h lotu roc·mic 

Koszty stale [ .f; I 
Koszty eksploa luryjue 
Razem 

7,50 

1 ,58 
2,25 
0 , 18  

20,01 

20,40 
20,61 
�O.Ol 

7 , 13  
5 ,6 1  
7,43 
.J , 11 

24,28 

36,33 
21,20 
60,6 ,------------------ ----- -------

Wg Fliqht z 10.10. 1 975 r. 

mie Baileya wymianę Ly-comingów na silniki t urbinowe 
Allison w śmigłowcu Shark. Po wymianie na kompletny 
tur,binowy zespól napędowy cena turbinowego Sharka ma 

się -kształtować w wysokości 105 000 + 1 1 5  OOO dolarów, czyli 
drożej niż kosztuje rekonwertowany BeH 47, a taniej o 
minimum 20 OOO dolarów niż Hughes 500C. 

Chociaż !lictba obecnie konwertowa nych śmigłowców jest 
relatywnie niska w stosunku do całkowitej produkcji śmi
glówców turbinowych, to jednak sam fakt rozwoju tej ten
dencji dobitnie świadczy o wzrastającym popycie na śmi
głowce turbinowe, o spadku za.potr.zebowania na śmigłow
ce tłokowe w krajach kapitalistycznych. 

Kolejny argument będący dowodem, że ogó,lną  tenden,cję 
panującą w Stanach Zjednoczonych .(a więc w kraju -
największym odbiorcy śmi•głowców tłokowych) jest „prze
siadanie się" ze 1śmiglowców tłokowych na turbinowe, co 
wynika z ana-lizy kosztów stałych i eksploatacyjnych tych 
dwu kategorii sprzętu. 

Jak wynika z tablicy 2 koszty eksploatacji śmigłowca 
tłokowego są ty'lko o 19% niższe niż śmigłowca turbinowe
go. Natomiast poważna różnica zaznacza się w koszcie za
kupu i !kosztach amortyzacji i ubezpieczenia. 

Różnica w nakładach na zakup j est tak wielka, iż jed
noosobowy właściciel niewie'lkiego przedsiębiorstwa nie 
może sobie pozwolić na podobny wydatek (najczęściej ku
puje lekki samolot w cenie ok. 20 OOO $ i korzysta z sieci 
10 OOO lotnisk - nie licząc lądowisk - znaj·duj ących się 
na  terytorium USA). W przeciwieństwie do małych firm 
przedsiębiorstwo większe i zasobniejsze nie odczuje 1>Pe
cjałnego usZJczerbku wynikają,cego ze zwiększenia nakła
dów na podobny zakup inwestycyjny, gdyi w zasadzie dys
ponuje odpowiednim zasobem kapitałów. Ponadto w rok 
po dokonaniu zakupu, po przedstawieniu bilansu do za
twierdzenia, zostanie mu zmniejszona pula zysku do opo
datkowania wla<Śnie o nakłady poniesione na zakup i kon
serwację sprzętu. W rezultacie zatem to państwo bę'dzie 
fina·nsowało wzrost na1kladów na posiadanie i eksploatację 
lepszego (w naszym przypadku droższego) śmigłowca. 
Wniosek w tej sprawie sam się narzuca. 

Dziś i jutro 
systemów d9spoz9c9jnego sterowania 

śmigłowców cgwilngch • Część II 

Mgr inż. EUGENIUSZ MALIŃSKI 
Instytut Lo,tnictiwa - Warszawa 

Trzyka,nałowe systemy śmigłowcowych dyspozytorów lotu. 
Przykła.dy konkretnych rozwiązań firm: Astronautics, 
Sperry i Kaiser oraz najnowsze osiągnięcia w tej dziedzi
nie firmy Collins. Opis elektronicznej metody pomiaru 
prędkości rzeczywistej. 

Ograniczone funkcje -dwukanałowych systemów DL (omó
wionych w części I artykułu) mogą zachęcić potencjalnych 
nabywców jedynie argumentami podwyższonego komfortu 
lotu i asekuracji podczas lądowań w przyiPadku nieprze
widzian ego pogorszenia warunków meteoroilogkznych. Po
trzelby cywilnych użytkowni.ków ,śmigłowców sięgają .znacz
nie da�ej, głównie w kierunku poszerzenia zadań e'ksploa
tacy'j nych. 

W wie'.lu przypadkach chodzi o wyeliminowanie przesto
jów wynikaj ących z nieprzys tosowania wyposa1żen ia do lo
tów w warunkach IMC. Ze wżględów czysto ekonomicz
nych użytkownicy śmigłowców d ążą zarówno do uzyskania 
certyfikatu na loty wg !FR jak i do żgody na ograniczone 
eksploatacje nocne. Szereg zadań eksploatacyjnych, zwią
zanych ,z utrzymywaniem stałej wysokości ,1otu, parame
trów zawisu, usta'.1.onego stopnia wytraty prędlkości ( np.  
podczas podchodzenia do wieży wiertniczej na !bazach mor
skich) itp., wymaga niekonwencjonalnego wyposażenia 
ułatwiającego dokładne wyegzekwowanie o dpowiedniego 
stanu ;lotu. •Przyrządem potencjalnie mogącym zaspokoić 
te zadania jest dyspozytor lotu, przystosowany do wyma
ganych odpowiednich funkcji. 

Towarzystwa .i firmy awioni•czn e  zaangaiowane w pro
gramach udoskonailania wyposażenia i sterowania śmigłow
ców przyznają otwarde, że zanim nastąpi ostateczne do
pracowanie systemu DL w pełni ,zaspo'kajającego potrzeby 
śmigłowców, upłynie jeszcze sporo czasu. 
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Bieżącym potrzebom użytkowników wychodzi naprzeciw 
inwencja wielu firm osprzętowych, oferuj ących odbiorcom 
- równolegle z uproszczonymi konstrukcjami dwukanało
wymi - rozwiązania systemów DL trzyllrnnałowych, w za
sadzie wywodzą,cych się ze śmigłowców wojskowyc h  (tabl.) . 

Systemom dwukanałowym była poświęcona I częsc ar
tykułu. Część II omawia trzykanałowe systemy śmigłow
cowych dyspozytorów lotu. 

Kluczem do systemu trzykanałowego j est dodanie wska
zówki dyspozycyjnej sterowania skokiem ogMnym do dwu 
wskazówek sterujących pochylęnie.m i przechy'leniem, na
niesionych na wskaźniku położenia. Wskazów.ka dyspozy
cyjna skoku ogolnego mów.i pilotowi, w którym kierunku 
powinien on przesunąć dźwignię sterowania {w górę czy 
w dół), aby utrzymać rżądany tor lotu. 

Typowy schemat trzykanałowego śmi-glowcowego systemu 
DL przedstawiono na rys. 1 .  

W ujęciu ogólnym działanie dyspozytorów lotu omówio
no w I częś·ci n iniejszego artykułu. W odróżnieniu od sy
stemu 'Clwukanalowego, poza układem wskazań dyspozycyj
nych d'la skolku ogólnego, w systemach tr.zykanałowych 
wprowadzane są dodatkowo sygnały do wylicznika, dobie
rane zależnie od założonych funkcji i od podejścia do pro
blemu. Sygnały te, np. prędkość powietrzna, prędkość pio
nowa, położenie dźwigni sterowania skokiem ogólnym, 
składowe prędkości względem Ziemi 1(2 Dopplera), mogą 
lbyć wykorzystywane w kanale sterowania dyspozycyjnego 
skoku o·gólnego i w kanale pochyleń, w zależności od wy
branych rodzajów pracy systemu. Systemy trzykanalowe 
pozwa'lają na jednoczesn e  utrzymywanie prędkości po
wietrznej i wysokości, prędkości powietrznej i ,prędkości 
pio·nowej, <lece'lerację podczas podchodzenia do lądowania, 
kontrolę kąta nachylenia toru lotu (szczególnie przydatne 
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dla śmigł,pwców!) itp. W dalszej części systemy te omó
wiono na przykładach konkretnych rozwiązań. 

Trzykanałowy system DL firmy Astronautlcs 

1Pierwotnie dla zastosowań wojskowych i obecnie w wer
sji zmienionej dla zastos-owaó cywilnych firma Astronau
Ucs opl!acowała system HFDS, łączący uniwersa1lny wy
licznik dyspozytora lotu z trzykańałowym wskaźnikiem 
dyspozycyjnym położenia (rys. 2), wskaźnikiem sytuacj i ho
ryzonta'1nej (rys. 2 - u dołu) i wielozadaniowym blokiem 
sterownkzym !(rys. 3), ·nie uwz,ględniając wyposażenia do
datkowego. System ten umoiJliwia precy,zyjny  lot śmigłow
ca wg IFR i -lądowanie wg ILS, VOR i ADF, przy czym 
podczas lądowania wg ILS może zapewniać kontro1ę kąta 
schodzenia. 

6 - ROVER. Zawis. W przypadku, gdy są dostępne syg
nały dopplerowskie, podczas zawisu wskazówka kursu na 
wskaźniku sytuacji hocryzonta1lnej pokrywa się z kursem 
śmigłowca. Wskazówka odchylefl od kursu i wskazówka 
ścieżki schodzenia odczytywane są w układzie prawo -
lewo i do przodu - cło tylu, w odniesieniu do określonego 
punktu w terenie. Rodzaj Rover jest opcjonalny. 

7 - ASH - Airspeed Hold. Utrzymywanie prędkoś-ci po
wietrznej. Wskazówki sterujące .pochyleniem i skokiem 
ogólnym wydaj ą  dyspozycje dla utr,zymania wybranej 
prędko·ści. 

8 - AS - Airspeed. Wylbieranie prędkości powietrznej. 
9 - VS - Vertical Speed. Wybieranie prędkości piono

wej (uwaga: prędkość powietrzna i pionowa mogą być 
utrzymywane jednocześnie). 

10 - VSH - Vertical Speed Hold. Wskazówka steru-

Dyspozycje s lerujqce 

Doppler Wskażnik pilota 
A D !  

f'oTożenie 

Prędkosc 
znkrętu Wysokość radarowa 

Wysokosc barome tryczna 

Prędkosc powietrzna 

.Prędkość pionowa 

A D F  

Wysokość alarmowa 

VOR/ILS 

PoTożenie 

PoTożenie dżwigni 
sterowania skokiem 
ogólnym 

11. S 

Kierunek 

BTqd kursu Wskaźnik pilota 
HS/ 

VOR/ILS 

BTc d kierunku Namiary na 
ADF/VOR 

TL ·78/70-R.1 
Nastawnik reżimu pracy 
(czTon s ferujqcy wylicznika) 

Rys. 1. Schemat blokowy typowego trójkanalowego systemu dyspozy�ora lotu dla śmigłowców 

1P.odawane w sposób ciągły na wej.ścia sygnały wysokości, 
prędkości ,powietrznej i pionowej, ADF, VOR/ILS, wyso
kości alarmowej i fakultatywnie sygnały z Dopplera po
zwałają wylicznikowi natychmiast generować dokładnie 
wyliczone dyspozycje sterujące, stosownie do wybranych 
przez ,pi'lota rodzajów pracy. Prowadząc ,śmigłowiec we
dług wskazówek dyspozycyjnych, pilot może wykonać au
t omaty,czne przechwycenia VOR/ILS, przechwycenia ścież
ki schodzen.ia, utrzymywanie prędkości pionowej i po
wietrznej, utrzymywanie wysokości oraz wyegzekwować 
odpowiedni sposóib <leceleracji. 

,Pokazany na rys. 3 prnlpit sterowniczy systemu pozwala 
pilotowi na wybór następujących ro-dzajów pracy: 

1 - SBY-Stand-by. Wskazówki d yspozycyjne schowane. 
Przy wyborze reżimu pionowego działaj ą wskazówki po
chyleń i skoku ogólnego. 

2 - HDG-Heading. Pionowa wskazówka dyspozycyjna 
(przechy,leń) wydaj e  dyspozycje sterujące w odniesieniu do 
wyibranych !kursów radiowych. 

,3 - NAV-Navigation. Wskazówka pionowa wyznacza 
dyspozycje sterujące dla wybranego kierunku do  momentu 
przechwycenia ,sygnału VOR/ILS/ ADF, a następnie wy
znacza dyspozycje dla utrzymania się w ścieżce (z uwz,ględ
nieniem wyliczone'j korekcji na wpływ wiatru bocznego). 
Po we'jściu na ;Ścieżkę schodzenia {od góry ;lub od dołu) 
następuje automatyczne wyłączenie pracy w układz,ie 
utrzymywania wysokości lU'b prędikości pionowej i dyspo
zycje będą się odnosiły do  wejścia i utrzymania się w 
ścieżce schodzenia. 

4 - ADF. Wykor,zystanie radionamiernika ADF do ś-le
dzenia żądanego kursu w układzie od - do względem sta
cj .i, uwz,ględniając korekcj ę wiatru bocznego. 

5 - AUTO DCLR - Automatic Deceleration. Wytrata 
prędko.ści podczas podej,ścia d o  lądowania z dyspozycjami 
dla .pochY'leń i skoku o,gólnego. Podczas włączenia automa
tycznej decelera,cji następuje samoczynne wejście na �cież
kę schodzenia, przy ·czym wysokościomierz radarowy kon
troluje, aiby wybrana wstępnie minimalna prędkość po
wietrzna lbyła uzyskana przed osiągnięc.iem wysoko,ści d e
cyzyjnej. Do lądowań nieprecyzyjnych przebie.g deceleracji 
jest  uruchamiany włącznikiem ustawionym w pozycji MAN 
DCLR (Manuał Deceleration). 

10 

j ąca skokiem ogólnym wydaj e dyspozycje sterujące dla 
utrzymywania prędkości pi011owej lub dla utrzymywania 
wysokości (zależnie ,od położenia przełącznika). Przy wy- , 
borze utrzymywania prędkości pionowej (VERT. SPEED 
HOLD) redukcja prędkości do wartości zerowej może być 
wysterowana sygnałami wysokośc.i alarmowej. 

11 --' BACK CRS - Back course. Ws1kazówka poprzecz
na wydaje d yspozycje steruj ące typu leć - do w odnie
sieniu do namiaru odwróconego o 180° od wybranego kur
su radiowego. 

Rysunek 4 ilustruje precy,zyjne lądowanie wedłu,g przy
rządów za pomocą trzykanałowego dyspozytora '1otu HFDS 
firmy Astronautics. Wyposażenie systemu w układ stero
wania skokiem ogólnym oraz doprowadzenie do systemu 
danych dla deceleracji powiązanych z wysokością pozwa
lają na lot sterowany wskazówkami dyspozycyjnymi, za
pewniaj ącymi dokładne zejście do wysoko'ści decyzyj nej lub 
do wysokości granicznego zniiżenia. Prędko-ść podczas przy
ziemienia o dpowiada wybranej poprzednio na selektor,ze 
minimalnej prędkości powietrznej. 

No,we systemy DL firm Sperry i Kaiser [3] 

Systemami dyspozytora •lotu dla śmigłowców cywilnych 
od dawna zainteresowana jest firma Sperry-Phoenix, ma
jąca na rynku poza rozwiązaniem dwukanałowym (ST ARS) 
rozwiązanie trzykanałowe HelCIS, wywodzące się z kon
strukcji wojskowej. 

HelCIS j est  prawdopodobnie najnowszym trzykanało
wym systemem dyspozytora lotu dla śmigłowców, ofero
wanym obecnie na rynku. Jest on aktualnie stosowany w 
około 10 wersjach wyposażenia, przeważnie na śmigłowcu 
Bel 2 1 2  S. 

Niepodważalną zasługą systemu HelCIS było pierwsze w 
historii .śmigłowców uzyskanie certyfikatu FAA (typu uzu
pełniającego STC) n a  IFR dla śmigłowca lekkiego z jed
nym pi:lotem (sty,czeń 1975, pięciomiejscowy Gazelle SA-341 
firmy Aeros-patia:le) ,[9] *). Dotychczas uzyskiwane nieliczne 

*) Wedllug niektórych ź,ródeł [10] . (s. 72) pierwszą w historii USA 
ce.rtyfik-ację ct.o,puśzc2iają�ą śmigLowie<: z jednym pilotem do lo
tów wg IFR uzyskał w lata<:h 1960-;-65 śmigło-wie<: Cessna S:kyh<>ok 
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zezwolenia na loty śmigłowców w warunkach IFR odno
siły się do śmigłowców z dwoma pilotami [ 10] (s . 74) , co 
wynikało zarówno z niewystarczaj ącej stateczności lekkich 
śmigłowców (chodzi o zapewnienie odpowiedniej dokład
ności utrzymania ścieżki 'lotu) jak i z nieodpowiedniego 
wyposażenia pokładowego. Dopuszczony do lądowań w wa
runkach meteoro'logicznych kat. I (podstawa •chmur min. 
200 stóp ,i widoczność pasa RVR - 1800 stóp) Gazelle 
SA-341 eksponowano na ostatniej paryskiej Wystawie Lot
niczej. Eksponat wyposażono w system dyspozytora lotu 
HelCIS d'irmy Sperry, podłączony elektronicznie za p ośred
nictwem nowego rozwiązania wylicznika do członów wy
konawczych Systemu Podwyższonej Stateczności (SAS). 

Wskaźniki dyspozytora lotu HelCIS są dostępne w odmia
nach cztero- i pięciocalowych i zasadniczo podobne są do 
omówionych uprzednio ukła·dów wskazuj ących ,firmy Astro
nautics. Zarówno Sperry jak i Astronautics stosują  odnie
sienie sferyczne (kula z linią horyzontu), podczas gdy Col
lins stosuje prezehtacj ę płaską (omówioną w części I ar
tykułu). 

Za1eżnie od wyboru, HelCIS może być użytkowany jako 
system jedno-, dwu- lub trójosiowy. 

Sposoby sterowania w kanale poprzecznym (kierunek, 
VOR/LOC, ADF itp.)  są we wszystkich śmigłowcowych 
dyspoeytorach lotu podobne;  różnice odnoszą się zwykle do 
osi pochyleń i skoku ogóinego. Sperry reprezentuje w tym 
przypadku nieco inne podejście inżynierskie do problemu. 

W układach pochyleń firmy Sperry rodzaje sterowania 
są następuj ące: sterowanie prędkości pionowej, utrzymy
wanie wysokości oraz osiąganie i utrzymywanie prędkości 
powietrznej. Układ sko:ku ogólnego obejmuje: utrzymywa
nie wysolkości, prędkość pionową i ście,żkę schodzenia. 
W układach tych występuje częściowe pokrywanie się me
tod sterowania. Zależnie od sytuacji, utrzymywania wyso
kości i prędkości pionowej jest sterowane dyspozycjami 
będącymi funkcją kąta pochylenia lub mocy, lub funk cj ą  
obydwu tych parametrów. 

U t r z y m y w a n i e w y s o k o ś c i. W tym przypadku 
wy <licznik za pośrednictwem wskazówki pochyleń wydaje 
dyspozycje dla utrzymania wysokości występującej w mo� 
mencie, gdy ten sposĆJlb sterowania został wybrany. Do ste
rowania wskazówką dyspozycyjną wy,licznik wykorzystuje 
dane o położeniu względem osi pochyleń i błąd wysokości. 
Wielkość sygnału dys,pozycyjnego pochyleń jest ogranic:zo
na do wartości, którn spowoduje  utratę lub zysk prędko
ści powietrznej ·nie większą niż o pięć węzłów. W tych 
warunkach pracy układ dyspozycyjny skoku ogólnego nie 
bierze udziału. Utrzymywanie wysokości  jest uzyskiwane 
przez zadar,cie śmigłowca nosem do góry lub do dołu w 
odpowiedzi na błą•d wysokości. 

P r ę  d k o ś ć  ,p i  o n o w a. Do wskazań dyspozycyjnych 
wylicznik znowu wykorzystuje wskazówkę pochyleń. Ko.
ryguje ona błąd pomiędzy aktualną prędkością pionową 
śmigłowca i prędkością wybraną przez ustawienie gałki na 
wariometrze. 

Omówione powyzeJ dwa rodzaje pra-cy wykorzystują 
wskazówkę dyspozycyjną pochyleń, co wy1daj e się całkowi
cie wystarczaj ące dla przelotów {podczas których przez 
dłuższy czas występuje stała prędkość i niezmienna wy
sokość). Zależnie jednak od decyzji pilota, k ażdy z tych 
rodzajów, zamiast w funkcji  kąta pochylenia statku, może 
być realizowany w funkcj i położenia dźwigni skoku ogól
nego. 

W systemie HelCIS pilot może wylbrać jednoczesne 
utrzymywanie prędkości ,powietrznej i wysokości. W tym 
przypadku dyspozycje utrzymywania wysokości będą wska
zywane w kanale skoku ogó'lnego, a dyspozycj e dla pręd
kości powietrznej poprzez wskazówkę pochyleń. 

,Fr,zy jednoczesnym włączeniu rodzajów utrzymywania 
prędko,ści pionowej i prędkości powietrznej dyspozycje  dla 
prędkości powietrznej będą znowu prezentowane na wska
zówce pochyleń, a poprawki prędkośd pionowej będą do
konywane przez p i'lota nadążaniem za zmianami w kanale 
skoku ogMnego. 

Projektanci omawianego systemu śmigłowcowego dyspo
zytora lotu wprowadzają jednak inowację: dodatkowy ro
dzaj ogran-iczenia prędkości (ręczny ,lub automatyczny). 

W systemie HelCIS układ automatycznej deceleracji wy
daje pilotowi dyrektywy wytracania prędkości powietrznej 
jako funkcj i wysokości, aż do minimalnej prędkości koń
cowej na wysokości decyzyj nej. Minimalna prędkość po
wietrzna jest ,zaprogramowana w urządzeniu. 

Do rodzaju automaty,cznej deceleracj i Sperry dodaje no
wą cechę. W czasie gdy statek obniża lot, wylicznik syste-
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mu HelCIS śledzi dane wysokościomierza radiowego i na 
nasta wianej uprzednio wysokości zaczyna wytwarzać dys
pozycje dla dźwigni skoku ogó:lnego, polecające zmniejsze
nie prędkości schodzenia. Wypoziomowanie jest wskazywa
ne dyspozycyjnie na wysokości decyzyjnej .i 10 s później 
jest  automatycznie inicjowana dyspozycja zniżania. 

Właściwość automatycznej reduk,cj i prędkości j est rów
nież wykorzystywana podczas kontrolowanego przez dyspo
zytora lotu podejścia do lądowania wg ILS. Naprowadza
nie w ścieżce s chodzenia realizuje kanał skoku ogólnego; 
prędkość powietrzna, w sposób ciągły wytracana od mo
mentu uchwycenia ścieżki schodzenia aż do wysokości de
cyzyjnej , jes t  podawana dyspozycyjnie przez wskazówkę 
pochyleń, a błąd pozycj i  względem radio:latarni kierunko
wej jest korygowany wskazówką pionową. 

Wylicznik omówionego śmigłowcowego dyspozytora lotu 
Iirmy Astronautks stosuje podobną logikę w sterowaniu 
skokiem ogólnym. Blok sterowniczy pokazany na rys. 3 
umożliwia pilotowi wybór deceileracj i  automatycznej lub 
sterowanej ręcznie. Podczas s terowania automatycznego fa
za deceleracj i rozpoczyna się po wejściu na ścieżkę scho
dzenia. Przy sterowaniu ręcznym początek zmniejszania 
prędkości zależy od wyboru pilota. Pożądana prędkość pio
nowa i prędkość powietrzna s ą  p rogramowane  bezpośred
nio przez pilota. 

Rys. 2. śmigluwcowy trzytkanalowy ws1każnik DL �typ No. 1;117090) 
i Ws-kaźnik Sytua cji HoryzontaJnej (typ No. 1JllW02) firmy Astro
na,utics, adaptowany z zastoso,wań w ojs:ko,wych: 1 - wS'kazów.ka 
dys.po•z)'icyjna sk1oku ogóLnego, 2 - poprzeevna W\Slkazówka dyspo
zycyjna, 3 - wyważainie poprze,czne, 4 ·- wskazówka zakrętomie
rza, 5 - dane kąta ści,eżki schodzenia, 6 - wslkazówka dyspo
zycyjna pochyleń, 7 - wyważanie podłużne, 8 - dane o poło
żeniu w,zględem radiola.tarni kierunkowej LOC, 9 - dane kąta 
ścież,ki s·chodzenia (w za,wisiie wykow,zystyiwa.ne do informacji do 
przodu - do tytu), 10 - nas-ta-wy kurs.u i kierunku (znacznik 
kursu moż.e być s• terowany zdaJ,nie przez dw,u pilo,tó,w) , 11 - cyf
rowy w.skaźnik kurnu, 12 - wskazówka odchyleń od zadanego 
kursu (w zawisie wykorzystywana do informacji !ewo/prawo), 
13 - WSlkaźniki nami,aru (mogą być w d owolnej kombinacji wy
korzys,tywa,ne do i,nformacj i o namiarach wzg,lE,dern ADF lub 
VOR) 

11 



Firmy Kaiser Aerospace i E-lectronics dostarczają na ry
nek śmigłow,cowy dyspozytor lotu, w którym zamiast sto
sowanej przez innych producentów metody prezentacji 
elektromechanicznej zastosowano metodę wskazań na <lam
pie oscyloskopowej , Jest to system trzykanałowy, użytko
wany obecnie przez linie lotnicze KLM na śmigłowcach 
SGlN w ramach pro·gramu oceny lotów śmi.głowcowych w 
każ,dych warunkach pogodowych. 

Firma Kaiser jest zdania, że podczas operacji śmigłow
ców prezenta,cja oscyloskopowa jest j edynym środkiem za
pewnienia wystarczającej powierzchni indykacyjnej (do
starczanie wskazań wszystkich niezbędnych parametrów). 
Wylicznik omawianego dyspozytora lotu może być zapro
gramowany zarówno na śiledzenie parametrów pracy sil
ni.ka, położenia śmigłowca jak i nawigacji. W przypadku, 
gdy zaistnieje ja,kaiś nieprawidłowość w układzie napędo
wym lub w układzie wirnika, problem ten będzie wywoła
ny alfanumerycznie na ekranie oscyloskopowym. Posługu
jąc s ię takim układem, pilot nie musi umieszczać w po'lu 
śledzenia wskazań ,przyrządów kontroli pracy silnika, a ca
łą swą uwagę może poświęcić na kontrolę lotu. 

Udoskonalone układy pomiaru, sterowania i indykacji w 
świetle programów rozwojowych [1] 

Podejmując ·próbę udoskonalenia oprzyr,ządowania dla 
lotów śmigłowców według IFR, Laboratorium Dynamiki 
Lotu Sił Powietrznych USA (AFFDL) realizuje obecnie dwa 
programy badawczo-rozwojowe, oficjalnie znane jako Pro-
gram Technologiczny Sterowania i Indykacji dla IFR, 
V /STOL oraz Program Czynników Dotyczących Pilota, 
związanych ze sterowaniem indykacją śmigłowców 
PIFAX-H. 

IW pracy nad oprzyrządowaniem śmigłowca jednym z 
istotnych czynników jest występujące sprzężenie skrośne 
pomiędzy to.rami kierunku i skoku ogólnego. Wpływ wej.ś
cia sterowania skokiem ogólnym (ruchu dźwigni) na kie
runek j est tak wielki, że podczas utr,zymywania żądanego 
kie.runku lub zakrętów koordynowanych pilot jest w po
ważnym stopniu dodatkowo obciążony koniecznością czę
stego używania pedału steru kierunkowego . .  Pr.obłem leży 
w wyeliminowaniu jednego ze wzajemnych oddziaływań. 
W ramach nadzorowanego programu AFFDL zajęło się 
szukaniem dróg unieza,leżnienia torów kierunku i skoku 
ogólnego_ Zrealizowano to za pomocą dwu odrębnych urzą
dzeń: systemu stabi'lizacj.i kierunkowej YAS (z pomocą fir
my Collins Radio) i systemu wspomagającego tor skoku 
ogólnego (CAiS). 

W Programie Sterowania i Indykacji dla IFR V /SOL 
zwrócono szczególną uwagę na fakt, że w porównywalnych 
fazach lotu pilot śmigłowcowy musi zauważyć i zinterpre
tować znacznie więcej dany•ch niż pilot samolotu. W celu 
ograniczenia 1-ic?Jby bodźców wizualnych zasadniczy nacisk 
położono na udoskonalenia systemu dyspozytora lotu - w 
kierunku dostarczania informacj i całkowicie zintegrowanej_ 
W myśl tej zasady opracowano nowy wskaźnik dyspozy
tora lotu (pozornie naś'1adujący typowy dyspozytor lotu z 
samolotu) oraz nowy wskaźnik typu HSI, w którym znacz
nik zadanegb kursu jest nastawiony przełącznikiem umiesz-

6 

7 

p, 

Rys_ 3. Blok wylicznika i pu�pi t u  sterowania (typ No. 116820) fir
my A,a,tronautks z k1ompletu 3-kanalowego systemu DL; ozna
czenia wyjaśniono w tekście 
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czonym na drążku sterowym, pozwalającym na płynne lub 
skokowe (co 1 °) przemieszczanie go w dowolne, zadane po
łożenie. 

PIFAX-H 
Collins. [1] 

najnowsza konstrukcja wskaźnika DL firmy 

W nowym trzykanałowym wskaźniku dyspozytora lotu 
ADI (rys. 5), oprncowanym przez firmę Collins Radio (przy 
współpracy AFFDL) dla programu PIFAX-H,wykorzystano 
niektóre cechy z rozwiązań stosowanych na samolotach. 
Podobieństwo to jest jednak tylko zewnętrzne i wynikło 
z faktu, że położenie obydwu statków jest sterowane drąż-

al 

TL- 78/76 -R. 4a 

TL·78/76-R.4b 

VOR 

8 

MM 

Pas startowy 

t i 
Wiatr Wiatr 

�Ó<'- H 

i .............._..,. I E ........__..._ _____ _ 

Lotnisko 

Rys. 4. af ·'- Typowe podchodzenie d o  lądowania wg ILS z wy
korzystanie,m uk ładu DL firmy Astronautic.s : A - a utomatyczne 
przechwycenie rad-io,la.tarni kie,runkowej LOC, OM - marker ze
wnętrzny, B - a,utomat yci,ne wyliczanie znoszenia prze.z wiatr, 
MM - ma.rker środkowy ; działanie pi lota : 1 - rodzaj HDG 
(rys. 3) z • włączeniem utrzymywania wysokości i/Lub prędkości 
powietrznej,  2 - włączenie rodza ju  NA V z częs·totliwością na
stroj oną na ILS, 3 - przełączenie na rodzaj dec:.el eracji  a u toma
tycznej , C - automatyczne przechwycenie ścieżki schodzenia, 
D - sygnał ścieżki schodzenia wyłącza rodzaje wysokości i pręd
kości powietr2mej ; prędkość powietrzna Jest następnie kontrolo· 
wana według charakterystyki deceleracJ i .  E - wysokość rada
rowa programuje przebieg deceleracjl, F - statek przylatuje do 
mar:kera środJ<,owego z nastawioną uprzednio minimalną prędko• 
ścią powietrzną ; 
b) - typowe podchodzenie do lądowania wg VOR z wykorzy
staniem układu DL firmy Astronautics:  G - automatyczne prze
ch.wyce,nie radiola.tarni VOR ; działanie pilota: 1 - rodzaj HDG 
z włączeniem utrzymywania wysokości i/lub prędkości powietrz
n ej ,  2 - wląc,zenie rodzaju  NAV z częstotliwością nastrojoną na 
VOR i wybranym k;ursem, 3 - wybranie prędkości  pionowej dla 
podchodzenia do lądowania ,  4 - włączenie prędkości pi-onowel, 
decelera•c,ja ręc·zna; H - osi ągnięcie min. wysokości decyzyjnej 
z minima,lną prędkością powietrzną (wartość nastawiona uprzed• 
nio) 

Idem i pedałem w podobny sposób i w obydwu statkach 
do wizualizacji lotu są wykorzystywane te same bodż�e 
zewnętrzne. 

Podstawowy przyrząd ADI jest wskażnikiem o powszech
nie przyjętym płaskim zobrazowaniu taśmowym, przy czym 
dla bardziej precyzyjnej kontroli położenia i prędkości 
wprowadzono w nim większą rozpiętość prezentacji pochy
leń. Przyrząd ma również przybliżone wskazania pa4ame
trów kursu VOR lub kursu lądowania według sygnałów 
kierunkowych radiolatarni ( 1), ścieżki schodzenia (2), za
krętu i ,ślizgu (3) oraz wskazania ostatnich 1000 stóp wy
sokości radiowej (4). W górnym prawym rogu umieszczono 
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lampk� sygnalizacji wysokości decyzyjnej przy przyrządo
wym podchodzeniu do lądowania. 

Stosownie do wytyczonego celu i potrzeb użytkowników 
w nowym rozwiąza-niu ADI wprowadzono szereg cech nie
typowych : 

• ,�ymbol odniesienia samolotu (5) został zmieniony na 
bardziej podolbny do sylwetki śmigłowca (na rys .  5 symbol 
ten jest częściowo zasłonięty). 

•. Obr.az w układzie symbolicznej prezentacji wysokości 
ra

_
d10wej (6) . został zmieniony w te nsposób, aby przypo

minał bardzieJ płytę lądowania śmigłowców aniżeli pas 
s tartowy lotniska. 

• Wprowadzono możiliwość regulacj i pochylenia podłuż
nego (7). 

• Z lewej strony dodano wąską taśmę ze ska1lą kąta toru 
lotu (8), co wynika stąd, że śmigłowce mogą (i często to 
czynią) wznosić się i schodzić bez zmiany po·chy'lenia. 
Przesuwa się ona tak samo ja'k taśma głównego wskaźni
ka pochyleń, przy czym zamiast na pochylenia reaguje na 
kąt toru w.znoszenia lub schodzenia. W ten sposób, jeśli 
śmigłowiec będzie w fazie lotu innej niż w locie pozio
mym, taśma kąta toru lotu będzie się przesuwała, wska
zując stopnie wznoszenia lub schodzenia. W okienku 
umieszczonym w górnym lewym rogu wskazywany jest 
cyfrowo wybrany przez pilota kąt toru fotu, uzupełniony 
strzałką skierowaną w górę lub w dół (9). 

• Dyspozycje steruj ące pochyleniem są wskazywane 
przez poziomą wskazó,wkę dyspozycyjną (10) podobnie jak 
w wielu dyspozytorach lotu na samolotach. 

• Dyspozycje steruj ące przechyleniem wskazywane są 
również podolbnie jak na samolotach, ale w sposób nieco 
zmieniony. Ponieważ kadłuby śmigłowców są zawieszone 
na wirniku i charakteryzują się ruchem podobnym do wa
hadłowego, wskazówka dys,pozycyjna przechyleń (1,1)  zo
stała podparta obrotowo w punkcie umieszczonym poniżej 
płaszczyzny odniesienia horyzontu. W ten sposób wskaza
nia wejścia sterowania cyklicznego (drążkiem) i odpowie
dzi kadłuba są bardziej naturalne niż w przypadku tra
dycyjnej wskazówki o -.ruchu poprzecznym. 

• Trzeci kanał dodano dla wskazywania sygnałów dys
pozycyjnych we współza-leżnym układzie skok ogólny-po
chylenie. Umożliwia on dokładniejsze i wygodniejsze ste
rowanie mocą. Dyspozycje steruj ące zobrazowano typową 
wskazówką leć na zero (12) i wypadkową toru lotu przed
stawioną bezpośrednio za wskazówką dyspozycyjną 'na taś
mie kąta toru lotu. 

•Wskaźnik dyspozytora lotu PIFAX-H prezentuje w spo
sób miarodajny wszystkie informacje potrzebne pilotowi 
śmigłowca, z wyj ątkiem prędkości powietrznej i wysoko,ści. 
Jak�olwiek nie jest to prawdopodobnie ostateczne rozwią
zanie dyspo.zytora lotu dla śmigłowca, przyrząd reprezen
tuje absolutnie najlepszą koncepcję  współczesnego wypo
sażenia p ilotażowo-nawigacyjnego •VTOL. 

J -Tec - elektroniczny system pomiaru prędkości rzeczy
wistej [ l ] ,  ,[7], [8) 

W ramach Programu Sterowania i Indykacji dla IFR 
V /STOL na śmigłowcu Sikorsky CH-3E, wykorzystanym 
w charakterze symuilatora lotu i stoiska badawczego ba
dan� również unika'lne rozwiązanie prototypowe sys'temu 
pomiarowego prędko·ści rzeczywistej v,(T.A!S), oznaczone 
J -Te_c [7) . Wraz z dyspozytorem •lotu Collinsa system ten 
będzie poddany prÓlbom operacyjnym w ramach programu 
PIFAX-H. 

Fundamentalnie nowe rozwiązanie systemu zostało opra
c�wane przez 

_
S�ół�ę �-Tec Associates, Inc. , założoną przez 

kilku byłych mzymerow firmy Co-Ilins Radio. 
Deklarowana dokładność pomiaru wynosi 1 o/o zakresu 

przy czym dolna granica mierzonej prędko-śc,i jest rzęd� 
1 węzła. Układ pracuje w zakresie prędkości 1 -;-150 węz
łów i może być przes'ka1lowany do prędkości większych 
przez nieznaczne zwiększenie dolnej granicy prędkości . 
. Do zastosowań na różnych statkach pionowego startu 
i lądowania firma Collins zróżnicowała systemy prędkości 
�zeczywi_stej J-Tec na dwa war-ianty. Jeden z projektów 
Jest tanim systemem w układzie kontroli lotu śmigłowca 
Be1li ?H-58A, k:onkuru'j ącego w programie Wojskowych 
UzibroJonych śmigłowców Zwiadowczych (The Army's Ar
med Aerial Scout Helicopter Pro.gram) [BJ. Drugi przezna
czony jest dl_a śmigłowca Sikorsky CH-3E w rama,ch pro
gramu omówionego poprzednio. 
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Zasada systemu J -Tec oparta jest na pomiarze wirów 
gen_erowanych przez zaokrąglony element zakłócający, 
umieszczony w strumieniu przepływu powietrza (rys. 6). 
Ponieważ częstot-liwość wirow zmienia się dokładnie w 
funkcj i zmian prędkości pr,;zepływającego powietrza (lub 
rnnego medium), zmiany częstotliwości po obróbce elektro
nicznej podawane są do wylicznika (bądź prezentowane na 
wskaźniku) jako wartości prędkości rzeczywistej . Oparte 
na tej zasadzie elektroniczne podejście do pomiaru pręd
kości powietrznej omija podstawowe błędy tkwiące w kon
wencjonalnej metO'dzie pomiaru małych pręc:ikości syste
mem Pitota. 

iW odróżnieniu od konwencjonalnych wskaźników pręd
kości rzeczywistej V(TAS) i czujników przepływu dokład
nosc przyrządu ,opracowanego przez J-Tec jest według 
sprawozdań niezależn a od wpływu gęstości lu.b lepkości 
gazu {cieczy), ciśnienia i temperatury_ Związany z czujni
kiem układ elektroniczny, wykonany z elementów scalo
nych, pozwa'la dzięki małym wymiarom na jego zabudowę 
w trzyca,lowym pokładowym wskaźniku prędkości rzeczy
wistej , dostarczonym przez firmę Co11lins dla śmigłowców 
CH-58A i CH-3E. 

,Zdaniem Rc,berta D. Joy, wiceprezesa stowarzyszenia 
J-Tec i ":'spółwynalazcy tej technilki pomiarowej [7 ] ,  od
stęp pomiędzy kolejnymi wirami jest proporcjonalny do 
szerokości elementu zakłócającego i w przybliżeniu je3t 
r6wny 2 ,5-krotnej średnicy pręta. Zdaniem R. D. Joy'a, 
niezmienny odstęp pomiędzy kolejnymi wirami zost:ił 
sprawdzony w zakresie liczby Reynoldsa o wartościach od 
60·0 do 30 OOO. 

Przyznaje on, rże przez innych naukowców zostały wcześ
niej stwierdzone konkretne zmienności liczby Strouha'1a, 
ale j ednocześnie uważa, iż zmienności te wynikły z błę
dó,w instrumentalnych spowodowanych stoso\,van iem ter
moelektrycznych czujników anemometrycznych. 

W zakresie, •gdy liczba Strouhala pozostaje stała l iczba 
pojedynczych wirów wytworzonych w jednostce cz�su jest 
bezpośrednio proporcjonalna do szybko.ści przepływu uży
tego medium. 

Do wyliczenia tej szybkości zastosowano wiązkę fal ultra
dźwiękowych, ulokowaną w strumieniu za prętem. Na j ed
nej ze ścian przyrządu zabudowano generator ultradźwię
kowy i po stronie przeciwnej ultradźwiękowy odbiornik. 
W ten sposób wiry przechodzą przez wytworzoną wiązkę. 

'Ponieważ przez wiązkę ultradźwiękową przechodzi każdy 
wir, powoduje on jej modulację zarówno ampliludową jak 
i fazową. Demodulacja sy,gnału wiązki służy do generowa
nia impulsu dla każdego ,przechodzącego wiru. Do określe
nia prędkości przepływu cieczy potrzebny jest licznik cyf
rowy i o.bwó-d podstawy czasu. Wyjście j est zawsze cyfro
we, co dla wielu zastosowań jest korzystne. 

Interęsującą cechą czujnika jest niezmicnnosc stałej 
w.zorcowania w jego zastosowaniach do pomiaru prędkości 
przepływu powietrza, wody lub innych gazów lub !Płynów. 
Stała wzorcowania jest zależna jedynie od szerokości ele
mentu zakłócaj ącego (średnicy pręta), która w omawianym 
czujniku prędkości rezczywistej wynosi (/) 0 , 1  cala. 

Rys. 5. Trzy,ka,nalowy w.slkaźnik śmiglowc·owego dyspozytora lotu, 
opracowa ny przez firmę CoHins dla programu PIFAX-H 

13 



TABLICA. Dyspozytory lotu dla śmigłowców 

Producent 

Astronautlcs Corp. of 
America 

907 S. :E'irst. St. 
Milwauke, Wi. 

53 204 

Collins lt:idio Cedar 
Rapids, la. 
52 406 

Kaiser Aerospace 
& Elcctronics 
1681 Page Itd. Palo 
Alto, Ca. 
94 304 

Oznaczenie systemu 

Helicopter flight dirce
tor system 
(System śmigłowcowe
go ,lyspozytorn lotu) 

l<'D-1 12 TI/0 

Helicopter flight dirce
tor system 
(System śmi�IOl)'COWe
go dyspozytora lotn) 

l?rezentacja 

3-kanalowa 
5-caJowa, 

Z-kanałowa 
3-calowa 

CRT 
3-kanalowa ua lampie 
clektroproruic11iowcj 
4- lub 5-calowa 

Podzespoły objęte ceną I 
handlową, 

- wskaźnik dysp. lotu I 
- wskaźnik syt. poz. 

.- blok sterowniczy 
- wylicznik 

- wskaźnik dysp. lotu 
- wskaźnik syt. poz. 
- - blok sterowniczy 
- wylicznik 
- system busoli 

Ciężar 
[funty] 

23 

21 

- wskaźnik zintegro- 21 
wnny nn lampie 
()lt'l' 

- blok sterowniczy 
- wylicznlk 

I Zasilanie 

28 DC 
115  AC 
400 Hz 

28 DC 
26 AC 

400 Hz 

28 DC 
115 AC 
400 Hz 

I Rodzaj pracy (o,nacze- 1 
nia wg rys. 3) 

sny AUTO DCLRI 
HDG JIIAN. DCLR, 
NAV VSH 
BC AH 
ADF ASH 

SBY 
HDG 
NAV 
BC 
AH 

sny 
HDG 

ADF 
nc 

MAN. DCLit 
ASH 
AH 

Cena 
[ $] 

20 ooo 

14 ooo 

20 ooo 

_______ , ___ _ _ ___ __ , ____ _ I 

NAV 

, _ ____ , _____ -----· - ---

Sperry ],light Systems 
P. O. llox 21 1 1 1  
Phoenics, Az. 
85 036 

STAitS 

HelCIS 
Helicopter Command 
Instrument System 
(Przyrządowy srstem 
dyspozycyjny dla śmi
głowców) 

2-kanałowa 

4· lub 5-calowa 

3-kanalowa 
4· lub 5-calowa 

- wskaźnik dysp. lotu 30 
- wskaźnik- syt. poz. 
- blok sterowniczy 
- wylicznik 

- system busoli 

28 DC 
26 A C  

400 Hz 

------ -- - - --,- -- -- ,  
- wskaźnik dysp. lotu 
- wskaźnik syt. poz. 40 
- wariometr 
- blok sterowniczy 
- wylicznik 
- wysokościomierz 

radarowy 
- odniesienie 3-osio

we (położenie i kie
runek 

28 DC 
26 AC 

115 AC 
400 Hz 

SBY 
HDG 
NAV 
BC 
A H  

Sl3Y 
HDG 
NAV 
ADF 
BC 

30 ooo 

---- -1----

AUTO 
UAN. 
VSH 
ASH 
AH 

DCLU.\ 
DCLit 28 ooo 

Zdaniem Kenneth McElreath z Laboratorium Dynamiki 
Lotu (AFFDL) ,[7 ] ,  laboratorium to przebada'ło z doskona
łymi wynikami kilka modeli urządzenia, zarówno w tunelu 
aerodynamicznym, jak i podczas prób w locie na pokładzie 
śmigłowca CH-3E. 

kątów pochyleń w zakresie do 40 stopni. Cecha ta - jak 
stwierdza McElreath - powoduje, że przyrząd nadaje się 
idealnie do zastosowań na statkach typu V / STOL, które 
operuj ą na małej prędkości, przy dużych kątach pochyleń 
oraz odchyleń kierunkowych. 

Stwierdził on ponadto, że badania w tunelu aerodyna
micznym wykazały bardzo dobrą -liniowość • i udowo,ctniły, 
że dokładność nie jest w istotnym stopniu zależna od ką
tów odchyleń kierunkowych w zakresie do 25 stopni  oraz 

Generator 
ultradżwięków 

--��i2!> PrzepTyw powie trza 

TL ·78/76-R.6 Odbiornik 
u/lradtwięków 

Rys. 6. Cczujni'k prędkości rzeczywiste,j ( V) oparty na zasadz.ie 
zli,cza,n!a wirów genero.wa-nyc,h przez pręt umieS'zczony w s,tru
mieniu przepływu: 1 - prze,tworn1k ultradźwięko,wy, 2 - drut 

14. 

Późniejsze próby na śmigłowcu CH-3E były przeprowa
dzone przy prędkościach do 135 węzłów, • przy czym urzą
dzenie o.kazało się tak czułe, że odczytane podczas zawisu 
prędkości wiatrów na dużych wysokościach pokrywały się 
dokładnie z wartościami podawanymi z wieży. 

Podczas prób na CH-3E przyrząd okazał się zbyt czuły 
i w celu wyeliminowania nieustalonych przejściowych pod
muchów wiatru wprowadzono tłumienie. AFFDL wykorzy
stuje przyrząd opracowany przez J-Tec do podstawowej 
funkcji pomiaru prędkości rzeczywistej, uzupełniając go 
innymi sygnałami -potr.zebnymi dla dyspozytora lotu, aby 
ułatwić pilotowi utrzymanie· stałej prę'dkości podczas ste
rowania skokiem ogó"lnym. 

Następnym krokiem pro•gramu AFFDL w zakresie od
ciążenia pi'lota jest wprowadzenie sygnałów do systemu 
kontroli lotu w celu zautomatyzowania funkcji sterowania 
prędkością. 

Na bazie podstawowego systemu pomiarowego opraco
wano również układ pomiarowy, w którym częstotliwość 
generowanych wirów jest proporcjonalna do kąta natarcia 
lub do kąta odchyleń kierunkowych. 

Ciekawym zastosowaniem pochodnym systemu J-Tec mo
że być jego wyikorzystanie do pomiaru przebytej odległości 
w powietrzu. Można to realizować całkowaniem składo
wych wektorów w dowolnym przedziale czasu. Sugeruje to 
moż,liwość wykorzystania układu (w połączeniu z busolą 
giromagnetyczną i prostym wylicznikiem) dla celów na
wiga,cji obliczeniowej. 

Zasada systemu, chroniona patentem nr .3.680.375, poza 
wykorzystaniem w lotnictwie znajduje szereg zastosowań 
w innych gałęziach transportu i przemysłu. 

Skróty stosowa.ny,ch naZiW 

AFFDL - A'i,r F,o,rce Flight Dynamic,s Laborartory - La,b.orato
rium Dy.na.miki  Lo,tu SH P:o,wie,trznych; 

CRT - Ca•thode ray lube - La,mpa elektr•o,pr.omienfowa ; 
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CAS - Collective Augmenta,tLon System - System w,sp omaga
jący tor slmku ogóLne,go ;  
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.SAS - StabilLty Augmeinta,tio,n System System podwyżsw,nej Aeronauticai YournaL Nov. JJ972, s .  641+646. 

5. B. M, ELS ON :  USAF Evalua,ting He.Uco,pter IFR Aids. Avia
tion week anad Space Technoiogy 20 May 1974. statecznośc i ;  

STC - Su,ppleme,n,tal Type Cer,tificate Ce1· tyfikat typu uzu- 6. T. K .  VICKE'RS : Deve.Jopmen<bs i n  helicopter LFR opera,tions. 
pe-lniającego; ControUer 1972, 111, Nl-4, 53+57. 

TAS - True Air Speed - Prędk,ość rzeczyw'ista (ozna,czenie p ol
skde - V); 

7. PHILłPS J. KLASS: Airspeed Senso,r A,c,curate to 1%, Kt. 
Aviation Week and Space TechnoLogy No-v.  6. Hl72, s. 43+47. 

8. Aviation Week and Space Technoiogy July 31, 1972, s.  15. 
V - Rzeczywista prędklość słatku względem niezaburz.onycll 

strug po,wie,trza ; 
Scout A vionics Ta.king Shape. 

9 .  Interavia nr 1/Hl76, s .  48 . .  Who's who i .n heli,co,pte.r avionics. 
IO. Business and commerctai aviation Aipri•l 1,975, s. 69+75. 1975 

Helico,pters. YAS - Yaw Augmentation System - System wspomagający tor 
skoku ogó1neg,o. 

Znaczenia pozostałych ,skrótów po-dano w części I a rtykułu . 

........ Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i $ITI( 

Konferencje i • narady SIMP-owskie w 
1976 r. 

K o  n f e r e n c j a I o t •n i c z a :  Pro,blemy 
nowoczesnej eksploa,tacj.i sprzętu Jo,tnic·ze
go;  15/16 1kwietnia w Oleśnicy; organizator 
- ·Sek'cja Lotnicza, Z/O Poznań. 

N a r a d y  l o t ,n i c z e : 
- V ogó1no-k,rajo.wa ·narada przedsta.wi

de1i wo,jskowy.ch kół SIMP; Oleśnica, II  
kwa•rtal ;  organizatorzy - Koto Zakładowe 
,przy Ce,ntraJony,m Ośrodku Szkole.nia Spe
cjalistów Technicznych W,ojsk Lotniczych, 
z ło '\Vro.claw; 

- Lotnicze konstrul<cje a ma.torskie; War
szawa, IV .kwa rta ł ;  oa-ganiza,to·r - Sekcja 
Lo tnicza ZG SIMP; 

- Halas na stano,wiskacih pracy w lotui
•czy.ch ·zakl•ada.ch re-monto,wy,ch; Warszawa, 
n kwa.rtal ; orga niza,torzy - Kolo Zakła
dowe ,przy Za,kła,dach Remont-owych, Se,k
cja Lotnicza, Sekcja Te,:,hnic,z.nej Ochro.ny 
Flracy, Z/O Warszawa ; 

- •S;pl'zęt dla lo,tnictwa spo•rtowego; •War
szawa, III •kwarta!; o-rganizaitor - Sekcja 
Lotni-cza Z G  SIMP; 

- Pe-rspektywy roZJwoju eks,portu samo
lotów i śmigło,vców r,olniczych oraz usług 
agrolotniczych; Olsz,tyn .Kętrzyn; III 
kwar,tał; orga,nizatorzy Z/O Olsztyn,  
W.SK Mielec, WSK Okęcie,  I nsty,tut Lot
nictwa CHZ Peżetel, ART Olsztyn. 

Poniżej ,podajemy ,infmmacje o im pre
zach i nnych branż, pożąda,nych i zaleca
nych dla pracowników lotnictiwa. 

Ko,nferencja w Poznaniu : Przegląd zasto
sowań tech·niki komputer.owej w ,przemyśle 
ma,s·zynowym ; III kwartał; organizator -
Z/O Poznań.  

Na-rada ,w Częstochow'ie : Zastoso,wanie 
systemu e lektro•nicznego przc,Lwarza,nia da
nych w przemyśle ; II kwartał; Z/O Czę
stochowa. 

Narada w Wa rsza,wie : Aktualne iproblemy 
za,plecza na ukowo-technicznego przedsię-
bi,orstw; rr  kwarta ! ;  Z/O Wa,rs-zawa. 

Na rada w Poznaniu : Zabezp.ie,czenie a n
tykoro·zy_i ne ma szyn i urządzeń k ons,trul,
cj i stalowych; III .kwarta! ;  Z/O Po.znań. 

Na rada w Warszawie : ·ZaSito,s•owa.nie m i
·nikom,pute·rów w przemyśle; III kwar'tal;  
Z/O Warsza,wa. 

:Narada w Po,zna niu : Sta•le o podwyższo
nej wytrzymałości :  IV kwar·tal ;  Z/O Po
ZJnań. 

Narada w Warsza,vie :  Zastosowanie 
przetwórstwo piane•k strukturalnych; IV 
kwartał;  Z/O Warszawa. 
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Konferencje SNT Budowy Maszyn 
krajów socjalistycznych 

Zanząd Sekcji Lotniczej ZG SIMP po
c,zynil starania,  aby na konferencje orga
nizo•wane jesienią 1976 r. przez Stowa.rzy
szenie Naukowo-Tec•hniczne Budowy Ma
szyn Bułgarskiej Republiki delegowani  zo
stali - w try.bie bezdewiz01Wym - pra
c ow nicy lo,tnictwa. I tak : 

- ;przedstawiciel Ośrodka Badawczo-Roz
wojowego Wy�wórni Sprzętu K omuinikacyj
nego PZL-świdnik wyjeżdża do Warny 
na k,onferen.cję pt .  Two•rzywa s�tucz·ne w 
pr,zemyśle maszynowym, 

- p•rac·ownik Zakładów Remontowych w 
Warszawie udaje się do Blagojewgra,du na 
konferencję pt, Nowoczesne technologie w 
produk-cj i cienkościennych . aluminiowych 
stalowych ko'llstrukcji spa,wanych. 

Aktualne problemy polskiego lotni
ctwa 1977 

Sekcje Lo,tnicze SIMP i SITK przystą,pi
ly już do prac wstępnych przy organizacji 
III konferencj i pt. Ak tuaine problemy 
p-olskiego lotnictwa, zaplanowanej na 
lY/7 .r. Powola•no już w Wa-rszawie Komi
t et orga nizacyjny w składzie : 

- ze strony Sekcji Głównej Komunikacji 
Lo.tniczej SITK - mgr inż. Jan Chojna cki 
(z AP,RL, ja:ko przewodniczący), mgr inż.  
KaTol Norej ko (z ZRLiLK, ja,ko sekre,tarz), 
mgr -inż. F,ranciszek Gwiżdż (z BPLC, ja
lw .c złonek komitetu); 

- ze strony Se,kcji  Lo,tniczej Zarządu 
Głównego SIMP (jako członkowie) mgr 
i n:i:. Aureliusz Misio•rek (z CZLC), mgr inż. 
Fe<li.ks Bor-odzik (z W SK PZL�Okę<:ie) mgr 
inż. Tadeusz .Królikiewicz (z  IL). 

Podajemy telefony:  kol. ChoJnackiego -
tel służbowy 26 20 21 wew. 46, tel. dom. 
22 93 47 ;  kol .  Norejko, tel .  służbowy 46 34 14 .  

Z Księgi Czynów SIMP 
W wyniku rezolucji uchwalonej n a  

XXIII Walnym Zjeździe Delegatów SIMP 
z ałożona zostola Księga Czynów Społecz
nych naszego Stowarzyszenia. Znaleźliśmy 
w niej - między innymi - wpisy nastę
pujące. 

• Członkowie Kola Zakład owego przy 
Wytwórni Sprzętu Komunikacyjnego PZL 
w Swidniku podjęli prace związane z 
przyspieszeniem uruchomieni a  produkcji 
n owych wyrobów w wymiarze 4060 h ,  war
tości 304 500 zł. 

·• Członkowie Kola Zakładowego przy 
Wytwórni Sprzętu Komunikacyjnego PZL 

w Kaliszu zobowiązali się: przepracować 
200 h przy odbudowie Ząmku-Domu Pra
cy Twórczej Inżyniera i Technika SIMP 
w Rydzynie, powołać Zakładowy Zespół 
Usług Technicznych SIMP w celu rozwią
zywania zagadnień produkcyjnych w 
WSK. 

65 tysięcy SIMP-owców zrzeszonyc h  
w 1200 kolach, podjęło zobowiązania, któ
rych realizacja przyniosła gospodarce na-
1·odowej okrągło 400 mln zł. 

Prognoza zatrudnienia 
Przyspieszony rozwój społeczno-gospo-

darczy wymaga dopływu kadr technicz
nych. Według wstępnej prognozy, w 1990 
r. gospodarka narodowa będzie zatrudniać 
ponad 500 ty�. inżynierów (dwa razy wię
cej niż obecnie) i ok. 1,5 mln techników 
(2,5 razy więcej). Dziś inżynierowie i tech
nicy stanowią ok. 70/o ogółu pracowników 
gospodarki narodowej, zaś w 1990 r. u
dział ten zwiększy się do  150/o. Inżynierem 
lub technikiem będz,ie co siódmy zatrud
niony, a w przemyśle - co czwarty. 

Z działalności SL SIMP przy ZPLiS 
Zarząd Koła SIMP przy Zjednoczeniu 

Przemysłu Lotniczego i Silnikowego po
stawił za cel działalności w 1975 r . :  

- systematyczne pod n oszenie wiedzy za
wodowej członków Koła poprzez organizo
wanie kursów szkoleniowych oraz uczest
niczenie w naradach naukowo-technicz
nych , konferencjach i seminariach; 

- zacieśnienie współpracy oraz wymianę 
doświadczeń z innymi Kołami i Sekcjami; 

- organizowanie wyjazdów i wycieczek 
technicznych i rekreacyjnych, współdzia
łając z Radą Zakładową Zjednoczenia ; 

- kształtowanie etyki zawodowej wśród 
członków Koła; 

- współdziałanie w Komisji cło Podno
szenia Kwalifikacji Kadr Technicznych 
OW NOT oraz współpraca w Oddziale 
Warszawskim Sekcji Lotniczej SIMP. 

Sekcja Lotnicza zorganizowała prelekcje 
poświęcone następującym, ciekawym te
matom : 

- Usługi agrolotnicze w Arabskiej Re
publice Egiptu, 

- Przemysłowe roboty - manipulatory. 
Koło Lotnicze S IMP przy Zjednoczeniu 

liczyło na  koniec 1975 r. 42  inżynierów i 
18 techników, wśród nich 5 kobiet. 

Postulaty Koła SIMP w Kaliszu 
Sekcja Lotnicza Kola SIMP w WSK 

PZL-Kalisz w końcu 1975 r. liczyła 102 
członków. W ubiegłym roku Sekcja  zor-
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�snizowala interesujące odczyty na temat 
pojazdów poduszkowych i analizy warto
ści. Członkowie Sekcji wzięli udział w 
pracach społecznych przy od budowie zam
ku w Rydzynie oraz zorganizowali pro
pagandowe loty rodzinne dla 120 osób z 
okazji Dnia Dziecka. 

zarząd Kola S IMP zgłasza postulaty 
zmierzające do bardziej efektywnej i ce
lowej. pracy społecznej w terenie. Ola one: 

O Doprowadzić do pełnego przestrzega
nia przez administrację zakładów Uchwały 
Rady Ministrów nr 154 z 1971 r .  lub no
welizacji tej Uchwały. M.in .  ch odzi o za
pewnienie współpracy Dyrekcji z Zarzą
dem Kol a SIMP w sprawach awansowa
nia, zmian kadrowych i nagradzania. 

,O Wprowadzić - dostatecznie s precyzo
wane - przepisy w sprawie wynagrodze
nia za opraco,wanie i wygłoszenie odczytu. 

,o Prowadzić zbiorowy kolportaż czaso
pism technicznych. 

e zwiększyć zaintere�owanie Oddziału 
SIMP pracą podległych kół zakładowych. 

Wydaje się, że obecnie - gdy na czele 
naszego Stowarzyszenia stoi Minister Prze
mysłu Maszynowego -· dwa pierwsze de
zyderaty mają szansę realizacji .  

Proponujemy powoła.n�e nowych od
działów Sekcji Lotniczej SIMP 

w związku z nowym podziałem admini
stracyjnym kraju, w oparciu o uchwalę 
zarządu Głównego SIMP w sprawie zmian 
w strukturze Oddziałów SIMP oraz terenu 
i zakresu ich działania, zarząd Sekcji Lot
niczej ZG SIMP wystąpił z propozycją po
wołania do życia nowych Oddziałów naszej 
Sekcji przy Oddziałach Wojewódzkich 
SIMP. Dotyczy to  województw, w których 
działają cywilne lub wojskowe ośrodki lot
nicze lub kola SIMP prowadzące już prace 
naszej Sekcji - lecz powinny one działać 
w randze Oddziałów. Wymieńmy te woje
wództwa w porządku alfabetycznym :  biel
sko-bialskie, kaliskie, łódzkie, olsztyńskie, 
radomskie i zamojskie. Serdecznie życzymy 
organizatorom jednogłośnych uchwal człon
ków SIMP w sprawie powołania Oddziałów 
Sekcji Lotniczej, zaś ich zarządom po
myślnej działalności. 
• Przypominamy, że Sekcja Lotnicza SIMP 
ma swe Oddziały w Bydgoszczy, Lublinie 
(z siedzibą w Świdniku), Poznaniu, Rzeszo
wie, Warszawie i Wrocławiu. W Mielcu 
istnieje obecnie Sekcja Lotnicza przy Ko
mitecie Miejskim SIMP. 

Szkolenie średniego personelu tech
nicznego 

Dwa posiedzenia - pJ,enarne i prezydial
ne - poświęciły Zarządy Sekcji Lotniczej 
SIMP i Sekcji Głównej Komunikacji Lot
niczej SITK na przedyskutowanie zagadnie
nia szkolenia średniego personelu technicz
nego w lotnictwie cywilnym. Koncepcję 
szkolenia proponowaną przez Centralny Za
rząd Lotnictwa C ywilnego przedstawił d y
rektor techniczny tej instytucji - mgr · inż. 
A.  Misiorek. Po przedyskutowaniu proble
matyki członkowie obu Zarządów zgodzili 
się z tezą, że w zasadzie w pracy naszych 
Stowarzyszeń powinny być dwa nurty: czu
wanie, aby w polityce lotniczej w Polsce 
nie były popełniane błędy oraz współpraca 
z władzami w sprawach lotniczych i - na 
ich życzenie - opiniowanie zamierzeń. Ze
brani uznali, że w chwili obecnej, gdy wła
dze prawidłowo ustawiają  ( jedynie wycin
kowe) zagadnienie poddane dyskusji - nie 
ma powodu do interwencji czy składania 
memoriału. Natomiast problem szkolenia -
w stopniu nie tylko średnim, lecz i wyż
szym - oraz eksploatacji należy postawić 
kompleksowo na konferencji poświęconej 
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Aktualnym problemom polskiego lotnictwa, 
która odbędzie się w 1977 r. A do przygo
towania tej konferencji należy przystąpić 
już w najbliższym czasie. 

Wizyta przedstawicieli Zarządu SL ZG 
SIMP w PZL-Bielsko 

Przewodniczący i sekretarz, jako przed
stawiciele Zarządu Sekcji Lotniczej Zarządu 
Głównego SIMP, wzięli udział w posiedze
niu Zarządu Kola Sekcji Lotniczej SIMP 
przy Przedsiębiorstwie Doświadczalno-Pro
dukcyjnym Szybownictwa PZL-Bielsko, 
zwiedzili zakład y  szybowcowe oraz - pod
czas spotkania z zastępcą d yrektora przed
siębiorstwa - omówili sprawy SIMP-owskie. 
Zarząd Kola zamierza ożywić działalność 
w terenie, występując z prelekcjami n.t .  
szybowców i motoszybowców (ujmując je  
w postaci cyklu) oraz z referatami na in
teresujące t,ematy naukowo-techniczne. Ko
lo Sekcji Lotniczej SIMP pragnie poma
gać dyrekcji przedsiębiorstwa podejmując 
prace, z którymi są trudności w zakładach 
szybowcowych. Stanowiłoby cenną inicja
tywę opracowanie programu perspektywicz
nego, który mógłby posłużyć w Zjednocze
niu do ukierunkowania działalności przed
siębiorstwa. Być może są większe możliwo
ści, aby opracować koreferat do projektu 
planu ZPLiS. Jest bowiem ważne tak za
planować produkcję, żeby stworzyć realną 
możliwość rozwoju dla prototypowni. Prze
d yskutowano sprawę jakości produkcji szy
bowcowej w aspekcie zaobserwowanego po
gorszenia jakości wyrobów lotniczych. 
Obecni z satysfakcją przyjęli stwierdzenie, 
że jakość w przemyśle szybowcowym w 
Bielsku-Białej nie wzbudza zastrzeżeń i nie
pokoju. Przedstawiciele Zarządu Głównego 
SIMP przedstawili Zarządowi Kola przy 
Przedsiębiorstwie PZL-Bielsko oraz dyr. Ba
durze propozycje podniesienia rangi ogni
wa Sekcji Lotniczej w Bielsku-Białej przez 
ustanowienie Oddziału Sekcji, w oparciu 
o uchwalę Zarządu Głównego SIMP z dn. 
15 grudnia 1975 r. w sprawie zmian w 
strukturze Oddziałów SIMP. Propozycja ta 
została przyjęta pozytywnie. 

Z ramienia Zarządu SL Zarządu Główne
go SIMP w spotkaniu wzięli udział kol. 
T. Kostia i W. Zaremba, zaś ze strony 
Kola Sekcji Lotniczej w Bielsku-Białej : 
przewodniczący kol. W. Korzonkiewicz oraz 
członkowie kol. J. Knapik, A. Kurbiel, 
J. Niespal ,  W. Stafiej, J. Zajączek i R. Za
twarnicki. 

Działalll!ość Koła Sekcji Lotniczej w 
Zakładach Szybowcowych 

mach przeglądu nowoczesności konstrukcji 
i technologii oraz przeglądu kadr. Zorgani
zowano (wspólnie z miejscowym Klubem 
Techniki i Racjonalizacji) konkurs dla Mło
dych Mistrzów Techniki. Zarząd Koła Sekcji 
Lotniczej w Zakładach Szybowcowych czyn
nie propagował lotniarstwo przez współ
udział w utworzeniu sekcji lotniarskiej przy 
miejscowym aeroklubie, budowę i pomoc 
w konstruowaniu lotni oraz opracowanie 
projektu przepisów budowy i lotów na tych 
aparatach. 

Zebrania Zarządu i członków Kola Sekcji 
Lotniczej poświęcone były przede wszystkim 
postępowi technicznemu w szybownictwie, 
rozwojowi Kola i współpracy z kierownic
twem Zakładów oraz publikacjom artykułów 
technicznych i historii szybownictwa. 

W Polsce odbędzie się WFEO 

W 1968 r. z inicjatywy UNESCO powo
łano do życia światową - organizację mię
dzynarodową, która zajmuje się wymianą 
doświadczeń organizacji inżynierskich w 
ich pracach społecznych, państwowych i 
gospodarczych. Obecnie WFEO zrzesza 69 
organizacji naukowotechnicznych z róż
nych krajów, przy czym 7 z krajów so
cjalistycznych. NOT reprezentowana jest 
w Komitecie Wykonawczym WFEO przez 
kol. J. Bulk.owskiego - prezesa NOT, zaś 
w Komitecie Szkolenia - przez kol. J. Ty
mowskiego. 

W 1977 r .  odbędzie się w Polsce VI Zgro
madzenie Ogólne światowej Federacji Or
ganizacji Inżynierskich WFEO. Duży to 
zaszczyt dla Polski i wyróżnienie dla 
NOT, która była przy narodzinach tej fe
deracji.  

Interesujące awanse 
Lnż. Aletksa,nder �opeć, mi,a,nowa,ny w 

październiku ub. ro.ku MLn1is,trem Prczemy
slu Ma1szyn0<we,go, ,pra,cują.c w świdnickdcj 
Fabryce Urządzeń Przemysl:oiwyc-11 w 1960 r .  
wstąpił do SI.MP-u. W .na,szym Stowarzy
sze.n,iu (jaklo p,odse.kretarcz st,a,n,u) pe!n[ł w 
latach 1973-:-1975 funkiCję wiceprzerwod111dc,zą
cel?lo Za,r-ządu Główne.go SIMP, a w m•aju 
1975 r .  wybr,any ,zo,stal p,r,zez XXIII Wab.y 
Zj,a,zd Delega,tów SfMP p:rzewodiiliczącym 
Za.rządu Głównego SIMP. 

K,oJe.ża.nika i,nż. Li.,na Tempe!, pracująca 
jak.o s,pe,cjalista t,ect1niczny w Zjednocze
niu Przemysłu Lo,tni,czego i Si.lnik,owego, 
sekiretan Kola naszej Sekcji w ZPLiS, we
!hła w skład z,a-rząd.u Głów,nego SIMP ka
den,cji 1975-:-78 - jatko za,9tępca c-z�onka. 
s.er,de,c-znie winszujemy z-asłu�o,neg,o wyróż-
nienia. W 1975 r. Kolo Sekcji Lotniczej SIMP w ,KO!!. Jerzy Lam,par,ski, inżynier-iko-n-Bielsku-Białej prowadziło szereg akcji zmie- sti,uktoir z Wytwór-ni Sp:r,zętu ' K,omunika -rzających do zwiększenia poziomu wiedzy 

i wyszkolenia kadry technicznej. Zorgani- cyjneg,o w W,a,rszawie PZL-Okęcie, otrzy-

zowano narady środowiskowe na następu- mat up;ra,wnienla rze/m:oznawcy SIMP w 

jące temat y :  wytrzymałość laminatów w dziedziinie sprzętu ldt111icczel?lo i szybowco-

podwyższonych temperaturach, wykorzysta- wego. 

nie twardzieli sosnowej w produkcji lotni- W .związku z nowym podzia-łem aidmi1ni-
czej, koncepcja konstrukcyjna szybowców slira,cyjny,m k,raju ora,z -zmianami w s.t,ruk-
na Szybowcowe Mistrzostwa świata w Fin- turze terenQIWycth orga,nów i Nac.zelnej Or-
landii w 1976 r. Przeprowadzono na kursie ga,nizacji Techniczmej od 1 stycznia br. za-
instruktorów szybowcowych cykl wykładów szły ,zmia,ny w te,renowych ,ogniwmch SIMP 
z zakresu aerodynamiki ,  mechaniki lotu i se,kJcJi na,u.ko,wo•te•chnd.c'1:nyc.h. M.in. Od-
oraz budowy eksploatacji szybowców. dzi.a,I SLMP w B ielsku-Btałej ,ara,z Oddzi,al 
Kontynuowano całoroczny lektorat technicz- Rej,onowy S,IMP w Kaliszu, p.rzy których 
ny języka angielskiego dla 12 słuchaczy. dziafała Sekcja Lotnicza Kół SIMP Zakla-
Lektora t ten prowadzi - jako działalność dów Szybowco,wych i Wytiwórnd Sp.rzętu 
społeczną - kol. w. Stafiej. Członkowie K,omu:nikacyjneg,o PZL-K,a.l:i,sz - ofu",zymaly 
Kola tłumaczyli artykuły z języków obcych, ra,n.gę Od.ziałów Wo,je,wód.zkic-h SIMP. W 
przy czym czterech kolegów zdało egza- Mieku pQwolaill,O do życia Miejski Komi-
miny na tłumaczy tekstów technicznych. te,t SIMP. ŻY'czymy, aby zmia,na rangi i 
Dodać należy,  że pięciu SIMP-owców ma terenu dzialaLności Se�cj i L,otniczej w 
uprawnienia rzeczoznawców. tych miej .sco!W'ościa,ch, \\rplymęha k,oirzystnie 

Koło Sekcji Lotniczej brało czynny udział n:a jej rrnzwój sta.wia-ne za,da,nia spo-
w pracach komisji problęmowych w ra- te,cz:ne. 

TLiA 1976 nr 9 



Ponieważ kąty Eulera nie są ortogonalne, kolejność obro
tów względem poszczególnych osi decyduje o ostatecznym 
wyniku transformacji. Zgodnie z prawidłową kolejnością 
następują po sobie: 

1) odchylenie, 
2) pochylenie, 
3) przechylenie. 

Ostateczne wzory dla pełnej transformacji Eulera otrzy
mujemy metodą superpozycji. 

Punktem wyjścia jest odchylenie układu o kąt 'ł/J (do
datni kierunek obrotu - prawoskrętny; rys. I, równa-

'POMOeł KONSTRUKCYJNE 

• 48 

Transformacja Eu lera 

Ostatnim obrotem jest przechylenie układu o dodatni 
kąt cp (rys. 3, równania C). 

Xi = X2 

1\ = J\ cos rp + Z2 sin rp 
Z3 = Z, cos rp - Y2 sin rp 

(0) 

nia A) x2 +x3 X2 +X3 
------�r'---1� 

TL-94/76-R.1 

Rys. 1 

x1 = x cos ł/1 + Y-sin ł/f 
Y1 = Ycos ł/f - Xsin ł/f 
Z1 = Z 

z.z, 

z.z, 

(A) 

Następnym krokiem jest pochylenie układu o dodatni 
kąt 0 (rys. 2, równania B). 

x, 

Rys. :i. 

TLiA 1976 nr 9 

X2 = X1 oos 0 - Z1 sin 0 

Y2 = Y1 
Z2 = Zi. cos 0 + X1 sin 0 

TL -94/76 -R.2 

z, 

(B) 

TL-9,j75·R 3 

Rys. 3 

Wstawiając równania A i B do równań C otrzymujemy 
ostateczne wyniki transformacji w postaci : 

Rys. 4 

Xi = X 00S (9 cos ł/1 + Y cos (9 sin lfl - .Zsin (9 
Y3 = X (cos lf/ sin e sin rp - sin ł/1 cos rp) 

+ Y (cos ł/1 cos rp + sin ł/1 sin e sin rp) 
+ Z (cos e sin rp) 

Z, = X (cos ł/1 sin e cos rp + sin lf/ sin rp) 

X 

TL -9,/75 ·R., 

+ Y (sin ł/1 sin e cos rp - cos ł/1 sin rp) 
+ Z (cos (9 COS rp) 

W cos 80 sin r/J0---.J 

Yo 
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Powyższe wzory można stosować zarówno do transfer- chwilowe wartości zmiany kątów od położenia równo
macji punktów w układach stacjonarnych, traktując X, Y, wagi. 
Z jako ich współrzędne przed transformacją, jak również 
do rozwiązywania równań ruchu. Dla tego zagadnienia 
wykonano przykładowe obliczenie dla ciężaru samolo.tu 
równego W. Lot ustalony, wartości początkowe kątów 
00 i ({Jo-

Xo = -W sin e 

Y0 = W cos 00 sin <p0 

Z0 = W cos 00 cos <p0 

Dla tego przypadku X0 = X, Y0 = Y, Z0 = Z reprezen
tują odpowiednie składowe wektora ciężaru, zaś 'ł/1, 0 i cp 

X3 = (-W sin BO) cos B cos 1/1 + ( W  cos 00 sin rpO) cos B sin 1/f 

- ( W  cos 00 cos rp0) sin 0 
Y3 = (-W sin BO) (cos 1/1 sin e sin rp - sin 1/1 cos q.,) 

+ ( W cos 00 sin rpO ) (cos 1/1 cos rp + sin 1/1 sin e Bin rp) 
+ ( W cos B0 cos rpO) (cos B :;,in rp) 

Z3 = (-W sin 00) (cos 1/1 sin e cos rp + sin 1/1 sin rp) 
+ e w  cos E>o sin /Po) (sin 1/f sin 0 cos <p - cos 1/f sin rp) 
+ ( W cos 0o cos /Po) (cos e cos rp) 

Oprcicowat R.S.  net podstawie: , ,NASA CONTRACTOR REPORT 
NASA CR-1915" 

Zależności  m ięd zy p ręd kością ,  p rzysp ieszen iem , a m p l itudą 
i częstością w ru c h u  harmon i cz ny m  

Oznaczenia: v - prędkość {cm/s], częstość •[Hz], A - podwójna a mplituda [mm] , g - jednostka przyspieszenia ziem
skiego 
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Opracował:  R. S. 
WCT/56/K/16 

'TLiA 1976 nr 9 



Jakowlew Jak 18 T 

Czterromiejscowy lekki sa,molot • . wic10,,ada
niowy 

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy dolno
płat me,ta łowy. 

Piat wolno,noś.ny. trój d,zie1ny, o obrysie 
prosto ką tno-tra.pczowym z rprost,okątna czę
ścin środkOW<J i odojmowa,nymi częściam i  
zewoiętrznymi. J·ego kons'trukcja jest po
dobna do zastosowane.i ,w samolocie Jak 
1'8  RM, a rozpiętość została zwiększona 
przez powiększenie czesc1 środk.owej o 
stałej cięciwie. Profil ClaTk YH o grubo
ści 14,5% u nasady i 9,3% na końcu. Czę
ści ze1wnętrzne dwuct7.Jwiga,rowe. ze szkie
letem duralowym, k ryte płótnem z dołu i 
z góry. Pokrycie noska sztywne. U n asa
dy zbiorniki pali.wa . tam też ookrycie 
duralowe. Lotki szczelinowe. zawieszone w 
trzech p.u,nkta,cll . cześcinwo kryte płótnem.  
nanedzane układem sztywnym. "rodkow;i 
częsc płata stanowi całość z kadłube m .  
iest kons,tru k,c i ,i dwudźwiearowc i ,  ze szkie
letem i pokryciem d n,ra,lowym. Na cale .i 
rozp,ietości cześci środkowej kla•PY kroko
dyl1owe wychyla ne do lado,wa,ni:a o 5!'i0 ra
ned7!lne dwon1.-1 si łownikami n n c u n1•:'=lt,·cz
nymi. W środko,wej czesc1 ,olata umiesz
czono akumulator tunel<>wa rhłodnice 
n.!e iu (z wylotem na dolne.i oowierzchr,i ) .  
Polaczenie cześci nlata z ,i  rpomoca rz.terech 
swonm,i no ka żdej stronie. Po le,wei strn
n ie ,na kr,i wedzi spływu orzy kadlu'biP 
stały ood nóżek do wchodzenia . Z nr,i-we,i 
s tronv orzewidzia no możliwość zawies7.eni::t 
ilrabiinki, 7.lobkowan;i b lacha n:a eór-nei 
��,wie,rzchni obok dnawi sta,nowi tran we i 
S,.. i <)owv. 

1<a dł1.1ih calko,wkie metalowv. o nrzekro
i l J  kv.1:łdrn1tn,wvm. ·kornstrukc-ii nól�k0·runn 
wei .  W tylnei cześ,ci 'Wref! i  i nodl u711 i r€ 
z11rze,wa,ne nu,nl,towo do rnikrv•ci�. Calv 
�:::imolot ma,Iowanv em.q] j::ł,mi  svntetv!"7nv
mi. Kabina tynu ·samochodowe�o. za mkn i P
t a. 2..;-4-osobowa z mieis-cami w ukl;;n,i<" 
2 + 2. Po każdei s tro,nie duże drzwi n 
wie·szone z nrzodu; mo1t:1 bv� n<f r7 1 1C"� ri ('I 
a wary.J,niP. ·w wvoo.sażeniu stan,f a rdnwvm 
oe1-rze,wanie i wein.t:vlaci;l . Przecłni'3  sie�7.e
nia ,v nwóch w.qriantach : miek�im i z 
możliwo�cia -zastoso,va,nia ,snado.,.,.h r0-n 1 1 .  
Tv1ne siedzenie dem onitowa1ne u możliwi� i�  
l'rze·1<ształce.n ie samo,lotu .T:ak lRT w WPr
c::ic tra1nsooIrtnwa. W wersii s::J.nitarnei m n
,e on �abrać r>i lota.  cho-reeo na nosz„ ch 
i sa,nHariusza. Za tylna k;i,nanka duży h 0 -

rrq?'.,i k z dostepem no lewei burcie. l'1 ą 
nodlonze ba <ra:anika klamry rlo mo,:,nwa nia 
h • "aż11 siatka kanronnwa . Przez luk ba
ff� 7-owv zal:-:i rl·owuie sie rhwn1ez no�7.e z 
che>rvm. Obicie kabiny z nierrn1nYch m a 1 P
ria l ów ' svntetvcznych: Układ sterowania 
nod\1.róinv.  z wolaintami - co zbli7;; wa
runki nau'<li do  warunków wiekszvch sa
moio.tów. Na tablicy przy.rzadów zestawio
no wszvstkie niezbedne orzyrzady. orga na  
sterowania i orzvrzady !rnntr,ol ne. Na  1'}11!
nicie środkowvm mienzy fotelami nnot6w 

d źwignie sterowania silnika. śmielem. 
chłodnica oleiu i oodirrze,wem eaźnika.  
Podczas lotów nocnych tablka oświetl0>na 
cze.rwo.nvm światłem. W celu uniknie<'ia 
ridblasków na wiatrochronie nad tablic:a 
nrzvrzadów wstawiono daszel, ·obciagnięty 
cv,rna.  m:ato-wą, sz,tuczna skóra. 

Us.terze.n ie  o obrys.ie cha,·akterystycznym 
.dla samolotów Jak 18. uszJtywnione za
sbrzalami cięg,nami. Szkielet uste,rzenia 
duralowy. pokrycie płócienne. Na wierz
chołku s.tatecz,nika • pionowego czerwone 
światło błyskowe. Naoęd sterowania kie
run,ku i wysokości. mieszany, popychaczo
wo-linkowy, Tryme.r napędza.ny linkami. 

Podwo-zie trójkołowe z kołem i,rzednim, 
chowaoie. Kola irlówine z ooonami i o wy
miarach 500 - 150, chowane lrn środkowi. 
na,to,miast kolo przedn ie z opona 500 - 150, 
chowane do tylu. Amortyzałory olejowo
-azo,to•we. Kola główne haimowane pneuma
tycznie. .Na wola,ncie i nstrukt,o,ra przycisk 
do s terowania za.worem e le1k1tryc1Jnym, u
moż1Lwia.jącym likwidowa'lllie bledów ucz
nia przez odhamiowamie kół, Hamowanie 
kół oddzielne ·d.zięki zawryrowi różnicowe-

DA NE TECHNICZNE 
Rozpiętość 
Długość 
Powie,rzchnia nośna 
Cięża·r własny 
Ciężar sta,rtoJWy 
Ciężar użytec,zny 
Obciążenie ,pow1erzchnl n ośnej 
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m.u polączom:mu z pedałami, co znacznie 
ułatwia kołowanie. Kolo przednie samo,na
stawne, niestero1wane. Przed schowaniem 
us,tąwia się samoczynnie w położe,nie neu
tralne. Drganiom shimmy zapobiega tlu
miik drga ń .  

Naipęd, Prototyp b y ł  napędza.ny 9-cvlin
drowym silnikiem gwiazdowym AI-14RF o 
mocy 300 KM. Podobny ,napęd miały sa
mofo.ty ,Jak 18A i Ja.k 18PM. Do seryj nych 
samolotów •za,sto-so•wa no silnik gwiazdo,wy 
M-14P o mocy 360 K M, będący we,rs.i ą roz
Wio.Jową s-iLnika AT-14. op,racowana przez 
Wiedlienieje,wa (sHnik ten ma również za
stosowa•nie w śmigłowcu Ka-26). Cały sil
nik olJ)ro.filowany, osło,na silnika dwuczęś
ciowa. dzielona poziomo. W przedniej czę
ści osłony ż-aluzie do regulacji chłodzenia 
cylindrów. Smigło dwulo,patowe o zmien
nvm skoku. 

Wy11osażenie. Instalacia nneumatyczna 
do uruchamiania podwozia klap. Swiatlo 
anty·kolizyjne na stateczniku pionowym, 
reflek.tor do lądo,wania w ,nocy zabudowa
ny w kra-wędzi • na,ta.rcia skrzyd!a .  Wyposa
żenie e,!cktroniczne obejmuie : radLobusolę, 
radiowysokościomierz, radiostacje UKF. re
jestrato1· pa,rametrów lotu. telefon pokla
doM'Y. 

ROZWÓJ KO NSTRU KCJI. Konstruktorem 
orowadzącym s a molotu .iest J ,  Ja•nkcie,wicz. 
J a k  18T 'PO•wstal dla zasnokojenia oc>trzeb 
rndzieckiei;>:o lotnictwa cvwil ne go i aero
k lubów DOSAAF. Ma być to samolo.t. któ
rv .zastani ,w)'K:llodzacv z u żytkowania Jak 
18. Samo.Jo,t Jak l8T jest orzeznaczony 
<:!lównie do szkolenia i tre nineu •pilotów. 
z wyknrzysta niem lot nisk .e.ru,ntowych. Za
loge stanowi ins,truktor i trzech uczniów. 
W wersji do podstawowel(o szkolenia w 
pilotażu i akrobacji zalof!.ę stanowią dwie 
osoby (ze soadochronami). Pierwszy Jot 
.Jaka 18T odbył sie latem 1967 r. w ra
mach obło-tu fabrycznego, W latach 1968..;-69 
odbyły się badania do próby państwo wei : 
wyko.nano w sumie 450 lotów na dwóch 
egzemplarzach. W czasie badań zwrócono 
szczególnie uwagę ·na w.nii!kliwe określenie 
charakterystyk k o.rkocia gowych o·rn·z startu 
i lądowa nia. Jede,n z prototypów był zba
dany w Sasowskiej Szkole Lotni<:twa Go
spodarcze.eo. Tutaj 2;wróco•no uwagę 11{1 

charakterystyki startu i lado-wania .  układ 
kabi,ny, er�onomiczne warunki pracy pi lo
tów i na ła,twość o•bslu//,i technd.cznei sa
molotu. Ustalono szereg elementów kon
struk,cyjnych, które wymagały dopracowa
n ia ,  np. w celu poprawie,,�ia charaktery
styk aer,odynamicznych należało zm-nie.i 
szyć skuteczność steru wysokości. Zgodnie 
z za,le,:,eniami i nstruktorów nieco zmienio
no układ kabiny, ulepszo,no system wen
tylacyjny. Oprócz tego zastoso.wa no zmo
d yfikow,any silnik, Na ,podsta,wie badań 
l<c rntrolnych przeprawa dzo,nych przez Ko-

11,16 m 
8,35 m 
18,75 m' 
1194 kG 
1650 kG 
436 kG 
88 kG/m' 

Obci;iżenie mocy 
Prędkość maksyma1na 
Prędkość prze.lo.towa 
Prędkość wznosze,nia 
Rozbieg 
Dobieg 
Zasięg 
Pułap 

misję Państwową przyjęto uc-h,wal ę  o roŁ
pocz�cJu ,produkcji seryjnej. W roku 1 973 
rozpoczęły się bada111ia czterech seryj nych 
egzempla,rzy, Teraz przewidziano sprawdze
nie ,nie tylko aoializ �o,nstruk,cy,inych I 
lotno-tochnicznych, ale i jakości, i nieza
w,odn.ośc,i wykonania seryj neg;o. Badania 
trwały 5 miesięcy. W ,różnych waru.n.kach 
meteoro,loglicznych rprzep-rowadzo,no program 
sta,rtów i lądowań na ,nieprzygotowa nych 
ląiJ.owiskach. Całkowity ,na•lot wy,nosił 605 h,  
w .tym 1591 startów i lądowań. Po,zwolilo 
to na usunięcie pewnych defektów, k tóre 
powstały przy p,roduk:cji se,ry.1 nej . Ocenio
no, że warunki lo,tu ,na tym samolocie są 
lepsze niż na Jaku 18. Wf!. opLn.ii el<onomi
stów, sumaryczne wydat'krl. ,przeszkolenia 
jednego ucznia na tym samolocie zmniej 
szyły się o 213 rb w porównaniu ze szko
leniem na samolocie An-2. W lipcu 1973 r. 
rozpoczął się trzeci eta p badań. 100 ucz
niów Sasowskiej Szkoły Lo,tmiczej rozpo
częło szkolenie na Jaku 18T. Celem badań 
było wyc.iągnię.cie przez wytwór•nię wn,ios
ków od,nośnie zwiększenia niezawodności i 
żywotności samolotu ,seryjne.go. Cechy te,  
bra,ne pod uwagę przy pro_jekitowa,niu, mia
ł y  się potwie•rdzić w eksploatac.11. W wy
twó,rni przeprowadzono bacla,n,ia nad resur
se·m po·szczególny.ch zespołów i ,nad wyp.o
saże,niem samolo,tu. Nieza:leżnie od te-go, 
prowadzo•no nadal na dwóch samolotach 
bada n ia maksyma,1nej dopuszczalnej liczby 
startów i lądowań. P,os,tawio,no sobie zada
nie uzyska,nia sa,molotu przewyższajace.e:.o 
dwukrotnie pTze<:iętny ·nalot dotychczaso
wych samolotó,w tego typu. Badania ,po
wtórzo,no wg programu .prób ,pańsbwowy.ch. 
01:Jecnie prowadzone są w tadzieckim Mi
nisterstwie Zd ro;wia pra,:,e nad warunkami 

Rys, Zawieszenie lotld 

4,6 kG/KM 
295 km/h 
250 km/h 
5 m7s 
200 m  
250 m 
600·HOOO km 
5520 m 
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technicznymi d la sanitarnego wariantu te
go samolotu. W wytwór,ni  dokonuje się je-
go rp,rze•róbki  w celu umożliwie1nia zabra
nia 1 c horego lub 3 osób personelu lekar-

--= 

20 

sk-iego z wyposażeniem medycz111ym.. Były 
pewne trudności z rozmies1Zczeniem odpo
w,iediniego wyposażenia. Sa.mo.Jot w swe.1 
podstawowej wersji wykazał d użą pr,zydat-

ność d,o pa brolowania lasów i�P- Zakres za
stosiOwań Jeszcze bar<lzie.1 się powiększa 
dzięki  .zastosowaniu ,podwozia na narta.eh. 
Samo!Olt ,produkowany jest w Smoleńsku. 

T. W. 
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'.llu11bośm•iglowy sam,o,lot 11as•a,żeir,ski śred,nie
go zasięgu, o wlaśclwośdac,h S'.llOL i ma
ł ym balasie (QSTOL) 

KONSTRUKCJA. Cz.ter.osilnik10,wy gór·no
płat metalo,wy. 

PIM , wolnonośny w układzie górnopła ta 
ze wz,ni,osem 4°30' od częś.ci śr•odk,owej :  
P,o,fil NACA 63A418 (modyfikowany) prz'y 
kadlu•bie i NACA 63A415 (modyfiko,wany) 
na końcu. Całkowicie metalowa konstruk
cja. Klapy •dwuszczeliJn:owe :wysuwane o 
ponad 80% cięc,iwy klapy .po,za k,rawędź 
spływu, do startu ,na;pędzane mechanicznie 
przez oomo_hamo.wny dźwiisnik śrubowy, 
do lądowa nia - ,hydra,ulicznie. Na górnej 
po,wienchni każdego slwzydJa. IPTzed kla
pami, dwa zespoły apo.ilerów: zewnętrzne 
- stosowane w powietrzu i wewnętrzne -
używa,ne -na ziemi. Ze!;poły zewnętrzne mo
gą się wychylać syme/brycz,nie lub różni
cowo, wspóldzoala.jąc z ,I:otkami .  Są one 
napędza,ne •hydra.uHc-znie. Lo.tki z odciaże
nlem rogowym i klapką wyważającą. Kra
wędź ,na-ta,rcia odladza,na ,pneuma-tycznie -
na zerwną,trz od wewnęt-rzne•i gondoli sil-
nika1� 

1 Kadhib calko,wicie metalowy. ko·nstrukc.ii 
skonu,poweJ. herm.e,tyzowa:ny. ,Przekrój ,po
przeczny zasad-n.ic,z,o kOlllowy, ze s.ptasz.c-:w
nym pro,filem pod 1Pozio,mem ,oodlogi. W 
kablunie pHotów miejs-ca dQa dwuo,so•bo,we.i 
załogi i 1+2 osób pe;rso.nelu„ Miejsca dla 
50 /Pasażerów z .podzfa.!J<ą 81 c,m, pa•rami 
oo każdej stronie pr,zejścia środ.klOW-ego. W 
tyle na le.wej burcie drzwi ze schodkami 
- otw.ieira,ne :na 12e-wnątr·z. Wyjście awaryj
ne ,po każdej stronie z pr·z,odu kabiny i 
po ,prawej stroll1ie z tyłu. Ba.gaż.nik z tyłu 
kadłuba o •nośno·ści 998 kG, z d·os.tępem z 
zew,ną•trrz li od we,wnąitrz. Z ,tylu kabiny 
kutc•henka. toaleta i wieszaki na odzież. 
Na życzenie ruchoma prze.grr,oda do ładun
ków mieszanych pasażerowie/towary i 
przed,nie drzwi ładunkowe na lewej bur
cie. W wersji wyłącznie ito.waro.we.i może 
oomieśc-ić do pięciu -standardowych oalet. 
Cale ,pomies,zc,zenlie kLimaityz,owaine. 

Usterzenie wolnonośne o układzie T, cał
lj:owilcie metalowe, z dużą płetwą grzbieto
wą. Statec,zniJt poziomy o ,stałym kąc-ie za
klino.wall1ia, ster wysokości jednoczęściowy 
z wyiważeniem rogowym d kla,pkami wy
ważają•cymi. Ster kiel"lLnku d.wuczęści10wy 
(część ·spływo,wa zawieszona 111a c.zęści 
pr.zeooie,j ) ,  uruchamiany ,hydraulicz,nie. ze 
wspomagainiem nieodwraca lnym. Kra w ędź 
na·ta.-cia statecznik)a poziomego bdladzana 
p-neuma.ty'C,znie. 

Podwozie chowa,ne w locie, trójkołowe z 
przednim ,punktem !Podpa rcia, o,pracowane 
przez wy•twór-nię Menasoo•. :Każdy z ze,spo. 
łów diwuk,ołowy. Amo,r,tyzatory olejO'WlQ
·powietrzne. Zespoły wciągane hydraulicz
nie - glówmie do !Przodu do wewnętrz
nyc'h g10•ndoJli s1 1:nikowych. !Przedni w kie
runkJu do tylu, do kadłu:ba. Koła .P.rzednie 
sterowane. Opony kół głów,ny,c,h o wymia
rach 30 X 9.00 - 15 i ciśnieniu 7 k G/cm', 
opo,ny kól .przednich o wymia.-ac•h 6.50 - 10 
i dśnientu 4,9 k G/cm•. Na życze•nie większe 
opony in,is:k,o.ciśnieniowe o ciśnieniu 4,9 i 
4,2 ktG/cm•, odpo,wiedn\.o w k,olach głów
nych i przednich. Układ ham.ujący hyd,ra
ulicziny, z zabe:,;pieczeniem pr,zeciwpośl!zgo. 
w:,nm. P,od tyłem ka,dluba mała, chowana 
płoza og,o,noiwa. 

Na;pęd. C:,;te.ry silniki turbośmigłowe. •ka
nadyjskie, Pratt and Whitney PT6A - 50, 
,:, mocy ,na wale 1120 KM. Mają o·ne rury 
wydechowe wypro,wa.dzo:ne ,nad silnik, co 

DANE TECHNICZNE 

��,,,,,..,,., . .,. . .. ... .. ..., .. 
zmniejsza hałas w ka,b.inie I na ziemi. Każ
dy z si1ników napędza cz,terolo.patowe śmi
gł,o ,z włókma szklane,go, ,typu Ha-mi1to·n 
Standard 24 PF - 303, całkowicie przesta
wialne w chorągiew1kę, z oorw1racaLnym cią
giem i o 1niski-ch ,obro,tach - 1210 obr./mi•n 
- w celu zm,niejszenia hał•asu. Skok śmi
gła ,p,rzestawia,ny r ęcznie z automatyczną 
regula:cją Jic;,,by obrotów (beta controL). 
Kiońców,k i  !opat śmigieł nie przek-raczają 
p-rędkości 0,7 M. Pa.Jiwo w dwóch zbiorni
kach in.teg,ralnych /W każdym sk.rzydle. o 
całkowitej pojemności 5602 I. Do napeł
ni•ania i o:próż.niania zbior,ników oojedyń
cza •końcó,wka w /tylnej dolnej części ka
dłuba, za  ,półkulistą ,przegroda ciśnieniowa. 
W1o,ty 1powim1rza do silni•ków odladzane 
pneumatycznie, śmigła •odladza,ne elektrycz
nie. P,ojemność układu ole.i o1Wego 23. 

WyiP0•saże,nie. Układ ciśnie,niowy zapew
niający ,najwięlksze ;nadciśnie,n:ie w kabinie 
- 0,3 kG/,cm2 • .Owie insta.J.acje ,p,neumatycz
ne, ,na.pędzaine ,przez powietrze upustowe 
z silni.ka - do klimatyzac.ii kabiny. Dwa 
niezależ.ne układy hydra'Uhc,zne. każdy .o 
ciśnieniu 210 k G/cm•. Układ :n-r 1 urucha
mi•a ,klapy, s ter kierunku., s:poilery skrzyd
łowe. hamulec kół główmych, wspomaganie 
steru wysok,o-ści. Układ ,nT 2 ua-uchamia 
podwozie, hamulce kół !Przednich i rezer
worwe hamulce kół głównych, hamulce po
sto.Jowe. sterowanie k ołem ,przednim, ster 
kie

.
runku, •zewnętrzne spoilery skrzydłowe, 

wspomaganie s'teru wyse>kości. Zasadnicza 
insta1a.cja !Prądu stałego za,sila,na :przez 
cztery .prąd,n ice - a-ozruszniki Lucas 28 V, 
250 A, 7,5 kW. Rrąd trójfazowy z czterech 
bezs,zcz,octkowych prądnic Lucas o mocy 
10 kV A do odladzania śmigieł, wiat,rochTO
nów oraz re·zer·wowej pompy paliwa. Do 
rozruchu silników akumulatory niklowo
-kadmowe„ Wypo,sażenie ele·ktr-o·niczne o• 
bejmuje 4elefo,n pokładowy. instalację prze
ka.zywania inf,orimac.1! pasażer,om, rejestra
tor ,para,metrów lotu, 1r,e.Jestra,toT głosu w 
kabiJnie ,pilo•tów, dwa ,niezależne systemy 
łąc.zności UKF, dwa niezależne układy ra
diowo-nawigacyj•ne UKF VOR/ILS, jedna 
automa.tycz,na Tadi-obus-ola, tra,nsponder. ra· 
dioodleglościomie.-z, ,rada;r meteo,roJ.ogiczny 
pilota a•utomatyczneg.o, d�a układy pi!o
tailowo-nawigacyjne, ma-rker, dwa kompu
te,ry danych Lotu, ,wy,sokościomie-rz  radio
lokacyjny, dwa u kłady girobusoli (włącza
jąc wskaźmJk , radiomagnetyczny) .  

U.wagi. samolot je·st bardzo ekonomicz
ny. Jego zużycie paliwa 111a 1 pasażera-ki-

- z 4 silnikami 

Rozpiętość 28.35 m 
- iz J si1ntkami 

P.uła,p pra'k'tyc1Zny Sred•nia c,ięciwa aerod:,nnamic:,;na 2,99 m - l:lez 1 sBn,Lka 

lometr jest mniejsze niż jakiegokolwiek 
inneg/o noiwoczes,nego samo-lotu ,t,ranspoa-to
wego. Płatowiec został za,o,ro,JektOJWany na 
-IO OOO ih ,lotu i 40 OOO lądowań. Dash-7 .Jest 
wyjątko,wo cichy : 20 PN dB poniżej obec
nych P!"zepisów F AA, tzn. natężenie 'dźwię
ku jest tylko !/100 ,wielkości dopuszczalne.i 
wg FAA„ Wew\nątrz kabiny jest również 
cicho. Szeroko rozstawione podwozie wraz 
z zasardni:c,zym opracowaniem aerodyna
mLcznym zape,wnia,j ą  do,bre charakterystyki 
lądowania z boc:,;nym wiatrem. Samo,lot 
może star-to:wać z •nieutwardza,nych dróg 
startowych, jak •również z mie.iskich lot
nisk 1STOL. Ze względu .na cichy lot może 
być ekspl.ioa,towa·ny cała dob(; - w dzień 
przewożąc ,pasażerów, a w nocy t.o,wary 
i .pocztę. Wymagania konstrukcyjne samo
lotu ,za,ktadały eksploa.tac.1e w po•staci krót
kich lo·tów na małe odległości. bez ta.nko
wania ,podczas międzylądowań. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Projekt samo
lotu Dash-7 „c.ichy STOL" rozp,oczął się 
w końcu 1 972 r. i został poprzedzony o.gól
noświa,t'ową a,nalizą rynku na wymagania 
tra,nspo-rtu kTótkiego zasięgu. został on 
zaprojekt�wany do rozpoczęcia służby Me
troflight STOL między lotniskami • śród
m.iej.skLmd, -z pasami startowymi o długo
sci 6•10  m. W ,rozwoju napędu, a .zwłaszcza 
cichego ze.spotu na.pędowego, •ogranicza,ją
cego ze,wnętrzny hałas z samolotu na wy
sokości 152 m do 95 EPNdB podczas sta•rtu 
i lądo,wania, uczestnLczyła wytwórnia Pratt 
and Whitney. De Havilland zbudował dwa 
samo,lo,ty iprzed.seryjne dio p!I'Ogramu badań 
w locie. Pierwszy z nich w ykołował po raz 
pie,rwszy 5 lutego 1 975 :r „ a swój pierws·zy 
lot rwyk,onał 27 marca H,75 r. Trzeci płato
wie.c podlega ipróbom sta.tycvnym, a czwar
ty blcldzie pr,ze,znaczony do prób zmęczenio
wych. Obecnie dokona,no zamówień -na 25 
egzemplarzy, P,rzyznanie •certyfika,tu typu 
j est planowame .na listopad 1976 r. Do,st>a
wy z produkcji seryj nej .-,ozpoczną się 
wiosną 1977 ,r., a końcowa wielkość pro
duk.cji - 4 sztuki ,na miesiąc - w 1978 r. 
Ce,rtyfika,t •zostanie ,nadany przez Kanadyj
skie Ministerstwo Transportu zgodnie z 
przepisami F.A.R 25, osiągi STOL będą za
twierdzone zgodnie z .wymaganiami FAR 
25 i FAR 121, z w yj ą.tkiem kąta ścieżki 
schodzenia 7°30' i wyso,kości odniesienia 
przy lądowaniu - 10,7 m przyjętych prze� 
F AIA dla samolotÓIW STOL. 

T.W. 

6,65 m/s 
2.55 m/s 
6 770 m 

Wydłużenie skrzy,dła IO 
Otu.gość 24.58 m 
Wysokość 7,98 m 

Odle,glość ,przenwa n.ego startu 
Sta.-,t d!o 10,7 m 

4 330 m 
710 m 
7•10 m 

Prześwit śmii.gła 1,60 m 
Sredmica śmigła 3 ,43 m 
�in. odległo.ść śrnigta od k·adłu,ba o.75 m 
PowieTzchnia n ośna 79,90 m' 
Ciężar wta,sny 11 453 kG 
Ciężar użytecamy (50 ,pasażerów lub ładunek) 5 2SO kG 
Maks. ciężar startowy 19 504 k G  
Maiks. ciężar d.o ląd'OJW.a1n,ia 18 592 kG 
Maks. obciążenie sk1r1Zydla 244 J<:G/m' 
Maks. ob.ciąże,ruie mocy 17,4 kG/k;M 
Osiągi (oblicz-one ,przy maks. cięża,rze sta.-toiwym, FAR 25 na po
ziomie morza, a tmK>ISlfera wz,oroowa) 
Maks. prędkość przelotowa (na H = 4570 m) 
Ma,ks. ,p.ręd�ość IW'Zinosze,nia (klapy i µodiwozie 
schowane) : 
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452 klm/h 

Lądorwa1nde <z: 10,7 m (pr•zy ma,ks. cięża.rze 
lad.owa.nial 
Długość pasma ląd,owa,nia (,z :,;aipasem, maks. 
ciężar do lądo,wania) 
Zasięg (na H = 4570 m z maks. obciążeniem 
pasażerami, przy 80% maks. mocy pr·zelo,towej, 
z reze;r,wą IFR) 
Maks. zasięg (na H = 4570 m ze standardowym 
za,pasem rpaJiwa i ładun'kiem uży-tecz,nym 3211 kG, 
przy 80% maks. mocy przelotowej) 
Operacyjne chara,kterystyki hala.su 
(wg FAR 36, obliczendowe) 
Ploz:iom ilalasu : p.I'ZY sta,rcie 

- p'od·zas schodzenia z k ątem 3° 

- ip'odczas schodzenia z ką,te,m 7°30' 
- ,na li:nii bocz·nej 

408 m 

680 m 

1504 km 

2293 kim 

74 EP'NdB 
91 EP.NdB 
82 EPNdB 
81 EPNdB 

21 
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WACŁAW KRYSIAK 

Przebieg i wyniki prób rozpraszania mgły nad lotniskiem. 
Analiza strat spowodowanych występowaniem mgły i ko
rzyści wynikające z zastosowania urządzeń do jej  rozpra
szania na przykładzie da,nych liczbowych z lotniska Me
diolan-Linate i Paryż-Orly. 

Sezon zimowy oznacza dla wielu portów lotniczych okres 
mgieł - a co za tym idzie - poważnych zakłóceń w ru
chu lotniczym i negatywnych reperkusji dla bezpieczeń
stwa lotów. Spośród wszystkich przyczyn nieregularności 
w rozkładowej komunikacji lotniczej (szczególnie krótkie
go i średniego zasięgu) rµgła j est czynnikiem, który unie
możliwia, a przynajmniej bardzo poważnie utrudnia nor 
malne wykonywanie lotów. Do pokonania tej przeszkody 
zmierza się obecnie dwiema drogami. Pierwsza - to do
skonalenie metod lądowania automatycznego na przyrządy, 
umożliwiających lądowanie przy widzialności „zero" (wciąż 
j eszcze problem nie rozwiązany całkowicie) co w prakty
ce osiągane j est w granicach parametrów: 400 m widzial
ności poziomej i 30 m widzialności pionowej (tzn. II ka
tegoria ICAO). Druga - przeprowadzane próby rozprasza
nia mgły nad określoną częścią powierzchni lotniska, aż 
do osiągnięcia granicy widzialności w wielkościach umoż
liwiających lądowanie automatyczne na przyrządy. Roz
wiązania tych problemów dokonywać się ·będzie prawdo
podobnie drogą integracji obydwu systemów, przynajmniej 
do czasu, w którym całkowicie zautomatyzowana procedu
ra lądowania na przyrządy w warunkach widzialności „ze
ro" nie zostanie w pełni technicznie i bezpiecznie opano
wana. 

Ciągła aktywizacja współczesnych stosunków gospodar
czych wymaga stałego skracania czasu przemieszczania się 

TARLICA 1 

Kategoria Wysokość decyzyjna w stosun- Widzialność na pnsle [ml podchodze- ku do pasa [ml 
nia do lądo-

wania ou I do od I do 

l <lownlna•) 110 <lowolna•) 800 
2 00 30 800 400 

3 G  
30 1 6  4.00 200 
] 5  o 200 50 
o o 50 o 

•) Wartość ustalana indywidualnie dla każdego portu lotniczego, odpowia-
dająca jakości wyposatenla portu w pomoce radionawigacyjne. Uwzględnia 
również obecność i rodzaj przeszkód terenowych na drodze podejścia. 

-

� 

�PROBLEMY 
RUCHU LOTNICZECO I 11..0TNISK 

Problem rozpraszania mgły 

na lotniskach komunikacyjnych 

osób i rzeczy na różne odległości, przy czym każdej z nich 
odpowiada inny współczynnik kosztu. Czas przewozu, dłu
gość odcinka i nakłady na utrzymanie w podróży (jeśli 
chodzi o pasażera linii lotniczej), a koszty  ubezpieczenia, 
magazy nowania i inne pośrednie (jeśli chodzi o towary i 
pocztę) składają się na ogólną kalkulację kosztów prze
wozu. Czynnik czasu (opóźnienie kilkugodzinne) jest mniej 
istotny w przypadku przewozów lotniczych na liniach da
lekiego zasięgu ponad 6000 km, natomiast zaczyna się li
czyć sposób zasadniczy w transporcie na odległości śred
nie i krótkie, rzędu 1 500-1000-600 km. W Europie przy
najmniej 70% pasażerów linii lotniczych podróżuje na od
ległości krótsze niż 800 km, a linie tej długości stanowią 
najpoważniejszy czynnik w procesie przekazywania ruchu 
lokalnego z /na linie dalekiego zasięgu, transkontynental
ne. Ruch pasażerski i towarowy tych linii obsługiwany 
j est tylko przez wybrane porty lotnicze. Dlatego też regu
larność przewozów na średnie i krótkie odległości ma za
sadnicze znaczenie dla ekonomicznej kalkulacji kosztów 
transportu lotniczego. 

Obecność mgły na lotnisku komunikacyjnym i ograni
czenie widzialności stwarza konieczność dokładnego okre
ślenia warunków eksploatacyjnych i przyjęcia określonej 
procedury lądowania. Sklasyfikowała te warunki ICAO -
Midęzynarodowa Organizacja  Lotnictwa Cywilnego (tabl. 1). 

Kategoria 3 została przewidziana dla lądowań w pełni 
automatycznych. Obecnie wykonuje je British Airways w 
porcie London-Heatrhrow, przy minimach 200 m / 15 m, 
określonych jako warunki kategorii 3a. 

Trudności techniczno-eksploatacyjne i nieznaczne dotych
czas możliwości stosowania automatycznego lądowania w 
kategorii 3a, b, a tym bardziej 3c sprawiają, że użytkow
nicy portów lotniczych, w których występuje zjawisko 
mgły, szukają innych rozwiązań. Do takich należą tech
niczne urządzenia do rozpraszania mgły. 

Aspekt techniczny 

W badaniach opłacalności technicznego rozpraszania 
mgły, a tym samym dopuszczenia do eksploatacji w nie
sprzyjających warunkach meteorologicznych, przyjęto przy
kładowo dane pięciu portów lotniczych w Europie o du
żym ruchu średnio- i krótkodystansowym, w którym czę
sto występują zakłócenia spowodowane obecnością mgły 
nad powierzchnią lotniska (tabl. 2). 

Ustalenie przejrzystości powietrza nad l_otniskiem - a 
co za tym idzie - możliwości wykonywania operacji star
tów /lądowań w określonych warunkach meteorologicznych 
wymaga sklasyfikowania rodzajów mgły i prognozy jej 
trwania. 

TABLICA 2. Warunki widzialności (V) w pięciu porlach lotniczych Ern·opy w okresie dziesięciu lat. średnia roczna [hl wykol'zystania portów w różnych warunkach widzial
ności (V) 

I a b C d = b + c  a a+b 
e =  -- x ł 00 f =  -- x .t00 

v ;;,,800 m V ;;,,400 ru V < 400 m V < 800 m 8700 8760 

J.otnisko 
port otwarty dla ruchu port otwal'ty dla ruchu . 

wykorzystanie portu wykorzystanie portu 
( ()Ol'!,) port zamknięty dht średniorocznie ,. uty- średniorocznie z wyko-

wszystkich samolotów samolotów wyposażo- ruchu wszystkich ciem wyposażenia kon- r,yRtaniem systemu 
z wyposażeniem kon- nych w system auto- sam/ilotów wencjonalnego autoland 

wencjonalnym land 
[%]  [%1 

il[edlolan-Linate 7473 I 334 953 1 287 85 80 
l\Iediolan • ilfolpensa 8173 

I 
151 436 587 93 95 

I.ondyn 8341 142 277 419 95 96,8 
Paryż 8435 215 110 325 96 98,7 
Frankfurt I 8489 105 169 371 97 08 
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Za mgłę uważa się chmurę zalegającą nad powierzch
nią terenu, która może tworzyć warstwę grubości 150-;-
-;--300 m. Zbudowana jest z drobnych kropel wody u śred 
nicy od 2-;--50 Jt o zmiennej przejrzystości, zależnej od sto
pnia nasycenia : 20-;--50 drobinek wody w 1 cm3 powietrza. 
Przy danej wilgotności względnej, temperaturze i prędko
ści przepływu powietrza, gęstość mgły uzależniona j est 
dodatkowo od liczby jąder kondensacji w powietrzu i źró
dła ich pochodzenia. W strefach przemysłowych i dużych 
aglomeracjach miejskich, bardziej zanieczyszczonych pro
duktami procesów spalania, dymami i pyłem, jąder kon
densacji j est zazwyczaj znacznie więcej. Niezależnie jed
nak od przyczyn jej powstawania i określenia jako radia
cyjnej czy adwekcyjnej, z punktu widzenia operacji lot
niskowych mgła klasyfikowana jest głównie pod wzglę
dem jej gęstości optycznej, mierzonej za pomocą różnego 
rodzaju przyrządów (m.in. transmisometrów) i urządzeń 
telewizyj nycb. Ustalają one stopień widzialności w różnych 
wybranych punktach lotniska (szczególnie na pasach star
towych i drogach kołowania), jak również w strefie po
dejścia do lądowania. 

W końcowej ocenie wyboru metody sztucznego rozpra
szania mgły rozważa się dwa typy tego zjawiska atmosfe
rycznego - mgły tworzącej się w otoczeniu o tempera
turze poniżej 0°C,  tzw. mgły zimnej, oraz powstającej w 
temperaturze powyżej o0c, tzw. mgły ciepłej. Pierwszy typ 
składa się z drobinek wody pozostających w warunkach 
termodynamicznej chwiejności. Rozproszenia mgły tego ty
pu można uzyskać poprzez rozsianie w otoczeniu mikro
kryształów lodu, które absorbując wodę z otoczenia zwięk
szają swoją wagę własną i opadają na teren, powodując 
efekt „odmglenia". Mgła „ciepła" natomiast, nie mająca 
cech termodynamicznej chwiejności, nie może być rozpro
szona przez zasiew lodu.  

W ostatnim dziesięcioleciu opracowano szereg metod roz
rzedzania mgły zarówno zimnej jak i ciepłej. W artykule 

nie rozrzedzenie mgły j ednocześnie na jednej, dwu lub 
więcej drogach startowych. Dyfuzory uruchamia się ze 
slan (>wiska dyspozycyjnego w chwili zawiadomienia o 
zmniejszaniu się widzialności. Czas potrzebny • na popra-

A 

o 

Om 1 2 
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Rys. 2. Schema t dyfuzora : L - s,kr zynka z przewodami zasilania 
elektrycznego i urządzeniem k ontrolnym :oclaLnego sterowania 
K - J?rzewody zasilania i urząd2Jenie zd.a,lnego kiero•wania, J _: 
wtrysk1wa,cze,  I_ - k1omora do pros2Jk awania pro,panu płynnego, 
H - maszt wc-1ą.gany,  G - przewód giętki, F - zawór wielo
k1erul1u{QWY, E -: przyrząd do mierzenia poziomu cieczy, D -
zb1 or-mk, C - s1a,tka me,talowa, B - pod!,o:ie ze zbrojonego 
betonu 
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� Strefa poprawionej widoczności c=J Strefa odmg/ono (prędkość wiatru 2m/s) • Dyfuzory 

Rys. 1. Lokaliza-cja d yfuzorów w stosunku do głównych dróg sta r-towych w por,cle lotniczy,m Pa.ryż-Orly 

zajmiemy się eksperymentem, który dał pozytywne rezul
taty w porcie lotniczym Paryż-Orly, a mianowicie : 

- rozrzedzeniem mgły zimiej uzyskanym przez rozpro
szenie propanu płynnego (sproszkowanego) oraz 

- rozrzedzeniem mgły cieplej za pomocą zastrzyków 
gazu podgrzanego do wysokiej temperatury (system Tur
boclair). 

Na urządzenie do rozrzedzania mgły zimnej składa się 
zestaw określonej liczby dyfuzorów rozmieszczonych na 
obszarze lotniska. Mają one za zadanie usunięcie względ-

24 

wienie widzialności w strefie zainteresowania uzależniony 
jest przede wszystkim od kierunku i prędkości wiatru lo
kalnego oraz od oddalenia dyfuzorów od strefy, w której 
ma być dokonana operacja oczyszczania z mgły. Dotych
czasowe doświadczenia wskazują, że potrzeba maksymal
nie około jednej godziny czasu do uzyskania pożądanego 
efektu w warunkach wiatru o prędkości 3 m/s. 

Na rysunku 1 przedstawiono schemat lokalizacji 57 dy
fuzorów tworzących zespól operacyjny lotniska Paryż-Orly. 
Rysunek 2 przedstawia schemat techniczny samego dyfu-
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Rys. 3. Dy.fuzor na lotnisku 

zora, a rys. 3 urządzenie na lotnisku. Linia dyfuzorów nie 
obejmuje zachodniej strefy portu, gdyż według dany_ch 
statystycznych służby meteorologicznej zimna mgła nawie
dzająca Orly bardzo rzadko nadchodzi z kierunku zachod
niego. Dopływ jąder lodowych, które tworzą się w masie 
mgły jest proporcjonalny do wielkości wypływu propanu 
uchodzącego z każdego z dyfuzorów instalacji. Ilość �ro� 
panu sproszkowanego zmienia się w zależności funkcyJneJ 
od tzw. gęstości wizualnej mgły. Dlatego te� przed zain
stalowaniem dyfuzorów konieczne jest dokładne rozpozna
nie charakterystyki fizycznej (gęstości i temperatury) mgieł 
występujących na danym obszarze. Ponadto należy doko
nać szczegółowej analizy wiatrów, z uwzględnieniem naj
bliższych (rejestrowanych przez anemometry), które obser
wuje się jednocześnie ze zjawiskiem mgły w miejscu ob
serwacji. Nieznaczne zmiany w kierunkach wiatrów lo
kalnych powodują przemieszczenie boczne strefy rozrze
dzonej mgły w stosunku do linii rozmieszczenia dyfuzoró w 
i zmniejszają efekt dokonywanej operacji. 

Na rysunku 4 zanalizowane są zależności zachodzące po
między odległością linii D rozmieszczenia czterech dyfu
zorów Si, S2, S3 i S4, od strefy rozrzedzania mgły Z (roz
warcia ką ta a stożka rozproszenia) i rozstawienia samy�h 
dyfuzorów względem siebie. Rzuty poziome czterech stoz
ków rozproszenia nakładają się w odległości D, dzielącej 
dyfuzory od siatki 1 0-1 4, która wyznacza strefę rozpra
szania mgły. W miarę zmniejszania się siły wiatru zwięk
sza się kąt a stożka dyfuzorów, skraca się odległość D, 
a linia strefy rozpraszania mgły przybliża się do linii 
usytuowania dyfuzorów. Odwrotnie kształtuje się sytuacja 
z chwilą wzrostu siły wiatru. Trzeba zalem znać dokład
nie intensywność wiatru i tendencje zmiany jego kierunku 
w czasie obecności mgły w strefie. Pozwoli to w fazie 
projektowania urządzenia określić średnie wartości dla D 
i a i wyznaczyć najbardziej korzystną odległość D pomię
dzy jednym dyfuzorem a drugim. 

Doświadczenia przeprowadzone we Francji na lotnisku 
Orly wskazują również na zależność zachodzącą pomiędzy 
temperaturą lokalną otoczenia a wartością D. Ponieważ D 
maleje ze spadkiem temperatury, należy jego wartość 

o 

TL· 103/76 • R,I. Strefa rozrzedzenia mgry 

Rys. 4. Rozmieszc,zenie czterech dyfuzorów a naliza odległości 
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przyjąć dla najkorzystniejszych warunków albo dla tem
peratury nieco poniżej wartości 0°C. Rysunek 5a prz_edsta
wia schemat lokalizacji dyfuzorów w warunkach wiatrów 
z kierunków zmiennych. W praktyce przeważają wiatry 
z jednego określonego kierunku i ze względu_ n� ekono1:1ię 
kosztów instaluje się dyfuzory z uwzględmemem takich 
właśnie wiatrów (rys. 5b i c). 

O ile system rozpraszania mgły zimnej dał dobre rezul
taty w okresie przeprowadzania eksperymentu, . o tył� _do
świadczenia z mgłą ciepłą wykazały znacznie mme�szą 
skuteczność. Okazało się również, że potrzebna była więk
sza liczba dyfuzorów do osiągnięcia wymaganych rezulta
tów, a lo z kolei poważnie powiększało koszty całego 
przedsięwzięcia. Dlatego też - w opinii prowad�ącyc_h ba
dania nad tym problemem - szersze zastosowanie teJ dru
giej metody byłoby opłacalne tylk? na _ lotniskach o dużej 
liczbie operacji samolotów komumkacyJnych. 

Ekonomiczny aspekt przedsięwzięcia 

Opłacalność przedsięwzięcia wyznaczają określone bada
nia poprzedzające: 

- pełna statystyka czasu nieoperacyjnego dla danego 
lotniska w przekroju rocznym, miesięcznym i dziennym 
(w godzinach rejestrowanego zjawiska mgły) na obszarze 
i w strefie przy lotniskowej; 

- wskazanie maksymalnej liczby elementów składowych 
urządzeń do rozpraszania mgły ; 

- wyliczenie przypuszczalnych kosztów produkcji urzą
dze11 i eksploatacji; 

- wyznaczenie wartości finansowych korzyści wynikają
cych z poprawy regularności funkcjonowania portu lotni
czego w czasie występowania mgły zimnej w warunkach 
widzialności V < 400 m; 

- opracowanie szacunkowego budżetu przedsięwzięcia 
w formie bilansu rocznego, z którego można by wyznaczyć 
stosunek kosztów jego uruchomienia do przewidywanych 
korzyści ekonomicznych. 

W celu przedstawienia metody obliczania kosztów przed
sięwzięcia posłużymy się materiałem pochodzącym z kal
kulacji wykonanej dla lotniska Mediolan-Linate, w opar
ciu o praktyczne dane uzyskane przez Air France na lot
nisku Paryż-Orly. Dane te posłużyły do określenia opty
malnej liczby urządzeń (dyfuzorów), średniego kosztu ich 
eksploatacji i konserwacji oraz efektywnego czasu pracy 
we właściwych dla danego środowiska warunkach . 

Według doświadczeń francuskich koszt budowy i zain
stalowania jednego dyfuzora wyniósłby około 12 mln li
rów. Przy założeniu ogólnej liczby 30 dyfuzorów w całej 
instalacji inwestycja ta powinna kosztować około 360 mln 
lirów. Roczne koszty konserwacji i przeglądów technicz
nych określa się na ok. 50 OOO lirów rocznie. W przypadku 
Mediolanu przy liczbie 30 dyfuzorów wydatek ten byłby 
rzędu: 30 X 50 OOO = 1 500 OOO lirów rocznie. 

Ustalając średni 400-godzinny czas pracy urządze11, ogra
niczony jednakże do 20 dyfuzorów pracujących jednocześ
nie, z nakładem 700 lirów na I -godzinne zużycie gazu pro
panu, roczny wydatek na propan wyniósłby 700 X 20 X 
X 400 = 5 600 OOO lirów rocznie. Roczne koszty eksploatacji 
kształtowałyby się w granicach 1 500 OOO + 5 600 OOO = 
= 7 100 OOO - które zaokrąglimy do 8 mln. 

Tyle jeśli chodzi Ó koszty - a teraz korzyści. 
Należy je odnieść do efektów ekonomicznych możliwych 

do uzyskania przez zarząd portu, towarzystwa lotnicze 
i klientów-pasażerów w wyniku eliminowania takich zja
wisk ujemnych, jak : kierowanie samolotów rejsowych na 
lotniska zapasowe i odwoływanie lotów w czasie zalegania 
gęstej mgły z ograniczeniem widoczności poziomej do od
ległości poniżej 400 m. Ze statystyki lotów skierowanych 
na inne lotniska wynika, że omawiany port lotniczy (dane 
z lat siedemdziesiątych) nie przyjął około 480 planowa
nych rejsów, później w ogóle odwołanych, a skierował 350 
na inne zapasowe lotniska swojej strefy. 

Należy obecnie dokonać rachunku potencjalnych strat 
administracji portu (wg obowiązujących stawek), które 
wynikałyby z niezrealizowania wpływów za straty i lą
dowania, opłaty lotniskowe, zaopatrźenie pokładowe i inne 
opłaty ponoszone przez przedsiębiorstwa lotnicze, a stano
wiące żródło podstawowych wpływów finansowych portów 
lotniczych i ich kooperantów. Straty te można usystema
tyzować w sposób następujący : 

- niezrealizowany średni dochód zarządu portu za każ
dy lot odwołany , (liry) :  1 10 OOO 
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- liczba lotów od'wołanych z powodu mgły: 480 
- liczba lotów skierowanych na inne lotniska z w.w. 

powodów: 350 
- średni tonaż samolotów korzystających z lotniska :  

48,4 ton 
- opłaty za obsługę lotniskową w lotach krajowych :  

250 lirów za pierwszyrh 2 5  ton, 300 lirów za każdą tonę 
następną 
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Rys_ 5. Ro_zm ies11cze,nie dyfuzorów: a) przy wiatrach zmiennych ; 
b) przy wiatrach z trzech kierunków ; c) przy wia·trach z jed
nego kie runku 

- opłaty za obsługę lotniskową w lotach zagranicznych:  
400 lirów za pierwszych 25 ton,  600 lirów za każdą tonę 
następną 

- opłata handlingowa w lotach kra jowych : 2 100 lirów 
za tonę ciężaru samolotu 

- opłata handlingowa w lotach zagranicznych : 2600 li
rów za tonę ciężaru samolotu 

- średnie wydłużenie czasu dolotu do lotnisk zapaso
wych w wyniku skierowania samolotu przez kontrolę ru
chu lotniczego (ATC) portu docelowego na inne lotniska 
odpowiednio : 30, 20, 40, 30 minut - 195, 142, 7, 6 razy; 

- koszt krańcowy 1 minuty lotu: 6600 lirów ;  
- wydatek (na 1 pasażera), jaki ponosi przedsiębior-

stwo lotnicze w przypadku odesłania samolotu na lotnisko 
zapasowe (wyżywienie, przewóz autobusem lub koleją do 
dworca miejskiego lotniczego - terminalu) :  koszt ten wy
nosi odpowiednio : 4500, 4500, 1 2  OOO, 6000 lirów z każdego 
z portów lotniczych zapasowych, w których lądował saw.o
lot rejsowy ; 

- średnia liczba pasażerów na pokładzie każdego samo
lotu skierowanego do portów zapasowych: 60. 

Dokonując odpowiednich przeliczeń (które pomuuemy 
z braku miejsca) stwierdzimy, że wartość korzyści wyni
kających z regularnego wykonania lotu do portu doc.elo
wego (Mediolanu-Linate) wyrażałaby się wpływem dla za
rządu portu ok. 54 mln lirów - jeśli chodzi o same tylko 
skutki finansowe zamknięcia portu z powodu mgły, a kwo
tą 104 mln, jeśli dodać do tego wartość niezrealizowanego 
wpływu ze wszystkich lotów z tego pow9du odwołanych. 

Odpowiednio, wartość dodatkowych nakładów przedsię
biorstw lotniczych na pokrycie kosztów zmiennych bezpo
średnich powstałych \v wyniku wydłużenia czasu lotu z 
portu Mediolan-Linate do portów zapasowych wyniosłaby 
ok. 60 mln lirów w skali rocznej. Przykład obliczenia tego 
kosztu dla lotniska zapasowego Genua *) :· 
6600 (koszt minuty lotu - zmienny bezpośredni) X 30 (mi
nut czasu potrzebnego na dolot z Mediolanu do Genui) X 
X 1 95 (liczba przypadków skierowania samolotu na lot-
nisko zapasowe w ciągu roku) = 36 600 OOO lirów. Analo
gicznie liczy się koszty dla innych portów zapasowych. 

*) zespól lotnisk za pasowych dla Mediola,nu-Linate wymienio
nych w art ykule: Genua, Turyn, Rzym, Wenecja. 

2. 

W obliczenia.ch nie uwzględniono dodatkowych kosztów 
ponoszonych przez przedsiębiorstwa lotnicze w związku z 
utrzymaniem i transportem lokalnym pasażerów (tj. wyży
wieniem i dowozem autokarem lub koleją do terminalu). 
Doliczając te koszty, otrzymamy w przypadku lądowań 
w porcie zapasowym w Genui : 4500 (koszt wyżywienia i 
dowóz wg stawki jednostkowej dla 1 pasażera linii lotni
czej) X 60 (średnia liczba pasażerów w 1 rejsie) X 195 
{ogólna liczba ·przypadków ski'erowania samolotów na lot
nisko zapasowe w Genui w ciągu roku) = 52 700 OOO lirów. 

Przeliczając analogicznie koszty przewoźnika lotniczego, 
które ponosi on z tytułu skierowania jego samolotów na 
lotniska zapasowe do Turynu, Rzymu i Wenecji - otrzy
mamy globalną kwotę 97 900 OOO lirów, zaoszczędzonych 
wówczas, gdy lotnisko Mediolan-Linate byłoby wyposażo
ne w dobrze funkcjonującą instalację do rozpraszania 
mgły. • 

Całkowitą wartość wszystkich korzyści uzyskanych przez 
porty lotnicze, czyli ich dochody z obsługi przewoźników 
lotniczych, i dochody tych samych przewoźników w przy
padku normalnego funkcjonowania portu lotniczego doce
lowego (Mediolanu-Linate) można by określić kwotą 160 
mln lirów. 

W obliczeniach nie można pominąć wartości czasu pasa
żera - wprawdzie trudno wymiernej, ale przyjętej na 
podstawie ankiety przeprowadzonej przez linie lotnicze 
wśród ich klientów jako ok. 6000 lirów za godzinę poza 
miejscem stałego pobytu lub przeznaczenijl. Dysponując 
obecnie wszystkimi czynnikami składowymi możemy do
konać ostatecznego bilansu korzyści, jakie można osiągnąć 
uruchamiając instalację do rozpraszania mgły w porcie 
Mediolan-Linate. Podzielimy je na dwie grupy : 

- bezpośrednio uzyskane przez zarząd portu i przedsię-
biorstwa lotnicze czyli użytkowników portu, 

'- hypotetyczną wartość czasu pasażera. 
Przyjmiemy założenia, że: 
- instalacja funkcjonuje od roku 1 973, 
- korzyści zaczynają być -odczuwalne od roku 1 974, 
- amortyzacja całkowita kosztu inwestycji (instalacji) 

przewidziana jest na pkres 10-letni ( 1972--ś- 1981)  przy opro-

1 1  
10 
9 
8 
7 

4 
3 
. 2 
1 

\
44, 8 

4 7, 8  
• 5 1, 4 

\ 56,4 

\ 62,4 

°' 70, 6 

82,0 

' -......99,0 
...... �27, 0  

- - - ..!!.1.,0 ---
O '--����5...L0��__,_�--1...L(l0__,_�__,___,__1..l_50__,_���-2-10_0_ 

TL· /03/76· R,ó Godziny 

Rys. 6 . Prognoza korzyści [mln lirów] os·iągany,c,h z eksploatacji 
urządze!'1 do rozpraszania mgły (liczba godzin z mglą w ciągu 
roku) przy widoczności poniżej 400 m w s,tJos,u,nku do lat pod 
koniec k tórych korzyści pr-zewid,7wane z e-ks,ploatacji urząd.ze
nia cło rozpraszania mgły zrównoważą kosz,ty (nakłady) 

centowaniu 7% w stosunku rocznym; roczny odpis amor
tyzacyjny wyniesie zatem 14,2% wartości = 51 OOO OOO lirów; 

- jakkolwiek skuteczność działania instalacji (wg do
świadczeń przeprowadzonych na lotnisku Paryż-Orly) 
okazała się nieomal 100%, przyjmiemy jednakże 20% moż
liwości negatywnego efektu; wartość globalną korzyści 
oszacujemy zatem na ok. 2 1 1  mln zamiast 260 mln lirów, 
a wartość korzyści czasu pasażera na ok. 160 mln zamiast 
200 mln lirów. 

Cały budżet operacji został przedstawiony w tabl. 3 oraz 
na rys. 6. 

Zainteresowanie doświadczeniami z rozpraszaniem mgły 
na lotniskach komunikacyjnych znalazło swoje odbicie 
rówmez w publikacjach Podkomitetu d.s. Meteorologii 
Lotniczej IATA, stanowiącego jeden z wyspecjalizowanych 
organów Komitetu Technicznego tej organizacji. Zgłoszono 
wyniki wszystk-ich prób przeprowadzonych w różnych kra
jach (w Kanadzie na lotnisku Vancouver, we Francji Pa
ryż-Orly, w RFN Monachium i eksperymentalnie w Szwaj-
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TABLICA 3. Bu�żcl 011eracjl [mln lirów] 

I 
Amortyzacja 

I 
Koszty 

I Rok ill\restycji 
eksploatacji 

(instalacji) 

1072 51 -
1973 51 -
1974 5 1  8 
1975 51  8 

1976 51 8 
1 977 5l 8 

1 978 51 8 
mrn 51. 8 

1980 5 1  8 
198 [  51 8 

(1) - z uwzględnieniem korzyści czasu pasażera 

(2) - bez korzyści czasu pasażem 

Korzyści 
I Korzyści 

bezpośrednie 
pośrednie czasu 

pasa zera 

- -
- -
'.lll 1 60 

214 160 

21 7 lG0 
220 160 

223 J GO 

226 160 

229 160 

233 160 

carii) do Komisji żeglugi Lotniczej ICAO w formie do
kumentacji technicznej z propozycją dokonania szczegóło-
wych kalkulacji  kosztów poszczególnych , metod. 

W obecnej, eksperymentalnej fazie badań koszty uwa
żane są jeszcze za zbyt wysokie w stosunku do osiąganych 
efektów - zdaniem ekspertów technicznych IATA. Pod
kreśla się jednakże eksperymentalny charakter podejmo
wanych przedsięwzięć, a co za tym idzie, brak dostatecz-

Rilans ( I )  I Bilans (2) 

I I roczny skumulowany I roczny skumulowany 

- 51 - 51 - 5 l  :, 1 

- 51 - 102 - 51  1 02 

+ 312 + 210 + ló2 + 50 

-I 3 1 5  -1- 525 + 155 -I 205 

+ 3 1 8  -1- 843 - 1- 158 -I 303 
-1 321 I 1 1 64 - -I l u l  � 5�,[ 

+ 324 -1- 1 488 -1- 164 - I  688 

327 + 1 815 + 167 + 855 

+ 330 + 2 145 -1 - 1 70 + 1025 
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nego materiału statystycznego potrzebnego do opracowa
nia optymalizacji kosztów i przyjęcia metody najbardziej 
opłacalnej pod względem technicznym i eksploatacyjnym. 
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Mgr inż. ANDRZEJ SŁODOWNIK współczesnych Podstawy projektowania 

systemów obsługi technicznej samolotów 

Analiza problemu niezawodności urządzeń samolotu pod
czas lotu. Zadania i efekty modernizacji współczesnego 
systemu obsługi technicznej sprzętu lotniczego. 

W ostatnich latach zaszły ogromne zmiany w podejściu 
do problemu eksploatacj i  sprzętu lotniczego, spowodowane 
z jednej strony wejściem do eksploatacj i samolotów o du
żej pojemności i o dużym stopniu złożoności, a rozwojem 
nauki o eksploatacj i - z drugiej . Motorem postępu w tej 
dziedzinie stały się w dużym stopniu -cywilne towar,zystwa 
lotnicze, które stanęły wobec .problemu, w jaki sposób 
zmniejszyć nakłady eksploatacyjne, aby sprostać wymogom 
walki konkurencyjnej w dobie kryzysu powodującego 
wzrost kosztów zakupu nowy,ch samolotów i wzrost cen 
paliwa. 

,Przeprowadzona analiza ekonomiczna wykazała wyraźnie, 
że najwyższą pozycję w nakładach eksploatacyjnych sta
nowią koszty obsługi technicznej (ok. 28% wg źródeł ame
rykańskich) i stąd główny wysiłek skierowano na rozwią
zanie zagadnienia, w jaki sposób i za pomocą jakich środ
ków można zmniejszyć te koszty, przy jednoczesnym za
chowaniu na odpowiednio wysokim poziomie wskaźników 
bezpieczeństwa przewozu lotniczego. 

B e z  p i  e c z e ń  s t w o  to można scharakteryzować przez 
prawdopodobieństwo bezawaryjnego wykonania przewozu 
lotniczego, związane z pojęciem niezawodności technicznej 
i niezawodności operacyjnej. N i e  z a w o d n o ś  ć t e c h
n i c z  n ą definiuje  się jako prawdopodobieństwo, że pod
czas lotu urządzP.riia samolotu będą pracowały bezawaryj 
nie, przy założeniu, że samolot jest kontrolowany w ra
mach określonego systemu obsługi technicznej, tj. przy 
nieprzekraczalnych czasach postoju samolotu podczas obs
ługi, a wszystkie niesprawności (usterki) zostały przed lo
tem usunięte. Wspomniana n i e  z a w o d n o ś  ć o p e r a
c y  j n a jest określana jako prawdopodobieństwo popraw
nego zastosowania samolotu, czyli prawidłowego sterowa-
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nia przebiegiem lotu przez załogę. Stanowi to oddzielne 
zagadnienie dotyczące współpracy człowiek-maszyna i jest 
przedmiotem badań ogólnej teorii niezawodności, która łą
czy w sobie teorię niezawodności urządzeń technicznych, 
psychologię inżynieryjną i zagadnienia związane z poję
ciem biologicznej niezawodności człowieka. 

Powracając do niezawodności technicznej należy podkre
ślić, że prawdopodobieństwo bezawaryjnej pracy urządzeń 
samolotu (w szerokim tego słowa znaczeniu, tj. także ele
mentów konstrukcfi samolotu) jest dla konkretnego typu 
samolotu związane ściśle z systemem jego eksploatacji ,  
którego integralną część stanowi system obsługi technicz
nej. 

Określenie wymagań dotyczących prawdopodobieństwc1 
bezawaryjnej pracy urządzeń samolotu podczas lotu bez 
uwzględnienia systemu obsługi jest nieporozumieniem, bo
wiem urządzenie, które bardzo rzadko uszkadza się w fa
zie zastosowania (użycia), a z drugiej strony wymaga bar
dzo złożonych przedsięwzięć obsługowo-kontrolnych, może 
okazać się w rezultacie nieefektywne z racji małego praw
dopodobieństwa jego terminowego przygotowania. 

Trzeba przyznać, że do niedawna sprawa obsługi sprzę
tu lotniczego nie stanowiła specjalnej troski jeko kons
truktorów. Interesowano się głównie samym zagadnieniem 
zastosowania konstruowanego przez siebie sprzętu, trak
tując sprawę jego obsługi jako drugorzędną. Z drugiej 
strony sami użytkownicy sprzętu lotniczego nie potrafil i 
sprecyzować wymaga11. niezawodnościowych w formie iloś
ciowej, ograniczając się do postawienia wymaga1'i jakoś
ciowych. Taki poziom nauk eksploatacyjnych, który nic 
pozwalał na postawienie ilościowych wymagań niezawodno
ściowych, nie wpływał korzystnie na proces konstruowa
nia sprzętu. W rezultacie poziom technologiczności obsłu
gi sprzętu, zbudowanego wg wymagań niezawodnościo
wych postawionych w formie jakościowej lub w wyniku 
nieprawidłowo sformułowanych kryteriów ilościowych, był 
stosunkowo niski. 
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W uproszczeniu sposób stawiania przez towarzystwa lot
nicze wymaga11 niezawodnościowych w formie ilościowej 
sprowadza się do tego, że użytkownik żąda od producenta, 
aby jego samolot zapewnił (określone ilościowo) prawdo
podobieństwo terminowego i bezawaryjnego lotu przy za
łożonej '(odpowiednio wysokiej) liczbie wylatanych godzin 
na dobę. Dla przykładu: dla nowo projektowanych samo
lotów komunikacyjnych prawdopodobieństwo terminowego 
odlotu przyjmuje się 0,9985 przy minimalnej liczbie 12 
wylatanych godzin na dobę. Chcąc spełnić te warunki, 
konstrukcja musi być tak zaprojektowana, aby między in
nymi moż:iwe było zlokalizowanie i usunięcie usterek wy
nikłych podczas lotu w ramach średniego czasu postoju 
między lotami - w granicach ok. 30 min. Z drugiej stro
ny, aby czynności techniczne nie powodowały wyłączenia 
samolotu z eksploatacji dłużej niż na 24 godziny, musi być 
zapewniony system kontroli jego stanu technicznego w ra
mach bieżących przeglądów startowych, co wymaga odpo
wiedniego przygotowania konstrukcji i zastosowania odpo
wiednich metod kontroli. 

Do niedawna jedynym systemem obsługi technicznej (i 
jednocześnie sposobem zapewnienia odpowiedniego pozio
mu wskaźnika niezawodności technicznej) był system prze
glądów profilaktycznych, w ramach którego samolot podle
gał przeglądom po wylataniu określonej liczby godzin, 
przy czym zakres i głębokośd tych przeglądów ulegały 
zwiększeniu ze wzrostem wylatanych godzin, tworząc pow
tarzający się cykl przeglądowy, po którym wykonuje  się 
remont (naprawę główną). 

System przeglądów profilaktycznych jest właściwy dla 
takiego stanu techniki, w którym na podstawie mierzonych 
parametrów eksploatujący nie jest w stanie określić sta
nu technicznego w takim stopniu, aby móc prognozować, 
na jaki okres można dopuścić dane urządzenie (zespół, ele
ment konstrukcji) do pracy. System ten pociąga za sobą 
konieczność wyłączenia samolotu z eksploatacji na dłuższy 
okres czasu (do 25 dni przy przeglądzie po nalocie 1200 h 
dla samolotu Ił-62) w celu dokonania częściowego demon
tażu konstrukcji i urządzeń, sprawdzenia warsztatowego 
oraz przeglądu pozostałych elementów konstrukcji i wy
posażenia. Jednocześnie wiele urządze11 i elementów kon
strukcji podlega wymianie na nowe po przekroczeniu re
sursu (czasu użytkowania) narzucone.go sztywno przez pro
ducenta, bez względu na ich rzeczywisty stan techniczny. 

Wszystko to powoduje, że samoloty obsługiwane w tym 
systemie cechuje wysoka pracochłonność, wyrażająca się 
wysoką wartością wskażnika postoju samolotu podczas 
obsługi technicznej w stosunku do jednej godziny lotu. 

Rozwój nowych technologii i metod konstrukcyjnych, 
postęp w dziedzinie miniaturyzacji urządzeń elektronicz
nych, stwarzający możliwość rezerwowania, rozwój nauk 
o eksploatacji urządze11 pozwoliły na postawienie zagad
nienia eksploatacji samolotów w następujący sposób: 

Jeżeli istnieje możliwość skontrolowania przed lotem 
z odpowiednio wysokim stopniem ufności - tych wszyst
ki.ch elementów konstrukcji i wyposażenia, których awaria 
powoduje zai;rożenie bezpieczeństwa lotu, wówczas może
my zrezygnować z wykonywania przeglądów profilaktycz
nych i eksploatować samolot według stanu technicznego. 

W tym miejscu wydaje się celowe sformułowanie, czym 
jest  współczesny system obsługi technicznej sprzętu lotni
czego i jakie miejsce zajmuje w procesie zapewnienia wy
sokiego poziomu bezpieczeństwa przewozu lotniczego. 

·• Najważniejszym i zarazem nadrzędnym zadaniem sy
stemu obsługi technicznej j est zapewnienie w maksymal
nym stopniu bezpieczeństwa lotu. 

• Niezawodność techniczna samolotu, a zarazem bezpie
czeństwo lotu wykonywanego na tym samolocie zależą od 
tego, jak prawidłowo została opracowana j ego konstruk
cja. 

• Podniesienie w istotny sposób niezawodności technicz
nej samolotu - a co za tym idzie - i bezpieczeństwa lo
tu jest  możliwe jedynie dzięki zastosowaniu jakościowo 
lepszych metod konstrukcyjnych i technologii lub - w 
stosunku do już istniejących samolotów - modyfikacji 
konstrukcyjnych. 

• System obsługi technicznej samolotu pozwala jedynie 
na utrzymanie na maksymalnym poziomie wskażników 
niezawodnościowych i wskażników bezpieczeństwa lotu lub 
inaczej - maksymalny poziom wskażników niezawodnoś
ciowych i wskażników bezpieczeństwa lotu jest właściwc-
ścią konstrukcji samolotu i nie można go podnieść ·la po 
mocą obsługi technicznej. 
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• Każda czynność wykonywana w ramach obsługi tech
nicznej zwiększa nakłady eksploatacyjne, dlatego też w 
programie obsługi technicznej powinny być tylko takie 
czynności, których wykonanie ma wpływ na bezpiecze1"1-
stwo lotu. O tym, czy wykonywać pozostałe czynności, po
winny decydować kryteria ekonomiczne, tzn. należy je  
wykonywać wtedy, gdy wzrost kosztów eksploatacji w wy
niku niewykonania czynności jest większy od kosztów wy
konania czynności (bezpośrednich i pośrednich) lub w przy
padku, gdy niewykonanie czynności wpływa na istotne 
obniżenie komfortu przewozu pasażerów. 

• W celu umożliwienia jak najwcześniejszego wykrycia 
niedopracowanych elementów konstrukcji i wyposażenia 
samolotu oraz słabych punktów w systemie obsługi tech
nicznej powinien być stworzony w rarr.ach struktury służb 
eksploatacyjnych system informacji o wynikach eksploa
tacji poszczególnych typów samolotów. Pier:"'szym samolotem, dla którego opracowano system obsługi t�chnicznej :"' pełni uwzględniający powyższe sformułowama, by� Boemg . 747. Doświadczenia uzyskane z jego eksploatacJ 1  pozwoliły na sformułowanie zasad budowy nowoczesnego systemu obsługi technicznej samolotów. Zasada . budo:Wy systemu obsługi technicznej polega na podda�1u kazdego urządzenia (instalacji układu) samolotu pewneJ anal1Z1e klasyfikacyjnej. 

Z kolei wspomniana a n a 1 i z a k 1 a s y f i k  a c y  j n a sprowadza się do znalezienia odpowiedzi w formie TAK lub NIE rn1 następujące cztery pyti:mic1 : 1. Czy . w :1astępstwie niesprawności rozpatrywanego urządzema moze powstać sytuacja zagrażająca bezpieczeństwu lotu? 
2. Czy j�st możliwe, aby skutki (objawy) niesprawności �gregatu _ (mstalacJ1) . pozostały niezauważone przez załogę 1 stanowiły potencJalne zagrożenie dla bezpieczeństwa lotu? 
3. Czy istnieją takie możliwości kontrolno-pomiarowe �by_ bez dokonywania demontażu samolotu wykryć obni� ze1_1�e _wytrzymałości agregatu (instalacji itp.) lub stwierdz1c, ze dalsza eksploatacja urządzenia grozi awarią? 4. Czy istnieje bezpośredni związek pomiędzy czasem kalendarzowym eksploatacji urządzenia lub czasem jego pracy a niezawodnością urządzenia? 
Jeżeli odpowiedż na wszystkie cztery pytania brzmi NIE, wówczas wykonywanie jakichkolwiek czynności obsługowych j est niepotrzebne. 
Jeżeli odpowiedź na pierwsze pytanie brzmi TAK wówczas należy bezwzględnie wprowadzić do programu' obsług� takie operacje, których wykonanie wyklucza dopuszczeme do lotu samolotu z niesprawnością zagrażającą bezpiecz��st:"'u i jednocze�ni� pozwala mieć praktyczną pewnosc, ze mesprawnośc me wystąpi podczas lotu. Jeżeli wykonanie czynnosc1 kontrolnych nie pozwala mieć pewności, że niesprawność nie wystąpi podczas lotu wówczas należy bezwzględnie przeprowadzić modyfikacj� konstrukcyjne. 
Jeżeli odpowiedż na drugie pytanie brzmi TAK, wówczas do programu obsługi technicznej należy wprowadzić takie operacje, których wykonanie pozwoliłoby wykryć ukryte uszkodzenie ,(usterki) agregatu lub instalacji w jego początkowej fazie. 
Jeżeli odpowiedź na trzecie pytanie brzmi TAK, wówczas do programu obsługi technicznej należy wprowadzić operacj e  kontrolno-pomiarowe, pozwalające wykryć ,(bez dokonywania demontażu) obniżenie wytrzymałości agregatu ,(lub instalacji) oraz stany urządzeń grożące w przypadku dalszej eksploatacji awarią. 
Jeżeli odpowiedż na czwarte pytanie brzmi TAK, wówczas program obsługi technicznej musi uwzględnić wykonanie czynności okresowych po wylataniu określonej liczby godzin lub przekroczeniu okresu kalendarzowego. Na podstawie powyższych zasad zostały opracowane systemy obsługi samolotów Boeing 747, Douglas DC- 10 i Lockheed L 1011 ,  zapewniające wysoki poziom bezpieczeństwa i wysoką ekonomikę eksploatacji. 
Systemy obsługi tych samolotów były opracowywane równolegle z ich konstrukcją, co pozwoliło na przeprowadzenie analizy każdego układu pod kątem możliwości wystąpienia usterki i w rezultacie na dokonanie zmian w konstrukcji, ułatwiających zlokaliozwanie i usunięcie usterek. Ponadto równolegle z konstrukcją był opracowywany system lokalizacji i usuwania usterek (, ,Problemy lokalizacji i usuwania usterek sprzętu lotniczego" T LiA nr 4 /76). 
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Dla naszych warunków najciekawsze wydaje  się zagad
nienie, jak według doświadczeń amerykańskich powinny 
przebiegać prace przy modernizacji tra dy cy jnych syste
mów obsługi technicznej w celu polepszenia wyników eks
ploatacyjnych. 

P r z e b i e g p r ac p r z y m o d e r n i z a c j i s y s t e
m u o b s ł u g i t e c h n i c z n e j przedstawia się nastę
pująco: 

• Dokonanie analizy wszystkich elementów konstrukcji 
i wyposażenia samolotu w celu zidentyfikowania grupy 
elementów, których funkcjonowanie ma podstawowe zna
czenie dla samolotu r(w nomenklaturze amerykańskiej ele
menty te noszą nazwę FSI, tj. FunkctionaUy Significant 
Item). 

• Przeprowadzenie dla każdego elementu zakwali fiko
wanego do grupy FSI następujących analiz: 

- wykonanie zestawienia wszystkich możliwych nie
sprawności i ich następstw, 

- wykonanie analizy dotychczas stosowanych przedsię
wzięć profilaktycznych pod kątem ich efektywności, 

- przeprowadzenie analizy dotychczas wykonywanych 
nieplanowanych czynności technicznych, 

- wykonanie analizy klasyfikacyjnej w formie odpo
wiedzi na cztery ww. pytania w celu znalezienia wariantu 
czynności, które należy wprowadzić do obsługi technicznej. 

• No podstawie dwu poprzednich analiz przeprowadze
nie klasyfikacji każdego elementu grupy FSI w celu za
szeregowania go do jednej z następujących trzech kate
gorii : 

- kategorii elementów, dla których istnieje zależność 
pomiędzy niezawodnością a liczbą wylatanych godzin lub 
okresem kalendarzowym, 

- kategorii elementów eksploatowanych wg stanu tech
nicznego, tj .  takich elementów, w stosunku do których za 
pomocą odpowiednich środków technicznych i metod moż
na wykryć uszkodzenie (obniżenie własności) w fazie po
czątkowej lub w stosunku do których w wielu wypadkach 
możliwe jest przybliżone określenie momentu awarii 
(u traty własności), 

- kategorii elementów, których usterki nie zagrażają 
bezpieczeństwu lotu i których niezawodność nie może być 
podniesiona przez przeprowadzenie jakichkolwiek prac 
profilaktycznych ; należy gromadzić dane statystyczne o 
usterkach tych elementów w celu zebrania materiału po
mocnego przy ulepszaniu konstrukcji oraz w celu określe
nia, przy jakim nalocie częstość występowania usterek 
wzrasta na tyle, że powstaj e  ekonomicznie uzasadniona 
potrzeba wprowadzenia wymiany elementów na nowe. 

,e Przeprowadzenie umownego podziału samolotu na 
strefy obsługowo-kontrolne oraz określenie prac, j akie na
leży wykonywać w każdej strefie w celu zapewnienia wy
sokiej niezawodności: 

- wykonanie powtórnej analizy każdej strefy obsługo
wo-kontrolnej w celu określenia dodatkowych prac obsłu
gowych, których wykonanie mogłoby mieć wpływ na ob-
niżenie nakładów eksploatacyjnych. 

,e Opracowanie zasad organizacji  i planowania prac ob
sługowo-kontrolnych przy samolocie w taki sposób, aby 
ich wykonanie pozwoliło uzyskać jak najwyższe wskaźniki 
niezawodności i bezpieczeństwa lotu. Przy opracowywa
niu tych zasad należy kierować się następującymi zale
ceniami :  

- czas wykonywania prac obsługowo-kontrolnych powi
nien być jak najkrótszy, 

- w celu ułat\l'.rienia i przyspieszenia czynności obsłu
gowo-kontrolnych należy je odpowiednio łączyć, 

- _ liczba specjalistów zatrudnionych przy pracach obsłu
gowo-kontrolnych powinna być jak najmniejsza, 

- wykonywanie oblotów technicznych po zakończeniu 
czynności należy ograniczyć do niezbędnego minimum, 

- częstość wykonywania prac obsługowo-kontrolnych 
powinna być na tyle duża, aby możliwe było właściwe 
kontrolowanie procesu korozji samolotu, szczególnie gdy 
jest on eksploatowany w niekorzystnych warunkach atmo
sferycznych. 

Jak podają źródła amerykańskie, zmodernizowanie zgod
nie z powyższymi zasadami systemu obsługi technicznej 
samolotu do zwalczania okrętów podwodnych Lockheed 
Neptune dało następujące wyniki: 

- obniżkę pracochłonności planowanych prac obsługo
wych o 65,2% przy utrzymaniu na jednakowym poziomie  
nieplanowanych obsług technicznych, 

- skrócenie czasu postoju samolotu w obsłudze techni
cznej o 20,9%, 

.- odczuwalny wzrost jakości wykonywanych obsług te
chnicznych, 

- obniżenie o 20% nalotu wykorzystywanego na obloty 
techniczne, 

� wzrost współczynnika gotowości technicznej o 40%. 
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Charakterystyka i warunki pracy 
ubieraków sprężarek w silnikach 
typu Lis. Analiza najczęstszych przy
padków uszkodzeń zabieraków oraz 
metody podniesienia ich trwałości i 
ni cza wodności. 

W sii,1,nriku turtboodrz:UJtowy:m .sprę
żanka spełnia określoną r-olę. -zasysa 
ona powietr,ze, S1pręrż.a je i kieruj,e do 
komór :spalania. Przedmiotem na
s,zych r,az,waż,ań będ21ie s;pręża,r,ka typu 
oidśrod1kowe,go, je,dn10.stqpn:iowa, dwu
sitronrna, z dwustronnym wlotem po
wietmza, w której s.tqpień S1prężania 
wym,osi okołio 4,36, ma!k:symalne na
tężen,ie pr,ze,plywu poWli€1trza G = 48 
�g/s, a malksymalrna prędk1ość ołYwto
w.a n = 11 600 oibr./mi,n. Sprężarka ta 
pobiera malksy,ma:lną moc ok,oło 10  OOO 
kW. 

TLiA 1976 nr 9 

Charakterystyka i warunki pracy za
bieraków sprężarek w silnikach typu 
Lis 

W1i,rinii1k spręża·rik,i· jest d wuS1tron·ny 
z ka,ż.dej S1trony ma 29 l,01pa1tek r:Orz
!I:!ieis1zc1zony,ch pr,omie.n-iowo. Do kola 
5ipręża,nki z obu stron pr:zy:moc,01wany 
jes•t Olbra;cąjący siię apa1rat k:ier1ują,cy 
o ba1k:Leli saimej hic:zJbie l01pa,t1ek oo wi 1r
nilk (tw. 29) zwany za11Yiera1ldem, ma
jący na cell!u ?Jmnieljs·z,enie do mi,ni
ffilUJm sbra,t pow1ietr:za n.a wl,o,c,ie do 
wirn ika. ZB!bierak stanowi zwykle 
•oddzielną część mocowaną d'.l ko.ła 
sprężar:ki. 

.Wu.1-in1�k S1p:ręż.ai11ki i zahieraik1i wyiko
nane są w ?JależJnoś,c;i od serii silni 
ka  z c:ieptowylbr,zymałyich s-topów Al 
w gartUJn1k:u AK4-1 , AK6 lrub AK6- 1. 
Odikuwiki ,elementów ,obrabiane są 
mecha,nuc,zmlie, a następnie po1e-r()wa-

ne do 8 lub 9 klasy gładkości i ano
dciwane w celru 2Jwrięks1z.enria adpo1r111oś
ci na korozję. 

Za,bi,erra1k1i moc,owa,ne są do wricr:,ni
ka s1pręża11ki ra,zem z wała:mi za po
mocą koł,kó.w śrubowych. Ponieważ 
połą,czeni,e to zapev.,1nia zmrnLeJs:ze,nie 
d1rga11 zbi,e,raka, dlatego też powlierzch
,nia jego łqpa,teik styikają•cy,ch s.ię z 
k1pai�kami wirn:iika spręża,rk:i wyikona
na j,es,t w ks,21talcie s,toiJka. P1rizy skcr:ę
caniru końce łopatek zabieraka o,pi,e
rają s1ię o łopatki wi•mika i w wy-
1n,i1ku ord,k!Slztalcenia. Ś•c,iśle pr,zyle1ga ją 
ina pe1W1n,ej dłu.gośici. Po,WISta ją,ce w 
wy1n'.i111m ugięc1ia ło,pa,t-ek n.aprężenlia 
wewnęur21ne i siła tarcia na Sityk.u ,po
wodują znaczne zwiększei'.li.e ,częs,to
tl1iwo,śc1i drgań własnych zabieraka. 

P,odc,zas pra,cy silni.ka powietrze 
za1sysane jest do spręż1a,r'k� i p.rzeipły-
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Rys. 1. Makrobudowa złomu zmęczeniowe
go łopa tki zabieraka; w_idoczne ognisko 
zmęczenia i linie zmęczeniowe; pow. X 1,6 

Rys. 2. Mikrostruktura w przekroju stycz
nym do powierzc:�ni koryta pióra łopatki 
w okolicy ogniska zmęczenia; widoczne 
ognisko korozji międzykrystalicznej, szlif 
nietrawiony; pow. X 500 

Rys. 3. Prawidłowa mikrostruktura mate
riału zabieraka ; stop AK6-1 (PA32); obraz 
w jasnym polu widzenia w świetle ukoś
n ym, na  tle roztworu stałego widoczne 
wydzielenia faz CuA12 i Mg2Si; pow. X 500 

wa ka1nałami ubwarz,ony,m:i prizez ło
patki. S:bra,ty powstają,ce na w'lociie 
do ,sprężarki, obecność dyfuzora na 
dr,od,ze prZ€!I)łyWJu powieitlrtza, róż,nke 
,w kątaich ustawien,ia !Qpaitelk dyf1U1ZO
r:a (s12iczeg61nie w sprężair:ka1c,h po na
pra'wi,e) , różine wymiaJry k.a-n•Mów 
międ,zył(JiPart::kowyich (róW1n1ież po na
prawie) poW10:dują niiejednak1owe na
pełn1enie powietrzem kanał&w mię
dzył,opalbkowych �pręża[1ki. Jest to d,o
daitkowa przyczyna powsita'Wa1nd,a ,róż
n-ky C'iś,n1ień powietrza z obu stnm 
łoiPatkii, ws1k,U:telk cz,ego dzi.ała,ją n.a 
nią a:óżne s:iły, zmieruiające s,ię ,w c,za
sie w :zależności od kąta obr1otu wir
nika. Działająca na łopatkd zm'ienlna 
w czas,ie sHa wy,wołuj.e ich drga,nia 
wymuszone. Szic,zególnie •niebez;piec,z
,n,e je.st wys,tą,plie.ni,e dr,gaó rezona.n
s,owy,c•h w za.ka:esLe r-oboczy,ch ,pręd
kiości obrioto!wy•ch s:iLnik.a. 

J.ak stwieridiz-on,o, dr.ga•nia rez,onan
sc,we pojawiają się zwylkle w vaikTe
sach pracy s1i1ruuka :zJbl-iżonych do 
maksyuna1nych, tj. pr,zy n,�prężerniac'h 
pows•tają,cy,ch od sił odŚll'lodik•CYwych 
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z,bliż,onych do wa,r.tości maiksyuna.1nych. 
Na wie ,mwsć na[Pręże11 pows.tającyich w 
ctir,ga,jących Łoipart::k1ach w:ir<n�ka s,prę
ża1rlki poważny wpłyiw wy'WJi<era sito
pień przylegania łopate,k zabieraków 
dlQ ł-opa,t,elk wii�rniika. Pa:,zy br.aam od
powlierdindeg,o p11zy-le1ga,n1a ł10ipa,tki w;ir
ni1k.a i zabie,r,alk.a wylko,n,u ją d•rga1ruia 
odidz:ielne (nie1zależine), a nde w ukła
dzie. S-z:tyiwin,ość układu w1Irin11k-:zaibie
ra'k jest więk.sza od s.ztyw.ności �a
mego '\Nlirirnika i zabierak.a. W wyin11ku 
lu�nego połąiczenia poiSIZc:ze1gó1'nych ło
pate1k zab[eTaka z wirnik.iem na,prę
że,n'i-a dy,na1m.ic2in.e po1w:stające w tych 
łopatkach wskiutek drgań rez-onan-s•o
wy,ch wiz,ras,tają do 200 daN/cm2, w 
porólWlnanLu z 70 daN/cm2 w pr,zy
pa,dku ścisłe,go pr,zy1lega,nia WJSzystkkh 
łopatek. 

Jeśl:i is,tn1eje luz między wszymki
mi łoipa,tkarmi za.b ieralk.a i ,w,irndik.a 
naipręż,einia osią,g.ają war,tość docho
drzą,cą dlo dk1oł,o 665 daN/1C1m2. 02macza 
to ż,e właśdwe mocowainie zabi.eraika 
d� koła s,prężarki ma zasadniczy 
w1pływ na warunlkii je,go �a�y . . Jes,t 
to n iezwykle ważne w odrnes1emu do 
naprawy spręża-rek. W wy,n�k,u r-ege
ne,ra,c,ji  łcw,ateik, poleg.1,ijącej na U1S'Ll
wan:i1U koa:m.:ji lub skal,ec1ze11, mogą się 
:z!więkiszyć w nich n�ęż,eni_a i lo� kal<ruie o.b:n:iżyć częs,totl� wośca d.r1gan 
wła,snych. Może :to być przyczyn� 
powstawania nowych obszarów drgan 
·rezon.ansowy.c,h w zc,J.kresie roboczych 
orędkośd obrotowy.eh s-ilni,ka, p.mw.a
dzą,ce do vni!s-mze:nia łopa,telk. 

Moż,na zatem s·twierdz:ić, ż·e pos•tać 
i częs,toitHwość drgaó łCJip_a,te1k _zab!e: raka i łopatek wirnika, Jak rowmez 
wielikość pow.stających w nich naprę
żeń za,leżą od w.a,rtości tairc'ia na sty
ku ty•c,h ł<op,altek, uwa,r,unk,awane,go 
wla,śd1wy.m ,pmyle,ganiem. W r,az:ie 
z:mn:i,ejs·ze1ni.a naiciągu ina plołą,ozenrn 
łopa,tek może nas1tąipić pr,z,ej:ści.e o� 
ich drgaó współzależnych do drgan 
nri-e,zależinych, pr,zy Mórych n.ruprężc
nia w:zria:sta, ją k!i,1ka razy, dopr,01w,a
dza,ją,c .do z,n1s·vczen:ia. 

Wyniki analizy awarii zabieraków 
sprężarek silników typu Lis 

Brze.aina,Irw,wa,n:o kiUka:naście awa-ri i  
zabieiraków. W wy,n�ku prnel]:)lrow.ad:z,o
ny,ch bad.a11 malter,iał1ov:y,�h o�a_z a_na
Hizy wa,nunrków ,pa:,a,cy a Jako:sc� m�1n
taż,u oikreśl,o,no ·najczęśc-ie,j wystG;P.UJą
ce pmY(ozyny awa1rii zabieraków. N.a
le1żą do nich : 

- ,wady ma,tedaŁowe tyipu k or ozji 
międ,zyrrc,ry1sbalic1:zme.j - 27%, 

- wady montażowe - 22%, 
� rwady ma:teriak,Nl€ tyrpu nie,pra

widŁowej mli1k,r,o:sbru1ktury - 22%, 
- ,�nine - 29%. 

Rys. 4. Ogólny widok zabieraka od stro
ny powierzchni przylegania do wirnika ; 
sta n  po awari,i 

Rys. 5. Makrobudowa złomu łopatki za
bieraka; widoczna strefa złomu typowo 
zmęczeniowego od strony powierzchni 
przylegania zabieraka do wirnika ; pow. 
X 1 ,5 

Za katdym razeun złomy zabiera · 
ków miały chairalkteir zmę,cz,en'io1wy. 
Ognli:ska 21męc,zeni.a 1oka�iz,owały się 
p.rize,WJażnie w tym samym rej,onie 
łopaiteik główniie ,na powier,zchini 
styikru zabieraka z wi,nnikliem, bą,dź 
paW1i,e:r12ichin1i koryta tuż .pnzy po
wiier,2ic•hini sity,ku na graini-cy pirzyle,ga
nLa ło,pa·te1k do w:i!rni!ka. 

W c-z:terech bada1nych pa:,ZY1Paidikach 
o,gn•iska ZJmęcze:nia były zlo,k1al!i12iowa
ne ,w ś,r,odlkowej c·zęśct pow.ierrizc'h1n� 
koryta pióra łopatki, na wysokości 
około 80-:--90 mm od podstawy. 
Stwierdz,on,o wtedy, że bezpośrednią 
przy,c.zy,ną zn:i!SIZ'C,zefnia zab:iera:ków 
było powstanie węzła d-rgaó - wsku
telk nii ,e,od;powied,n•Lego n.a,dią,gu - na 
s,tyiku zabie,r.aika z wli1rn·Lk'iem, a więc 
waldy rmonlta.ż,owe. 

Inicja,cja proce,su pękania w tym 
samym re,i'oni-e w różnych egzem,pla
r,za1ch .zabier,a'k:ów be.z względu na typ 
wy,sitę,pujące:j wady malteiriarowe,j ,  j'aik 
r óW1niież w pmzy,padlka,ch gdy jej n ie 
stwli&idzon.o, Wsikazu,je na kon,sitru1k
cyjn,o-[Prodiu�{,CY]jn,e czy,runi1ki de,te,r<mli
rnują,ce tein ,pr,oces. 

Wy1s:tą1p1i,en1i1e ew.i:denitmej wardy ma
te-riiafowej doidafflmwo o.słabia e.lemenit, 
obniżając jego wytrzymałość zmęciZe
ni,ową. Stwierld,rono vwią,ze,k między 
okireślony,mi w,aida,mii mate,11iiał-owymi 
a gart::unlkieun materfałiu, .z Mórego 
wY(konany jes,t z.ahierak. Kor,ozja 
międzY1k<ry,sta1Lic·z,n,a wy1sltępo1wała głów
nie w zabiera/kach wy1ki0irnamy,ch ze 
s,t-QPu AK-6 (PA31) i AK6-1  (PA32). 
W tlrzech a,wa,ri.a.ch zaibieraików wy,foo
nany,cih ze st�pu AK4-1  s,twierdv0ino 
,rnieprawiiidł'CJ1wą m:i,kirositrukiturę maite
riiału , poWJS1tałą w wy,nik.u wadN,wej 
obróbkli c,ie1pline;j. 

W a1nali·zie nie można pominąć 
wpływu skaleczeń powiernc·hni .zabie
raków na żyW10bn•ość ele,menitu. Lo
k,aina koncen:tracja napręże11 w kar
bie-sikale,czendu może 1J1mwa.diz:ić do 
pows,tania miika:qpękirnięcd.a w tym re
j-onie, a w kionsek1we1n1cji do powsta
,nia zbomu .z,mę,c,zenioiwe,go. 

N,a pods:tia'Wlie b�da11 f,r.alkJto�rafic1z
ny,oh .złomów moż,n.a sądzić o Wiiel
koścd wysitę:pujący-ch ,n.apręże11 ł. szyb
kioś,cii pos1tę,pują,cego pr,oc,e,su .zmę,c_ze
ni.a. Na pr,zebie.g procesu n:i•s-z,cizenia 
w ,zabi�1raka-ch wywiera.ją 'W!pływ na
s·tę1p,ują1ce czynJn�ki :  

- •wli•elJk10:ść i równomie-1,ność ,na
c,iągu na s,tyikn.! zabiieraka z wli,nni
kiem, 

- :z,mndeijs,zeirnie przekrioj,u łQpatiki 
w wy,ni,ku regenercl!cji w cva.sie na
prawy, proiwa,dizące do ,ZJwiększ.e,nia 
naipręże11 w topa,tce i zmiany c,zęs1to
tHw,oś,c.i drgań ,włas:uych łopaitkd , 

- wady m.aiteriafo,we typu k,o,r,01Zji 
międzyk1rys,taldc�nej, 

- wa.dy matea:i.ał,ow.e ty!PU niepra
widłowej mckT1ostr,ukitury materiału , 
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Rys. 6. Nieprawidłowa mikrostruktura ma
teriału zabieraka; stop A K4-1 (PA30); wi
doczne „perełki" eutektyki na granicach 
ziarn roztworu stałego i skupiska wydzie
lonej fazy FeNiA!0; pow. X 500 

-- 1watdy materiał!owe, jak: wtrące-
nia n[emeta1kiZine, pęcheir,ze iirtp. 

- skal,e,azenia powiePz,chinii łopateik, 
rysy, zcUd,z,iory i ·�n'Tle u,s.z/ko1dzenia me
cha,nic,zne. 

Wyniki ana.Lizy awardli zabie,ra,kó,w 
ws,ka,z,uiją, że na  szybkość pro,pagac-ji 
pęk1nięć mają zasadnvozy w)Pły'w czyn
niki wymienione w dwóch pierws,zych 
,punktach. P,o.wSltałe sprzyjają rozwo
jmv1i pęk,n,ięcua, sta1n1owuąc potencjal
ne Źlródł!o invojacji pmcesu z,męc,zeinia. 

Charakterystyczne przykłady uszko
dzeń zabieraków 

P.on:iżej opisano b.ada,n,ia wyibł·a,nych 
zabieir.a,ków U;SZJko:d:zonych :podczas 
ekSi!)loaJta,oji, repre:zenttują,cych po-
sz,czególne chan11k:te["ysty,ozme z,nisz-cze
rnia. P.r,zedsta,wa.-one p.nzykłady doty
czą p,r;2y,paidik6w, w kitórych okireśl-ono 
jedin,o·zinaa,mlie pPzyrozymę a,w.ar1ii. 

P r z y k ł a d  1 
Plrzy!kł,a:d t,e,n reiprezentuje grupę a

wa,r,ii, s,powodowan)"Eh k •o r o z j ą 
m i ę d z y k r  y s 't .a 1 -i  ,c z ,n ą materiału 
zabi,eraika. 

-Pir,zedmiioltem badań malteri.ał-owych • 
był ty,Lny zalbieir.ak s,pręża,rikd s,iln:ika 
tyrpu Dis wy,k,onany ze stopu AK6-1 
(P A32). Ogól,ny c,z.as ;pracy zabieraka 
wynoslił 527 h. P arametry pracy n,or
malne. Złam ł,QP.al�k,i zabieraka miał 
ohara,jqteir ?Jmęczenliowy (rys. 1) .  0-
gnisloo zmęcne;n,i,a sk:u1Piało się na po
wieirzchin·i pióira ł!Qpaitki, w odległości 
około 5 mm od powlierzchirni s,tyku z 
wirnJLkiem. Złom ty,pow,o zmęczen�o
wy ob jmował około 30% całlrow,itej 
powier,?Jch1ni. Je,go powiierz,chini.a była 
,prostopadła do powierzchni .pió
ra ło1Pa,tkt St·refa doŁomu na:Chylo,na 
była pod .kątem około 45° ido po
wie1r?Jchni ,pióira. 

Obser:wa,cje m�k,r,o.s,k,o,powe sŁrulk,tu
ry przeprowadzono w pi,z,elkir,o,ju 
s,ty,c.z,nyun do powieir,zchn,i koryta pió
ra l�atki w ,okoJicy og.11Jiska ,zmę,c,ze
nia. Stwierdzono kornzję międzykry
staliczną sięgającą na głębok,ość oko
ło 0,2 mm. Ty,powy obraz obszaru 
korozyjnego pokaza1no n.a rys. 2. 

Na rysunku 3 poka'Za,n,o obraiz mi
krc,struk,tu1ry ma.te,riiału zabieiraka p.Qlza 
rejonem -objętym lc-or,01zją. Struktuira 
mater-Lalu w tym obszarze była pra
w�dłowa, jego skład chemiczny odpo
wiadał wymaga,n!iorn wairunków te-ch
r,Icznych. 

Wyw-oła,ne pr,zez korozję między
krysta1iczną nieciągłości n.a gran1icach 
ziarn nart1Szyły spój,n,ość mat&iału 
prowad-zącą do obniżeni.a własności 
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Rys. 7. Widok płaszczyzny styku łopatki 
tylnego zabieraka z wirnikiem w pobliżu 
złomu; widoczne wyrwania  - wykrusze
nia materiału; pow. X 12 

me,chain:kz,ny,ch i były jednocześnie 
bezipoś,red,nią przyczyną Lnkjaqji :i 
r,o:ziwoj,u ,pr.ocesu ,:?Jmęczen ii-a. 
P r :z y k ł a d  2 

:Ao,da1ne pomzeJ pr,zykłaidy badań 
reprezen;tują gtil.lJPę a,w,ar,ii, w k,tórych 
pr,zy1czy,ną urwia1nia s,ię lopatk,i zabie
raka była ·n i e  p r a w  i d  ł o w a 
m i k r  o s  t r lL k t u r  a jego materiału. 

;plflZedmiotem badań rnateriałowy,ch 
był tyliny zab'ie,rak sprężar.k,i s i lnlika 
ty,p,u Li,s wykonany ze s topu AK4- 1  
(P A30). Ogóliny czas pr,acy zabieraka 
na jednym s,il,ni,ku wy,n,osił 226 h. 
Parametry pr,a,cy normalne (rys. 4). 
Zk,m łopatki mdał charnkter zmęcze
ni,owy (,rys. 5). 

Og;rn�sik,o z,męc·zenia sku,piało się .n.a 
krawędzi p,rze:cięci.a powier:?Jchni sty
ku zabieraka do wirinika i powieriz,ch
ni k,oryta piióra łopatka. Złom typo
wo zmęc.zeiniowy obejn10'w.ał około 
45% całkowitej powierzchni przełomu. 
Jeg;o powierzchn:ia była pros.topadła 
d-o p owier2ichrni pióra łopatki, zaś stre
fa dolomu nachylona pod kątem oko
ło 45°, podobnie jak w p,rzykładzie 
c·:1p,rzednim. 

• lVHkr,o,s truktu,rę obserwowa,no przy 
pow:iększen,iu 500-kr-otnym na  po
,vlierzchni S1ty'k,u zabieraka z wLrni
kli,e,m ora,z w pr.zekroju ,w,z,dłu:żmym 
pióra łopatkii, przechodzącym przez 
strefy dolomu i złomu zmęczeniowe
g-o. Sbwieridrono, że m.ikirostruktu.ra 
chcUra,k•teryzuje się niejedna,kową wiel
kością ziarn rc,ztworu stałego li wy
d zieleń fazy FeNiAlo. Obse.rwowa1n•o 
koagulację wy,d'Zlieleń fazy FeNiAl9 
maz skŁonność do wykll"uszanda s,ię jej 
podczas po,leirowania próbek Na gra
•n,i,cach ziar,n ·poz,Uworu s itałego wystę
powały wy,dzie,lenia eutekty,k!i w po
stad dirobny,ch pe,rełe.k. 

Mik1r,os,bruk,tu,rę ma:terfału zabieraka 
,poka2ano n a  rys. 6. Skład chemie.my 
materiału 1zabiera,ka odpo·wiadał wy
magani-om warunków technic,znych. 

W c-zas,ie pracy sprężarkli na gra
,nicy styku łopatki zabieraka z w,ir
,n:ikiem spręża1·kd za-chodzą wzajemne 
przemies.z,c.zenia. P,rOlwadzą one do 
wyk,msizenia się wyd2lieleń kruchej 
fazy FeNiA!g, zgr�powanej w więk
szych sku1Pisach. Skupiska ty,ch wy
dz'ieleń wy,r.airnie widoczine są na rys. 
6. W efekc:ie na powie,pzc-hn,i styku 
łopatk,i zabie,raka .z kołem wirn,ika 
tworzą s ię kratery (rys. 7 i 8), będą
ce zaczą,tk,iem pęknięć p,rowadzących 
do ·znisz-czenia zabieraka. 

Wady strukturalne powstałe w pro
cesie obróbki cieplne,j oraz wyd,Jie 
lenia eutektykii na gra,nic.a.ch .ziarn 
roztworu stałeg,o ri k•oag;ulacja wy-

dzieleń fazy FeNiA19 potęgują skłon
n,ość do wykr,uszeń fazy FeNdAlg i są 
decy,dują,cym czy,nniki,em w proces�e 
.2Jmęc,zeni.a. 

P r :z y k ł a d  3 
P,od,obne w tym przykładzie wy,ni

ki badań reprezentu,ją grupę przypad
ków, w których prz)'lczy,ną u,rw,a-nia 
się łopat;'kd zalbier,a'ka były w a d  y 
m o n  t a, ż ,o w e. 

Brz.eidmi,o,tem ba.dań był ty Lny za
bieraik siprężaPki sUnik,a typu Lis. 
Ogólny czas praicy zabieraka wy,no:siił 
406 h w tym 66 h p,o ostatniim re
moinc ie. StwieQ·d,zomo błędy montażo
we, a miainowkie n,adą.g n.a sty:ku 
rnbie,raka z wd·rimLkiem był z.byt mały. 

Ba,da•nia zabieraka miały na celu 
spralWd,ze,n,ie maiter'.iału pod w:zględ�m 
wymaga11 warunków techn:ic,z,ny,ch 
oraz wykryc1ie ewenlt;ualny,ch watd ma
teriało,wy,ch mogąc)'lch w:pły,ną_ć ·na 
obniiżenie wytr,zymałoś,ci :?Jmę.crzenfowej 
mat,e'riału. 

Złom łopa,tki miał charakter zmę
c,ze,ni:owy (rys. 9), a s trefa ty,powo 
zmęc,ze,nii1owa J)ołożona był-a w środ
ko wej c-zęścd piór.a łopatki od str.ony 
powierzchtmi koryta. Ognisko zmęcize
n:ia pO"-v;stał,o na powiieirz,chrni kory,ta 
(30 mm nd krawędzi natarcia). Złom 
typoiw,o zmę0zeniowy obe;jmow.ał olw
ł-o 20% całkowitej pow1ier.z-chni złomu. 
Zna,czna chropowatość 1powierzchini 
zŁomu w strefie Z!męcz,e1niowej w.sk,a
z,uje na dużą s,zybkość pr,opaga,cj i  
pękn1ięc,i.a. 

Wad materiałowy ch mo.gący,ch wpły-
1nąć na obniże,nie wyt,rzymałośd zmę
cieni,owej n:ie zaobserwo1wa.no. Decyd.u
ją,cym czynnikiem prowad.zą,cy-:11 do  
z.niszczenia łopatlci były wysokie na
prężenia pow,stałe w wy,niku drgań 
wymuszonych zabieraka. Char.aktery
stycZJną cechą tego typu wisz,czenia 
jes,t 1usytuowa'Tliie .ogn'iska na IPO
wierzchni koryta łopatki. 

R y.s . 8. Mikro�ruktura w obszarze Jale w 
rys. 7; widoczne wykruszenia fazy 
FeNiAI

9
; pow. X 140 

Rys. 9.  Makrobudowa fragmentu złomu 
łooatki zabieraka, obraz od strony krawę
c!Źi natarcia;  w1.doczna strefa złomu typo
wo zmęczeniowego z ogniskiem na po
wierzchni koryta pióra łopatki 
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,P,r1zyipadJd ,nJe miesrz,czące się w 
żatdtne,j z trzech omólwliionyiCh powyze·J 
gnuIp, s ta,n,01wiące mniej niż 1/3 cał<ości 
bada111y,ch .zabielfaków, związane były 
z wair·u111kam1i etksp1oa,ta,cy,jinymi. W 
pe,wny,ch wa:rrunkach pracy może d ojść 
nieo1c•zekiwa111ie do pnzekroczemia do
pustwzalny,ch inaipirężeń i inicja,0j,i pro
cesu z:męcze,rnia w zabi,eralkach pooni
mo bratku wad materi,a10WY1Ch i mon
ta,ż:owy,ch. 

tP,r,zel!)1rowa1d1zJo,n.a a:naLiza aiwarii za
bie.ratków i wy1kona,ne badania pozw,o
liły na .sprecyzowanie przedsięwzi•ęć 
zminie1js12a jąicycih Hozlbę a,wa,ni[. 

Metody podniesienia trwałości nie-
zawodności zabieraków 

Opierając się na wynikach analizy 
awarii zaibieraków, przeprn·wa.dzonych 
ba)dań ma-te:ria1oiwy,eh o,ra:z kons-u1l1ta
cji ze s,pelCljatUstarrni w zakładach re
mont,ujących sHni!�i lotnii,cze p,asltulo
wan,o wpr,owadizeni-e do na,praw SJPrę-

ża,rek pewnych nowych pl.'o,cesów • i  
o,perr.aicj,i techn,oLogiic·zmych, ,po:ziwa[a,ją
cyich -na podniesii,e,nde trwałośc'i ,i nie
za1wodnośd zabie,raków. 

W celu zaipobLeżenia  wy1s1tęipowa1niu 
ko-rozji międzykrystalicznej proponuje 
się polklfyw.ać l;qpatllkti za,b:ie'raika sIpe
C>ja1ltną ,emalią. Grubość 1nałio:żon 1e,j 
warratwy powi,runa wynosić ok. 1 10 
�urn. Fr,zy,pu,szoza s,ię ,  że emaltia ta 
spo'MO!duije z-więk,siza,rnie odporr,n•o•ś1c,i 
ł-oIpartek n a  powiem:ichn <i,ow.e. _s,kalec.ze-
111i.a pows,taIwania rys i chrotPowatośd 
dl�p. 

W ce'1u zwlięk1s,ze1n:ia wyitnzyma1ośicri 
łiopaitek zabLera,ka  propanu.je się u:s,ta
lenie mi1rnimalnej ich wys•ok1ośd. Ma 
ona wynosić o 2 mm więcej n iż do
,tychcrzas ,obo•wią:z;ują,ea. W ce,lu o,gra
nLcz,enia wad montaż•owy-ch, pr-opo
rn:u,je .s.ię z;rri,ndejs·zen'Le tolera,rnoj[ na
ciągu •na ko11,cach łopatek zatbi€rak6w 
dio 0,02 mm (w stosu,rnku do 0,06 mm 
oibo'wrią,z,ujący,ch dotychczas). Ba,rdz,iej 
rÓ'\Vlnomier1ny -r-cllzkł.a,d ,na,,prężeń w 

materiale paszcze,gólny,ch ł,Oll)atek 
moż1na asiąrgnąć pr;zeiz 1wJp,rorwad1Zenie 
ścis-łych tole,raIruc,j,i kionltro,1'owanego 
d,o,c1ią;ginIięc.ia  Ś'r,u'b moc,ują1cy,ch zaIbie
rak �IlJp. mier1zJcme w proceslie d,oik1rę
ca,n'ia ś1I'ub wyidłiuż€1ntle sąs,iedni,ch koł
k ów ś-r,ubowyrch nie maż€ się ·r6,ż,n:ić 
o więcej nirż o 0,01  mm). 

W -celu zapcibLe,żenia możUw,ośd za
budowa,nia w s1pręż.airlc€ zaibie1ralków, 
w których na s1k:u,tek wykronanych w 
c,za!S'ie nal!),rawy z-aIb>i,eg6w [·egen€'ra-

• cyjny,ch obn['Żon•o częs,tortJiiw,o•ść drgań 
wła,sny1ch poniżej wa,rtoś,c,i oik:neśIlonyrch 
w :war,wruka:ch tech.rni-C>zJny,ch, co mo'Że 
spQ!w,o:dować wys,tą;pien:ie • kh drgań 
reizona,nsowy,ch w zalkires-ie robtoczyc'h 
prę'dIk,01śd obrobowy1e;h s,I1'rnika, należy 
s,pr,a1wdtzać c,zęsto:tJ:iiwo.ść dTgań rwłas
nyich. 

Wymieni10Ine wyzeJ p�zedsięwZJięc<ia 
pow�nny w sposób zaisadtni,azy wpły
nąć na 'l!wiięks,ze,11Jie ,trwałaśrci i nie
z,arwad,n,oścli •SJPrężarek rw s,Lltnilkach 
tY]pU lJis. 

Wykonywanie gwintu 

w małych otworach nieprzelotowych 

w stopie aluminium 

Opis badań prowadzących do ustale
nia optymalnych parametrów procesu 
technologicznego oraz rodzaju narzę
dzia do wykonywania gwintu .w otwo
rze nieprzelotowym w stopie alumi
nium. 

Wy,klo:nytwa1rnie otWOlfÓW gwii11Jtowy,ch 
nLeprze,llQltowy,ch mały1ch wymi,arÓtw w 
s·to,pa-ch a1umiinirwm .należy d,o bardzo 
k,Qlrnt:ro'w,ensy<jny,c•h procesów tech,ntol-o
gitc.znyrch Iza1róv,mo w pralkty,ce 
wansztatow€j,  jak i w opisach spoty
kany,ch w lii:teira,twrze fachowej. Wy
ni'ka bo z ogr.airnkzonej wybrzymałości 
narzędzi oraz  ze specyfiki materiału 
obrab1a1nE1go. St,wie,nd:wn•o [5] ,  że prizy 
gwimlbow,a1ruiru gwilntownilk ami sk,ra·wa
jąicy;mi maiły:ch obw,mów pm€ilotow�cb 
ze .stopów a:1'wmini,um 25 ---:- 90% na
r,zędzi (w zaIleżinoś-oi od typu i rodza
ju gwtiJn1Jownilka) ,u,le,ga 0niszi0ze1n1u 
przeiz złaunanii,e pr,zed osią,g,nięoie,m ,o
k,re.su stęp1en, ia ś0ier,nego. Brzy gv.ni•n 
towaniiu otwar6iw 1nie;pr,:ueil1oltowy,c•h -
ze wtz.ględu na ogranLc,zoną obJjęltość 
na pomi,es2Jc1Zenie wiórów ocaz dodart
koWlo Wy\Oofa.nie gwilntio1W1n:iików 
praWidqpodobni€ procenty te są ,wyż
s,z-e .  

Celem baJdań byŁo us-talernie ,pa,ra
meltrów pr,o,coou techn•ol,ogi-cZJnego oraz 
d:obór tyIpu i 1rodz.a-ju ·na,rizędz!ia do 
wylloonywa!rnia g,wiin.tu M4 ,o dł-ugośc,i 
10 mm w otwome ,n.ie,przel•otowym w 
stqpie alwmi111iu1m do przeróbki pla
stytoz;neij P,A'4N (Wig PN-68/H-88026). 
Oi�wory pod gwint wY:konyw,an,o wier
ce,nLem. Baidain'ia wierricenia ogra,nic-Zio
no do s:pra•widzeind,a 'is,totn,ości vVJpłyiwu 
kąrta 2 -x i J:iodtz,a,ju płynu obróbkowe
go ,na ro.zbic,ie otworu pad gwd·nt. B.a
da1nie gwin,bowatn-ia ogr.aind10zonio do 

wipłyiw,u ro0wJ-ąrz,ania k,o,nsit:l'uk1cyIj1neg10 
gwirutowintka, ·r0!d1z,a,ju pły.r nu orbJ:óbk,o
w,egio i s:zy,b'koś,ci skra,wam'.ia czy wy
gniatarui,a na m101me11Jt skra,wani,a l'ub 
wy,girnia,tainia ma,z na jakość gw[,rnt-u. 

Przegląd bibliograficzny 

Zestawienie zaleceń podawanych w 
H,tera tu,r,ze dotyc,zą,cej pairame<trów 
gwi1nItowa1nia s,k,r.a:wa,nielm i wyg,n.i,ata
niem ,prZiedstawi-ono w tablicy 1 .  ,Wy
ni'ka z n iej, że występują iJs,to't,ne rórż
·rnice w ·za.1'eca,ny,ch palfame!trach g·,Min
towani,a i geiomeltr-iii narzędz,i. 

·W opis a-eh  bada il technologii 
ks·zJtahtowania gwintu gwLnfown<iIkatmi 
s,k,r.atwają,cYiffii d1Użo uwagi poś'W:ięca 
stlę właś,c:i'we:mu pr,zygoitow.a,n,iu ·r,ow
ków wiórowych narzędzia. WedŁug ty,eh 
opli1sów [5, 1 1 ] r,owtki powitrnny mieć 
matksyrnalną moż,liwą objętJo·ść nraIz 

Dr inż. HUBERT LATOS 
Inż. MARCIN PIW AŃSKI 

Inż. WITOLD ROZWADOWSKI 
Akademia Techniczno-Rolnicza - Bydgoszcz 

być staT,a,n,nie s.zlifowaine i poler,orwa
ne. 

Pr.zy wylk onywa,nLu gwiintów w o
t'Wlora,ch n:i,ejpnzelmowych -z,a,leca s ię 
[6] uitwo�zenie doldaitk1owej obdęto,śc1i 
na 'Wlióry, wyIkornują1c o1wór głębStzy o 
l ,15D od dłiugoś-cti gwi,n!towa,rnia. me
kltór'zy [ 1 1] z,a1leca1ją do obróbki a,J1u
mi,n[1um sltoisow,ać talkie same nar:zę
dizia jak do s,taH. Dl.a śr,edtni,c D > 15 
man za,le,ca się s,t,o:s1Qiwać ś,nuibowe row
ki wi6:r,01we. Kąt ;pochy lenia rowlk,a 
wiórowego dla ka,żtdego gwintow
n:iJka do sItopu a,lu1mi111:ium powwu,en 
WY,I1l0Sić 40° ---;-, 4.5° [3], WtZ.gJędn,ie po
WUetr"ZiChni.a ·naita:rnia polW�nna być pod
szltilfow,ana na czę.śJc,i sk,rawa.ją,eeij na
l'zędizlia. 

I!.Sitin1eją is'botine r10,z;bie'Żino,śictl w do
bonze warr;!Jo,ści ką.ta 2-x. We,dłiuig [3] 
za1'ercany jest kąt 2-x = 20°, ,naItomiiast 

TABLICA. Zestawienie zalecanych wartości niektórych czynników skrawania I wygniatania 

Rkrnwanle 

I I I 
Puzy<'j,1 'l'skr yo ao 

fm/mi11] ["j l " l  Iii era t ury 

20 c 30 - I - 2 

- 10 -ć-- 12  8 -ć-- 10  : 1  

- 16 • 20 - 4 

1 /-! Vrocz. 
- - (\ 

- -- �- --
- 20 � 30 4 -ć-- 8 ] O  

llb:. 1 55 1 " ' ' "  - 1 1  
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- -
- - - -

I 
I 
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! f m/min] 

-
3,2 -ć-- 6,2 

-
8.7 
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-
2 

l -l -ć-- 20 
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-
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12  
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według [5] z uwa!?ii na podział war
s,bwy s,\m·a,wan€1j za.leica s:ię srto:s,o,wać 
ką,t 2x jak najmrniejs.zy. 

Brizy pla,s1ty1cz,nym kszital1to'\vami,u 
gwiJn,t.'J 01s,iąg,a się dużą trwałość na
rzędlztla. Jed·nym nanzęd,z,iem można 
wyl!wnać 75 tys. otwo;rów [221, a na
wet 70 -'-- 100 ty-s. -otworów [ 15] .  Do
daitlkową zaletą ,wy,!?iniait.an 'ią gwi,ntu 
jesrt wwost jego wytrzyim.al-ości o o
kioło 20% [ 12) w po-równaniu z gwi,n
tem obr1zyma·ny,m skraw,aJrni€1m. Isto,t
ny,mi czy,rmrnrnmli przy g-w.iJrn toWin•ii'k.ac·h 
w�g,ni,aita!ją,cych je,st li-czba g,ra,ni .  k,tó
ra porwLn,na wy•nioo-ić 3 -;- 6 [14) ,  i 
waTitość rza:tioic,z-enia. Zby;t ma:te .zato
czenie po·wioduje duiż-e ta,rcie, n.ato
miais,t z.a duże może d-o,pr-01wadzić do 
powstania w;ióra. Wairrtość zabo-cze,n-ia 
n,alciy ta'k dobrać, aby kąt s,pa<l,k,u 
k,rzywej pO'Wlier;z,ch1nd p,r:zyłożenia i 
naita,I'ci,a pr•zy w ieirzchołkach wy•nasil 
7°, a prom1t,eń ostrza gra,n,i 0,l-;-0,15 
m,m ( 13). BadaJnia wipływ1u ką,ta po
chylenia stoż.ka ksrlJtaltujące,go na ja
kość gwi-nitu wyikarz,ały [14] ,  że ,zm'ia
na tego kąta w przedziale 1 -;- 15° nie 
WJpły,wa na w.a,rtość skurnz,u śr ,e,dinicy 
oo-d1z,iałowe,j. Istnieje s,ze,reg op-ra--::o:wa11 
[l , 7, 8, 9, 18] podających anaUtyczne 
i wyikre,śln-o-.aina1liilty,crzne sipoiSoby pro
_iekito:wa,n:ia gwint()IWni-ków wygnia1ba
jących ora-z obli1eiza,nrie ś-redn-icy otwo
ru pOld g,wiJnt. 

Metodyka i technika badań 

Wierieenie i gwintowanie p,r·rnpr•o
wadzono_ ,na wiertarce WS 15 (p•rod1Uk -

':,1 edn1w w:ertra [mm] 

Odmiana narzędzia 

Szybkośc ,Mawun1a lub 

wygniatanra [m/m1n] 

Płyn obrÓbkow_v 

Rys. 1. Układ badań gwintowania 
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cj,i polskiej). Podczas prób mierwno 
wa-r.tość moni,e,nitu skiręcającego mo
menitomier-zem ru-r:o,wy,m z c zu,)ni1rn
mi eleikroroQPoir'owymi w u.kładzue pół
.m·os1bka. Imjpulsy z c,z-ujn•Lkótw w1zmoc
nii101n,o za pomocą un,iwersalnego m--:i.st
k-a pomi-arowego typ UM- 1 3 1  (pro
d-ulkicji NRD) i rejestr,o,wa1no na pa
oie,rze światł-01c,zułym za pounocą oscy
J ogr,afu pętlkowego  K 1 15 (prod,u,kcji 
ZSRR). Przed porniia-r.ami m o:nein,tu 
układ wysikał-owa-no, uzyskując Linio
wą cha,rakte1ry,sty,kę cecho·Wia•nia. 
Każdy poimia;r powrtairza,no trzy�uro,t
nie przy co najmn'iej t r.ze,ch :róż,nych 
e gwm,p1a,r,za,ch naJr-zędmia, uzys-k1ują,c 
9 -;- 25 p01mliairów. Przy wierce111lu 
wiertło mo,c-owano w uchwycie wiertar
s,kim i stosowano stałą sliłę pos-uWIO
wą. P.oidczas gw1in,t,01w-a.nia nanzęd,z,ia 
JTIIO•C•o•wano w opr.a-wce z pr,zys,pies,z,o
;nym ruchem poWlrotnym typ GAO- 1 
(RFN). P,rize,d ,piróbaJm:i do,kQlna,no po
mia1rów geomebry,cz,ny,ch  wi•erte·ł i 
1gw-i1nitowników, wyko-rzys,t-u,jąc un-iwer
salny s,pr.zęt me-trolLo.gicz:ny. Śre,dnicG 
otworu wierconego mierzono ś•redini
c6wką, a g1Mi•nt spr.awd za·no d,w_u,gra
ni-czmym spra1wdza,rniem do gw.initu 
NSBa-M4. Do badań przy wierceniu 
st,osowano następujące płyny obróbko
we : aLumo,l 10%, emulgol E5%, wo,d,ny 
r-oz,twÓir ka1z,e�ny. Naltomiast pnzy 
gwi1r11towalniu a1umol o roz,ny,m 
sitęż,en,iu i spe cjalny płyn do gwiinto
wania s1tJ0ipów Al, SPV-2 (produkc•ji 
.s•'lJwed-zkiej). 

Celem badań w'ie-r,cen,ia było uzys
kan,ie powta-rzalne-j śred-nicy obworu 

arill 
'77 ,._ 

2 3 

-- - --
'---·---.._r--__/ � _ __ _  / 

--V 

.3,5 3,6 3,: r/J wierlfa 

Rys. 2. Wpływ średnicy wiertla i rodzaju gwintownika na mo,nent skręcający lub 
wygniatający; v = 5,8 m/min, płyn obróbkowy - 10'/o a lumol; 1 - gwintowniki wygnin
tające NORIS, 2 - gwintowniki wygniatające FATO, 3 - gwintowniki skrawające NO
RIS. Zakreslrnwano słupki z gwintami o zlej jakości 
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pod gwń.nt, ok,reślenie .1eJ a·ozbida 
oraz obciąi.en,J,a n-arzę.dzia mome,rntem 
s.kręcającym. Ba1d.a1n-ia p1rze,prow.a,d,z;o
n-o w ukłaJdzJie k•wadrntu ła:ciń,sk-ie ,go 
o bo,k,a,ch 3 X 3 z s,ześciok rotiną repli
kaoją .  Pr,zy gwiinlowainiu bada•n'iom 
O '.)ddano gwintowniki skrawające 
fiirmy NORIS, kraj-owe NGMrn (w,g 
PN-6 1/M-57809) oraz gwin-towntiki wy
gnialtające Hr,my NORIS i wlas-nej  
ko,nrs:twlkic,j.i w}�konane p;rzez Fab1ry1kę 
A,uto,mclJtów Toka:rs1kkh FATO 1w Byd
gois,z<c.zy. 

Uikład badań gwi-n,tawa,nia prze:d
s-tawio•n•o ,na ,rys. 1 .  

Wyniki badań i ich analiza 
P•rzy wierceniu otrzymano T-oz,bicia :;,t ,MDrów w pr,zedtz,ia-le 0,0 1 -;- 0,15 mm. 

W orpa,rc.iu o a1na1lizę waTiancy,i111ą i 
tes,t F (20] sbwierdwno, że żad-en z 
b:i'dany,ch czyn•ników, takich jak:  

- płyn obiróbkowy (alum,o,l 10%, e
mul•gol E 5%, 5% wodny -r-o,z twór ka-
1z2•iny), 

- kąt 2x ( 1 1 8° -;- 140°) ,  
- śiredn,ica wiertła ((/.) 3,1 -;- 3 ,6 

m,m) ,  
nie m ają fatobneg,o wpływu na war
tJść rozbiic1ia wieirrcone/?io otw,m·-u. Po
n-ieważ istniej ą różne rozbicia wierco
-ny,ch o-tworów, p-rzy,c1zy1n te,g,o r,ozb.icia 
na•leży s:ziukać w i,n.nych c.zy,nnika,ch 
l•.1b z,ja•wts,kach wier-c-enii,a. 

P.omiary gwi-ntowni'ków wy/?in�a-
tają1cych F ATO i NORIS wy,kazały, 
że róż,n• ią się one tstobnie tylko wa!I"
tością za-toeze.nia. Gw,i1ntow,nLk-i NORIS 
miiały zatoc,zenie 2e = 0, 12, natomiast 
przy gwti1nt0Winl1k,a,ch FATO 2e = 0,22. 
Gwinltowintki skiraiwają,ce różniły się 
kątem g i pochyleniem ro-w'ka wió
r,o weg-o J. ' :  GwLntow-n-ikii NORIS mia
ły kąt ;c = 20°, J.' = 37°, a gwintow
niki NGMm - x = 9° i .f = O. Po 
wstępnych próbach z,rezygnowa•no ze 
stO:S.orwanria g-wli,n,to,winików skir-awa,,ją
cych we-dŁug PN ze 1wz,ględu •na m.aicrz
ne pr.zyWJieranie mateiriału obr.abia1t1.e
go d,o osbr,zy ornz złą jakość gw'i•ntu. 

Wvniki pomiaTów mlomenitów skTa
w:mi.a lub wygniatania gwintu pned
s-taw:iono na rys. 2+4. Na rys,unkach 
b·,ch poda-no war,to-ści średnich aryt
mety,czny.ch oraz ro•zstępy otnzyma
nych wy,n, i'ków. 

W celu poróv.ma1nlia wy lnzymałości 
,1 1a skręc-a,nie g1wi1nto<wników s,kraiw,a-
_iac_yJch i wygin'ia.tają,cych oblk:zono 
dopuszczalny moment skręcający 
gwint-ow'ni'k:-a s,krawają,cego o,ra.z wy
gniatająceg-o FATO. Obliczenie wyka
zało, że gwintownik wygniatający ma 
2,2 -;- 2,6 razy więk,szą wy:tir,zymaŁość 
na skręca111.ie od g-'.'.rdntawrni,ka skT.aiwa
jące,go NGMm. 

Piriwpr1owoo1zone ba.dania wy,ka'Zały, 
że z pu1n'kitu widizeni,a o,poców wy,gnia
ta,n'ia i wyitirrzymał-ości na[·zędzia dlo 
�wi<n-to•w.a.nia  s,toipu P A4N k orzysitni-ej 
je.-,t stosować gwiin1tow1n:ik,i wyg,niata
,iące. P.o -ich .zasfo,sowaniiu nalee.y s,po
dziewać się znacznie mniejsz.ej lic,z,by 
znis,Zic1zeń na,rzędzi p rzez uikn�ce•n,ie 
oraz podwyżsizenia ja,koś.ci gwintu. 
St•os-o,wane gwi-rntowniki wygn:ia1tają,ce 
FATO w .nieivna,cZinym tylko sto,pndu 
us't�pują gwi,nltiownLkom wygn-iaitają
cym fommy NORIS (ry,s. 2 i 3). 

Z poirówn-a,nia płynów obróbko-wy.eh 
wyin•Lka, że n,a,j.Jeipsze �fekty uzysku,je 
się przy 10% wodnym roZlt•worze al·u.
molu. Z punktu widzenia procesu 
wy.giniiata,nia gwin1tu mo,ż,n.a stosować 
cały zaikres prędkościi prrzyjęty do ba-

33 



dań, a jedynym ograniczeniem mo,gą 
być dymamfozne wa,r,urnkti ,pr,aicy Q1Pra1w
kj przy wyik•ręca,niu gwintownika. O
twory pod gwint wygniatany należy 
wykonywać wiertłem krętym o śred
n-i1cy 3,6 mm, przy stałej stile _po,su
wo'\v.ej. Stała siła pos,uwOIWa pozwala 
na uzyskanie z,nacznie mniejszych 
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Wnioski i zalecenia 

P.r,zepriowadz.o.ne ba,da,nia, z u1w,zględ
n i,en-iem li.tera,tuo:y dotyczą,ce j prz,ed-ł 
miot!\l badań, u,poważ.ni.a.ią do s,twiie.r
dzenia, że z punktu wJd;zenia ja,k,ości 
gwi,n,tu i trwałości narr,zęd.zi ko,r.zyst
n ie j  je.st stosować przy wykonyw,aniu 

2 2 

'--
Ę8 

------v -· 
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22,6 
_ /  v /m/m1n/ 

Rys. 3.  Wpływ szybkości wygniatania gwintu na moment: c/J wiertła - 3,6 mm, płyn 
obróbkowy - 10°/, alumol; 1 - gwintowniki wygniatające NORIS, 2 - gwintowniki wy
gniatajace FATO 
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Rys. 4 .  Wpływ płynu obróbkowego na moment wygniatający : v = 11 ,9 m /min, (/) wiertla --
3,6 mm; 1 - gwintowniki w ygniatające NORIS, 2 ·- gwintowniki w ygniatające FATO 

rozrniutów średnic wierconych otwo
rów w stosunku do posuwu ręcrz,nego 
lub mechanicznego. Nacananie gwintu 
g wintownikami skrawa,ią ,cymi NORIS 
odbywa sJę r6wnież z małymi o,poira
mi (rys. 2), jednak isit·nieje n iebeZll)ie
czeństwo wys.zc,zeirbi,enia krawędz,i 
skra:wający,ch ora,z zakleszczenia s.ię 
wiórami ,gwinitownika przy wycofaniu, 

.co prowadzi do przedwczesneg,o zu
życia lub zniszczenia narzędzi. 
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gw1intu n ieprzelotowego M4 w stopie 
PA4N gwintowniki wygniatając-e niż 
skrawające. Jednocześnie prwprowa
dzo,ne badania pozwoliły na sformu
łowanie następujących zaleceń : 
W i e r c e n i e  s t o p u  PA4N 

• należy wiercić ze stalą siłą po
S1U'wową, � 

• można  stosować wiertła handlo
we NWMc - 3,6 mm, 

• jako płyn obróbkowy używać �O% 
r,01zJtw61r al U1mol,u_ 

G w 'i 111 t o, ,w a n i e s t o. p u P A4N 

• ,należy stos-ować gwii1ntownik wy
g,niatąjący, 

•• n.all eży gwii.ntować z 
v = 1 2  m/,mi111, w obecnośc.i 
r óbkowego a1lu1mol 1 0%, 

prędkością 
płynu · ob-

• w celu leps,wg,o Wjpr,owadrenfa 
na.nzęd,zia i polepsz,eni,a jakości gwrn
tu naJeży załamać kriawęd.zie ot(WiOO:U 
,pogłębiaczem stożkowym 60° do 
średnicy 4,5 mm. 
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GŁÓWNE TERlUINY FRANCUSKIE. CZ. II 
TEeHNleZNY S�OWNIK LOTNICZY 
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L '  AERODYN AMIQUE, LA M1WANIQUE DU VOL 

I - le fluide 
2 - le !iquide 
3 - le gaz 
4 - le ecoulement turbulent 
5 - le e. bidimensionnel 
6 - le e. hypersonique 
7 - le e .  uni-dimensionnel 
8 - le e. laminaire 
9 - le e. supersonique 

IO - le e. irrotationnel, le mouve
ment i. 

II - le mouvement potentlel d'un 
liquide 

12 - le ecoulement trldimenslonnel 
13 - le e .  permanent, e. station-

naire 
14 - le e. instable 
15 - le e. contlnu 
16 - le e. subsonlque 
17 - la vitesse d'ecoulement 
18  - la v. cr!tiaue 
rn - la visconsite 
20 - la densite l:,bsolue). 1:, mnsse 

voluminue. la m.  speciflque 
21 - la comoressibilite 
22 - la t 1 1rbulence 
23 __, la convert.inn , la convexion 
24 - Ja c;ivit:,tion 
><  - 1„ nrMi! /rl'alle\ 
,� _. l::t CT'"' ... Oe rle rirnfil 
27 - 1:, l i <'nP. /de courburel moyen-

ne. 1 :'l f'ss;iturP 
?R -J la fleche du sauelette 
'>O - 1 ..... h0rri rl ';'ltt;ique 
�n - le h. rle f11itP. 
31  - Jp :,n<'le d'attaque, le n. d'in-

cidenre 
.1?. _, 1.-:'ł nres�lnn tnt;ile 
:t1 - l!:1 n. st.qti nuf" 
34 - 1� n .  dvnamiąue, la  o .  cine

+ioue 
:l!i - 1 ,q  c0� 1chP l imite 
.1'1 - 10 f'lnint rl 13 "itpc::se nulle, lP.  

n. rle st;::i fYn;:itinn 
1.7 - lp o. n� tr;:inc::Jtion 
38 - 1<> d,Screch'1<'e. le decr0che-

m �1,t. lP  d<'colle•nent 
::rn - le �i.1 1::i�e .  le remous 
t1(J - le tnurhillnn 
41 - 1 !:ł circ1 1 1 ::t tinn 
42 - l::i nArt�nce, 1::i  force ascen

�ionnelle 
•� - la rt5sistance, la  tra lnee 
44 - lp f'entre rlf" onnssPe. 1P c .  r1e 

nressi nn . le feyer d'un profil 
4S - 1::i nnl;i i re 
&r. -- l ;i fin�SSP 

41 - 1::::i nnrl 0 cie chnc· 
48 - la n .  d 'exoansion, la  o. de re

cnrnnrP<::Ri.0„ 
49 - 1„ sou fflerie, Ja  tunnel aero-

rl vn am 1 q 1 1 P  

.50 - ] :,  t 1 1vere 
.c.t - Je diff11se1 1 r  
S ?  - l e  vent i l:=it0, 1r  
.5.1 - la cnntract i on 
54 � la ligne de co11rant 
S5 - le fluide comoressiblc 
5� - le f. incnmpressible 
57 - le f. ideał, le f .  parfait 
.58 - le debit-nrnsse 
5q - Je dć!Jit-volume 
60 - la entree, la ouie 
61 - la embouchure, le €>chappe-

ment 
r,2 - la force aerodynamique 
63 - le moment a. 
64 - la force a. resultante 
65 - le a ngle de portance nulle 
66 - la force w,rmale 
67 - la f. tangentielle 
68 - le frottementvisqueux 
69 - la similitude dyńamique 
70 - la rue de tourbillons 
71 - la perle de  charge 
72 - la vitesse du son, la v. senique 
73 - le nombre de Mach, mach, le 

n. de Sarrau 
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74 - le angle de Mach 
75 - la onde de choc oblique 
76 - la onde de choć detachee 
77 - la cabree, le tangage 
78 - le roulis, la incllnaison trans

versale 
79 - la 9erivation, la deviation 
80 - le moment de tangage, le  m. 

de pique 
81  - le m. de roulls 
82 - le m. de giration, le m.  de  

lacet 
83 - le m .  d'inertie 
84 - le m. centrifuge 
85 - la ligne d e· vol 
?6 - le angle  de la ligne de· vol 
n - le vol en palier 
88 - le (vol) piane 
R9 - la d escension. la descente 
90 - le decrochaire, la perte de vi-

tesse (en vol) 
91 - la ressource 
D2 - la glissade, le deraoage 
93 - le virage, le  tournant,. la 

courbe 
94 - le virage X a nlat 
95 - l<' v. oenche. le v. serre 
9/i - l'l a1 1t0rotation 
97 - 1 :,  vrille 
o,q - 1� v. fł n l -:i t  
9'1 -- 1 :i v. sr=-rrf'p 

J()O - 1�  v. inversec>. l::::i  v. sur le 
rles 

1r 1 - lP  rentr� de r.1r:i vitP.. le barv
ren�re. l r> c. rlP n,;isse 

J().'? - le c . .gf.>r'"'nvn;,mique, le fnver 
rl '1Jn nrnfil 

10.1 - ] (l:  rlPola cetnen tdu centre nres-

rn-1 - 1:::i �t�hil itE." st;11.i ąue 
1n.� -- lA. !-: .  � vn::irninne 
1n,; - ,� !==.  rl p  +::inąaP-P 
�"7 - 1;:i S. rle 1 ::icet, \.q S. fio rr. 1 1 ł f'."  
rn8  - 1 :,  s. Jati',rale. J:, s. de roulis 
1ng - l :=t mrłre:e �+:1ti.qu� 
1 10 - l,i rnaniabilite. la  manoeuvra

hllitt5 
1 1 1  - 1„ inst;ibilite soir:,le 
1 12 - ! es mnuvements de loc;,. tes, le 

snaldng 
' '' - Te roulis hollandais 
1 1 1 - 1� rnulrtt:!e 
".'i - l e  rnulernent au decol\age 
1 1� - l P.  cleenll:'łP-e 
1 17 - lR  acceleration au decnlla>;e 
1 1 ą  - l::t montep 
no - I;, aoproche. la  prise de ter-

rain 
120 � la desce n te 
121 - le retab1 issement 
122 - le vnl en oal!er au vas cłu sol 
123 - la orisc de  contact " vec l e  s0I 
124 - le roulement d'atterrissage 
125 - la vo!Hge aerienne, la acr0-

bałiP en vol 
1 2r, - le virage en descentc 
1?,7 - le  v. en montee 
12s - la spirale 
129 - la boucle, le loop (norma!) 
I.JO - la  b. a l'envers, le I .  il l'en-

vers 
131 - le tonneau rapide 
J.32 - le demi-tonneau 
1,13 - le tonneau lent 
7.34 - le t. vortlcal 
.135 - le renversement 
136 - le retournement 
137 - le retablissement, le virage 

d'Immelmann 
138 - l e  huit (vertical) 
139 � le huit horizontal 
140 - la chandelle 
141 - la glissade sur la queue, la 

cloche 
142 - la glissade laterale , le glisse

ment I., le derapage 
K.D. 

AERODYNAMIKA, MECHANIKA LOTU 

1 - płyn 
2 - �iecz 
3 - gaz 
4 - pr,zepływ burzliwy, 

p. ,turrbulen,tny 
5 - p.  ct,wu,wymiaro,wy 
6 - p, hipersoniczny 
7 - ,p. jeonowymiarowy 
8 - p, J.a,minarny 
9 - ,p, naddźwiękowy 

10 - IP, niewirowy 
11 - p, po,tencja'lny 
12 - 1p. trójwymiarowy 
13 - p. usta1ony 
14 - p. n ieustalony 
.15 - p, ciąg,ly 
16 - IP, poddźwiękowy 
17 - 1prędk,ość przepływu 
18 - p. krytyczna 
19 - lepkość 
20 - gęs,tość 
21 - ści'śli1wo-ść 
22 - bur;oliwość 
23 - konwekcja 
24 - :kawi.tacja 
25 - profil 
26 - cięciwa profilu 
27 - linia szkieletowa 

1Profilu 
28 - strza'lka linii szkie-

leto,wei 
29 - krruwędź natarcia 
30 - k. spływu 
�1 - kąt natarcia 
32 - •ciśnienie ,całkowite 
33 - <:. s ta.tyczne 
34 - ,c. d ynamiczne, c .  

,p r ęd1k1o Ś c i  
3 5  - warstwa przyścienna 
36 - punkt s;piętrnenia 
37 - , p. przejścia 
38 - oderwanie 
39 - ślad ,(za profilem) 
40 - wir 
41  - ;cy•r,kulacja 
42 - siła ,n ośna, wypór 
43  - o.pór 
44 - środek pa•rcia 
45 - bieguna-wa 
46  - do�konalość 
47 - fala uderzen iowa 
48 - f. ,rozrzedzeniowa 
49 - Jtuneł aerodynamicz-

•ny 
50 -- dys·z;:i 
51 - ,dyfuzor 
52 - wentylator 
53 - k'cm tra kcja 
54 - uinia ,prądu 
55 - ·płyn ściśliwy 
56 - p. nieściśliwy 
57 - ·p. nielepki. p ,  do-

s•k on.aly 
58 - wydatek masowy 
5-9 - W. ,ob,Jęto·ŚCiOWY 
60 - wlot 
61 - wyło.\ 
62 - s.ila aerodynamicz.na 
63 - mome,nt aerodyna-

miczny 
64 - wypadko,wa siła ae

,rodynamiczna 
65 - kąt •zerowej nośnoś-

ci 
G6 - siła 
67 - siła 

normalna 
styczna 

68 - ta-r1cie lep.kie 
69 - podo,bie1�stwo dyna-

i miczne 
70 - ś-cieżl<a wirowa 
71 - str.a,ta ciśnienia 
72 - ,prędkość dźwięku 
73 - lic2lba Macha 
74 - !kąt Macha 

75 - �kośna fala ud•erze
niowa 

76 - fala (uderzenio,wa) 
o ds,u,n ie ta 

77 - pochylanie, zad zie-
rainie. ruch wzglę
dem osi popf'zecz
ne,j 

78 - 1pr.zechylanie 
79 - ,od,chyJanle 
80 - momen,t pochylają-

•cy 
BI - m. przechylający 
82 - m. odchylający 
83 - m. bezv.•ladności 
84 - m. dewiacji ,  m. od-

śrnd.kowy 
85 - tor lotu 
86 - ,ką,t toru l otu 
87 - lot poziomy 
88  - l. ślizgomy 
89 - opadanle 
90 - prze,ciągnięcie 
91 - wyr,wanie 
92 - ślizg 
93 - zalkręt 
94 - ·z. •płas,ki 
95 - ,z. głęboki. z. ciasny 
96 - autorotacja 
97 - lrnrkociąg 
98 - k. plas1ki 
99 - ,k . stromy 

100 - k. odwrócony 
101 - środek c.ieżkości 
102 - ś. a erndynamicz,ny 
103 - wę,d rórwtl<:a środka 

pa,rcia 
104 - 1,ta,teczność sta tycz-

na 
105 - s. dynamiczna 
106 - s. podłużna 
107 - s. 'kierunkowa 
.108 - s. boczna, s.  po-

przeczna 
109 - zapas stateczności 
110 - s,teromność 
111 - niesta,tec·zność spl-

iralna 
112 - myszkowanie 
113 - holendro anie 
114  - ko·lowa nie 
I15 - rozbie,g 
116 - oder1wani e 
117 - roz,pęd.7.anie 
118  - wznoszenie 
1 19 - zbliżanie. podcho-

dzenie cJ,o lądowania 
120 - zni'żanie 
121 - wyrównanie 
122 - w ytrzymanie 
123 - przyziemienie 
124 - dobi•eg 
125 - a k,roba,cja lotnicza 
126 - .za,kręt ,z opadaniem 
127 - z.akręt na wznosze-

n Lu 
128 - spi-rala 
129 - pętla (wewnętrzna) 
130 - pętla zewnętrzna 
131 - be'C2lka ·zybka 
132 - półbeczka 
1 33 - b, sterowana 
134 - b. pio.nowa 
135 - pr.zewrót 
136 - wywrót 
137 - ·za.wrót, imme,Jman 
1 38 - ósemka (pionowa) 
139 - ósemka pozioma 
140 - świeca 
1 4 1  - ślizg na ogon 
142 - ślizg na s,k rzydlo 

K.D. 
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Stanisław Rogalski 
S:tanisla.w Wojciech RogalS1ki urodził s i ę  w Oloma 11cu 2 5  maja 

W04 r . ,  llma rl 6 lutego HY16 r .  w Huntington . .14  kwietnia 1976 r .  
-rod·zina i ,p,r.zyjacieJe odprowadzili prochy inżyniera S,tanislawa 
Rogalskiego na cmentarz po\vązkowski w Warszawie. Po 36 Ja-
1.ach ;pra,cy na obczyżnie na ,zawsze po.wró·ci ł  ·do kraju zna ko
mity ,polski kons,truk,tor samolotów, k tórego nazwi-sko  dało po
czątek sła wnej w his•to rii lotnictwa ma,rce R!WD, powstałej z 
nalJwi,s•k :  Rogalski - Wigu,ra - Drzewiec,k i .  PoJ,s,ki ży,ciorys S,ta
nislawa Rogalskiego jest faktycznie biografią i monografią rodzi
ny samo.lotów RWO. 

Stanisław Rogalski po ukończeniu gimnazjum im. A.  Mickie
wicza rw Wa,rs,zarwie w ll.J•Z2 r. wstą,pil na W:,,d.ział Mechaniczny 
Po!Lt,echniki Wa rszaws,kiej.  W -rok.u 1929 otrzymuje dyplom b
żyniera mecha nika . Przed półdyplomem miał ,przygodę, lk· tóra 
mogla zaważyć na przyszłych losach studenta. Mianowicie zda
wał e�zamh1 ,z mechaniki  (•z.e sta tyki) u bardzo groźne.go dla  
sitllld•e•n�ów ,profesora Z .  Strasze,wi•cza i - oblat. ,W.s.tęp,uj e  więc 
clo rwoj,ska, kończy szkolę ,pilotów w Bydgoszczy i uzys1k uje w 
1925 r. cly,plom pilota. Jectna1k nauki n ie  ·zanieichal i w •czasie 
służby ,woj�kowej ,ZJC!al s,tatykę celująco, ,po czym kontyn,uO!wal 
studia. 

Gdy stuclen,t J e,r:zy Węclrychowski zorga nizowa-1 ·sekc,ję Lotni
czą K oJa Mechani•ków S1tuden,tów Politechni'ki Warsza,w: 1k1ej 
Rogalski ws,tą,pil do niej i tu spotkał się z przy�zlymi to<warzy
szami rpracy:  S�a nisfawe,m Wigurą i Jer,zym ,Or,::-ewie,c,kim, Teraz 
Rlogałslki (Przeżywa naj piękniej"5zą przygodę m!ocloś<:i :  w podzie
mia,ch kreślarni Politechni•k i  Wa rsza-ws,k iej z-budowa! ,wraz z Wi
gurą d;wuosobowy górno·plat zas,t r,zalowy ,z s,i lnikiem Anzani 
45 KM, naz,wany WR-1 . 

W 1927 r, Rogalslki z Wig-urą i O,r,zewieckim za,wią.zują współ
pracę lkon.s trukit-ors,ką,  'której wyni ki-em j es t  samol ot R'\VO-,1 ,  z 
si1ni,kiem ABC-Skorpion 34 KM.  Był to chyba ,pierwszy w Pol
sce wolnonośny górnopłat, k tóry uzYl51kal nagrodę Minis,ters.twa 
Komunikacji za śmiałość i oryginalność konstrukcji. Teraz sy
pią się nas.tępne ,proje,k,ty samol10,tów •zwanych wówczas awio
ne,�kami :  RWD-2 z silnhkiem Sa,lmson 4Q KM, RWD-3 z Gene,tem 
80 KM, RWO-4 z Hermesem 1115 KM. RW D-2 i RW D-4 bio,rą 
udział w Cha•Llenge J,nterna,tjonale cl' Avions de To-urism w Pa
ryżu w 1'930 r .  

Fachowa wiedza Stani,s ława Rogalskiego został wykorzystana 
dla celów dydaktycznych. W latach !929-i--1937. jest starszym asy
stentem przy Kate,drz� Budowy Pla.toiwców prof. G .  A.  M·o,krzyc
kie,go ,na P-ohte,chnice Wa nsza,wskiej. S.prawclza obliczenia st'-1-
denckich ,pro,Je,Mów samolotó,w, poprawia r ysun ki .  Bardzo były 
cenione i lubia ne •k onsultacje na V I I  i VILI s emest rze z tym 
asystentem, który mia! umysł i •rękę znakomitego konstru,k tora 
lotniczego. Równocześnie ,o::\ Hl31 clo  1934 r .  inż .  R ogalski był 
wy'kladaw;cą •B•udowy Samolotów n a  Politechni-re we Lwowie. 
Wres·zcie - w Q!J37 r .  - zostaje cl•o�en te,m Po,!i,techni,k i  Wans,zaw
skiej w dziedzinie Aerodynamiki  S,tosowanej.  

z mlo:Jzieżą ,był zżyty nie tylko na uczelniach, lecz również 
w lo•tnio�wie �,po rt owym ,  g•clyż 1,y1 wiceprezesem Ae roklubu Aka
clemi,c•kiego w Wars zawie i czto·n:<iem zarządu /\ero1klubu Rzc
czypos;politej P'ol�kiej. 

; W 1,9,30 r .  Rogalski wraz z Drzewieckim, Wigurą i Węclrychow
sikim - w za,k,!ada,ch ufundowanych na  Okt;ciu przez Ligę Obiro
ny Powie,�rz,nej i Przeciwga,zowej (LOPP) - organi.zuje wars z
taty Seik.Jcj i  Lot-niczej, zamienione w 1933 r. w Doświadczaone 
Warsi,taty Lotnicze. Tu - aż do wojny - p1<ojeMuje dalsze od
miany samolotów RWO. Wymie1imy je kolejno, e RWD-5 z Her
mesem 115 KM, rozsławiony (ja,ko RWD-5 bis) w ll'i133 r.  pr,ze•z 
kp,t .  S,t . S.ka rżylisk iego przelotem ponad Południowym A•tlanty
kiem (z Senegalu clo Brazylii ) ;  samolot ten bije rekord odległo
ści, e RWD-6 z GeJ1et Major  HO KM, na k tórym żwi,r·ko i W i
gura zdobyli pierwsze miejsce w Challenge ,w Berli,nie w !�32 r .  
e RWD-7 z Genet  80  KM,  2lcloby! - w swej 'ldasie - relrnr,cly 
pręcl,kości i wysokości .  e R1WD-8 z f>Zinż.  Junior mo ·K M ,  gór
nopłat, który s�al s :ę pow;zechnym szkolnym samolottm rw .pol
ókim • lotnictwie cywilnym i woj;kowym; bud owa no go na poci
stawie li•cencji w Bia łej Po::l la� kiej . • RWD-9 1wyposażo,ny ,,: 
po,ls.ki si1lni,k Sik.oda 290 K M ,  odznaczający s: ,; svysoką m echa
n lza'ają srkrzy,ct ł a ;  s;,rnolot ten z Ba ja,nem i Plonczyli.s-kim zajql 
dwa ,pierws ze miejsca w Challenge 1934 r ,  w Wa rszawie. • 
RWD-10 z PZinż. Junior 110 KM; hyl to jednoosobowy samolot 
przc•7.naczo,ny clo treningu w a•k,ro,bacji .  e RWD-,111 z 2 Walteca
m i  203 KM, ,stanowiący prototyp dwusilnikowego .�a m olot u trans
portowego (pocztowego) ;  ośmioosobowy, pien..,s.zy w cPolsce z 
,wciągan ym podwoziem. e RWD-J:3 z PZinż, Major J30 KM, sa
moJo,t ,turystyiczny, t rzyosobo,wy, pows.zechnie .uży,wa,ny ,w Aero
•kluba,c·h ; by,! e1ks1por,towan y  i .pro:Jukowany na licencji rw J, ugosla
wii ,  • R1WD-l'1 Czapla z PZL Mors 470 KM, górnopłat ,  ze skla-
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danymi skrzydłami o dużej mechanizacji, odznaczający się krót
ki.ro s,tar, tem i lądo,wa,niem,  ,produkowany jako ro7,po-i,nawczy dla 
wojsk,a w Lubels'kiej Wytwórni Samolotów. • RWD-1•5 z Gipsy 
205 KM, ,czte,r-oosoblowa wernja samo-lotu RWD-1-3, •ze Składanymi 
,skrzydłami. e RWD-rns i RWD-15s, odmian y  san i;tar,ne prod'llko
wanych samolotów ,  • RW,D-16, dwuosobowy d olnopłat z silni
ki-em Walter Mikron 50 K M ;  głównym ,konstr,u.k tlorem ,tego sa
molo•tu  by! inż. A. An,cz,u,tin . e RWD-'L7 •z iPZin•ż, !Major J.30 KM, 
•dwuosobowy gómopl-at szlkoLno-tre,ningowy. e RIWD-1'7,W .z Bra
mo 160 KM, wersja na pływakach dla marynarkl. e RWD-18, tu
rystyczny ctwusi"lni,kowy, c•zteroosob01Wy samolo,t z trójlkołowym 
podwoziem;  ·zah1ra,kło mu - �O dni  d o  pie-rws·zego .lot•u, we /Wir•ze
śniu 1!!}39 r. e R•WID-li9, z Giipsy a·30 KM, ,turystyc-zny, odznacza
j ący się bardzo ,czystymi :kształtami aerodynamicznymi. e RWD
-20 z Wa1te·rem 1130 K M, s,tudi-um samolotu Rw,0�9 rw wers,J i ,trzy
kołowej, ·z przed,nim ,kól,kiem. e RW,D-21, ,turystyczny dolno,plat 
o wum'i,e,js,corwy z sHniokiem Cir,r us Minor 90 KM, • RIWI0-23, dol-
1no,pla t clwumieijs1cowy z silni11ciem Wa1ter iMi.k•r,on 60 K M ;  pro
jektorwal go i,nż, Anci,u,tin. e W 1,939 r .  ,przystą,piono do �pra
oowania samo1lotów bojowych RWD-22 i RWD-24; były .to pro
j e:k.ty .samo!o,tó,w d1w,usi:lni,koiwyc,h w we,rsji bombo,we,j o.ra•z tor
pedowej,  J1a ,plywa.ka,ch. ·• R1WD-25, Tak nai,wa ny -zos•tal pro
je,k•t jeclnomie,js-cowe,go samo-lotu myśli,wskie.go, z ,ci,terema !ka ra
binami rnas.zyn01Wyttni wbudo,wa-nymi w skrzyd ło, Przewidziano 
za·stosowanie silników Gnóme-Rhóne 730 KM. 

,W,oj'na p r,zer,wala pro•je:k-ty i zamie.r·zenia , ,Po e,wa,kJua,cji ,prz-ez 
Rumunię inż. Roga,lski reJ estr•Ll,Je się ja.klo pilot w polskim ,woj
s k,u w Paryżu. Na początiku ,J.lHO ,r . -zaczyna ,pra cować w Jot.ni
czym p,rzemyśJe an,giels,kim jako kreślar,z ( ! ) ,  ,w gr.up.ie ui,broje
nia. Na wiosnę w na51tępnym roku Rogalski ,uzys:k,u,je 2;g-oclę 
rwla�l-z pols,kich i angiet1s1kich i wyjeżdża clo Tur-cji, gdzie inż. 
W<;dry,cho,ws1ki organizuje (Przemysł lotniczy.' )  

W Turk Hava K urum R1ogalski - ja,ko .głó,w.ny inżynier -
kieruje zespołem dwudziestu kilku polskich i zagranicznych in
żynie-ró-w. Zorganizowano biuro konstruk cyjne, w 'k•tórym opraco
wano ,clokumenta.cję w miarach metrycznych .sa,mo-lotu szko,lno
-tre-ning1owego , wg licencji Mil€1S Magi�ter, zaproje,k towano jed
no•miejscowy samolot akroba,cyj ny oraz szyborwie,c tra,ns,porto,wy. 
Ur uchomi:on.o ,produkcję samolotów ,oarz wyrób cellonu. Inż. Ro
galski zorganizowa ł Wydział Budowy Samolotów na ·Uniwersyte
cie Technia(i1ym , w Ist,ambule i w latach 1M2-ó-'J.948 wykłada! tam 
Aerod ynamikę Stosowa ną.  W tym czasie współ,praco,wal •z inż. 
F. Jani,kiem p rzy bud1owie dwóch tuneli aerody,namicznych : ma
łego w Istambule i dużego (8 X 10 stop) w Ankarze. 

Gdy ,w 1943 r . ' wygasi •kontra,kt  turecki in·ż. Rogals•ki a11gażuje 

• się w firmie Lord Co w Erie w Stana C'h Zjednoczonych, gdzie 
- na za,proJelk towane.j ,pr.zez siebie mas.zynie - bada na zmę
c zenie gu,rno,we amortyzatory lotnicze. 

Ocl maja rn49 r .  p,rac-uje w Chase Aircraft Oo w Tren.ton, po
czątko,wo jako a5ys,tent, w1krótce zaś - ja,ko g•ló,w,ny a�rody•na
mi•k. Bierze udział w st ucli,um clwusilnil<owego transpo-rtowca 
C -1·23. Inż, Rogals•ki ba•da p rzyros•t nośności płata na sku,te,k s1te
ro1wania opływem ,w •war.s�wie p rzyściennej ,(gra nicznej ) .  Sfosuje 
metodę Arado, k tóra polega na zasysaniu warstwy granicznej na 
połowie roz,piętości s•k rzy,de,ł ,  przy wydmuchiwa,niu powie,t,rza na 
ich clrugie•j połowie. 

W 1•&5'8 roku inż. Rogalski zaangażował się ja,ko ,starszy aero
dynamik w firmie Or,ummen ALrcraLt Engineering Co w Beth
page N, Y. , gdzie rozwiązuje zagadnienie stateczności dwusilni
k owego gór.no.piata typu E-2A, wypo·;ażonego w o'brotowy radar 
umies,zcziony na 7-me>trowym wycięg-niku, Po ·za,kończeniu :tego -za
cla,nia przechodzi inż, 1Ro,galski  clo działu P.reliminary Des'ign, 
W 1961 r .  ,prac.uj,e w Fort Worth (Texas) na,ct 'kons,trukcją dwu
si ln i,kowego samolotu  F-111'1 o zmiennej geometrii , pla,ta ·proj ek
tu Grummana i General Dyna-mies. Po uko11cze,niu pracy - w 
1-964 r .  - i,nż. 1R'ogals,ki zostaje mian owany Assistant  Chief of 
Aeroclynamics firm • Grumman i od tąd na•d•zoruje wszystkie stu
dia aero:iynam icz,ne w Prelim.i nary Design, w 11970 ,r. clo ,jego 
n!Jo,wi.:izków d oszło opracowanie do c lruk.u Grumman Aerodyna
rni.ic·3 1\1..a n u a l .  

Przez 112 łat prn cowal Stanisław Ilogals•k i  w /\mery,ce ja,ko ,pro
ce-or  �v Princeton University, począ tko,wo w .Forrestal Researrh 
Center (1�50-i-·H,,5.5 ) ,  potem w Aeroctynamics Design w latach 
(l!l57+11S'68) .  

·W 1 971 1 ,ro,ku inż..  Rogal.sk i rozwiązuje no.we zagadnienie .  Cho
dzi o projekt pojazdu międ zymiastowego, p�ruszającego się po 
betonowym torze na poduszkach powietrznych, z prędkością 

* )  R_a zem .z ,inż. RogaJ.s,kim wyj-echala do Ank,ary duża grupa 
po!,s1k1ch ·inżynierów lotniczy,ch : Dziewofrs•ki ,  DuQęba, Lekszy<!k\, 
Lewczuk i Teiss eyre. 
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480 km/h. Proj ekt został opracowany, lecz wypróbowanie portu
szkowca na�tąpi dopiero w 1 977 r., gdy wybud o.wane zostanie 
pierwsze 40 k,m toru. 

galskim również Ośrodek Badań Pojazdów K osmicznych w spra
wie budowy poja zd u -kosmicznego, który wylądował na Ksi<;
ży,cu .  

31 grudnia 1 971  r .  Sianisła•w RogaJski przechodzi na emerytur,::, 
lecz działa narta! jako doradca techniczny w sprawach transportu 
na bezdrożach Dale1kiej Północy, Proje,ktuJe się bo.wiem wstęp
nie transportowiec 1500 ton Flying aere (latająca morga pola) .  
Lecz wiadomości Rogalskiego i jego doświadczenie wykorzys.tuje 
się Jesz.cze w innych d ziedzinach - bardzo ważnych dla l udz
kości - j a k :  za.miana energii wiatru na energię elek,trycz.ną,  
produkcj a wodoru ,  ,zasilanie si,lników odrzutowych płynnym wo
dorem i spowodowane iyrn zmia,ny w konstrukcji samolotów. 

Inż. Stanisław Rogals,ki pragnął powrócić ,do kra ju .  Niestety 
nieuleczalna choroba unicestwiła ten zamia r .  Do ostatnich swych 
dni - ,na obcej ,ziemi - d ziałał dla pos·tępu technicznego. Lecz 
<1-o histori i polskiego i świa to-wego lotnic twa wpisał się na zaw
sze jako utalentowany konstruktor lo.tniczy - obok Pulaws,kie;:0. 
Wigury i Nowkuńskiego, Współcześni uhonorowal i  Stanis ława Ro
galskiego Złotym Krzyżem Zasługi (1932 r. ) i 'Polonia Restituta 
(1937 -r . ) ,  Dla . późniejszych ·poko,lei'l bętl zie zawsze r,,v encyk lopedi i  
lotnic.twa pos,tacią zasłużonego Pdlaka. 

Ja.ko ze specjalistą aerodynamikiem konsulto,wał się z inż. Ro- I 
w. z.  

=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-·=-=-=-=-=--=-----_-_-_-_-_-_-_-__ -_-_-_-_-_-_-_-_ POLSKIE  PA TENTY LOTNICZE 

• Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Wy
twórni Sprzętu Komunikacyjnego PZL
-Swldnik zgłosił do opatentowania układ 
do uzyskiwania podciśnienia, zwłaszcza 
dla statków powietrznych (twórcy:  R. 
Nowak, W. Kwaśniewski i M. Błaszczak). 

. Układ, w którym wykorzystano zwężkę 
Venturi'ego, jest uniezależniony od ist
nienia prędkości względnej statku w od
niesieniu do otaczającego powietrza, :i'ak 
również od zmian kierunku strug. Uklart 
nadaje się w szczegófności do śmigłow
ców i pionowzlotów. 

Zgłoszenie patentowe z dn. 12.X 1973 r. 
w klasie 62a (B64c) otrzymało nr P, 165819 .  
(Biuletyn Urzędu Paten towego nr  7/1975 r . ) .  

e Ośrodek Badawczo-R�wojowy Wytwór
ni ,Spnzętu Komunikacyjnego PZL-Mielec 
zgłosił .an. 24.9.1974 r. do o patentowania 
wynalazek ,pt. Ha.mulce aerodynamic.zne, 
zwłaszcza brył opływowych typu gondolo
wego. Wyna,lazcy: T. Grzybowski, H. Jeż 
I K. Gera. Hamulee składają się z klatP o 
kształcie pr-Ofilu, które w położen-i u przed
nim .przylegają do bryły, zaś w położeniu 
tylnym - usta,wiają się J)Oprzec·znie do 
jej osi. 

Zgtoszeni,e zaliczono do k lasy 62a', pod 
nr P. 1-74338T i o;publik'01Wa111,o w Biuletynie 
U.rzędu Pa,tent<olwego nr ,10/1975 r .  

e Insty,tut Lotni◊twa w Wa,rsz.a.wie zgło
sił dn. 11 .3 . 1974 r .  do opa:tenbowa.ni,a wyna
lazek pt. Lotniczy czujnik ciśnienia paliwa 
lu,b oleju z sygna,lizatocl'em ciśnienia gr�
nicznego. Wyinalazcy: M. Kp,nieczyńska, T. 
JUikie,,wicz i .S. Bednarek. C:lluJ nilk za1wie
r-a 1Prze,,twornik ciśnienia potencjome 
tryczny zespól przelu!"ujący araz sygnali
za!,'or ,ciśnienia granicznego. Zespól przeka
zujący na dźwig,nio,wy ukta,d, przekazujący 
ruc.hy membrany ina wodzik ze szczotka 
mi ipote,ncjometru oporowe�o. 

Zgłoszenie za,kwa,lif,ik'o;wa1no do klasy 
62a' ,pod nr P. 169406 i o,publlk.o!Wano w 
Biuletyn-ie U.P. ,ru 10/1975 ir. 

- e Ośrnde.k Bacławczo-RoziW.oJowy WSK 
PZL-Swidnik zgtosH cLn. 17.9.1974 r. dv 
ochrony - jako wzór użytkowy - ro,z.wią
za,nie pt. Ło,pata, zwłaszcza wirnika noś
nego śmigłowca. Wy,naJiarzca : W. �waśnie
'Msiki. Lopata ma takie zmodyfik;01Wanlie 
prpJlilu, _ ·aby li,nia, na ik!tórej ud•kłada się 
rzędne profilu, była w części przedniej 
pro,filu prostą pokirywającą się z cięctwą 
pl'lofilu pi-erwotnego, a w [PO'.lJO!stateJ czę.§ci 
krzy;wą wygiętą do góry. 

Zg_\oszenie ,za:liczono do k,lasy 62a' pod 
ru· W. 52467 01>ubli,kowa,n.o w Biuletynie 
U.P, ns 10/1975 r .  
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e Szefostwo Techniki Lurt.nlkzej MON 
zgłosiło d,n. 3.6. l974 r. eł<> opa,te.ntowania 
wynalazek pt. Detektor fa7loczuły. Wyna
lazcy: M. Sadowski i R. Kudelski. Detek
tor składa się ze wzmacniacza operaicyJne
go o si lnym sprzężeniu zwr.Dltnym oraz 
tra,nzystora biJ)ola rnego włączonego rów,no
legle do wejścia ni.eodwraciające-go wzmac
rtia,cza blpolarnego. W układzie znajdują 
się odpowiednio dobrane r�zysto-ry. 

Zgłoszenie, zaliczo·ne do ikLasy 21a•, pod 
n,r P, 171629, opublikoW'a,n.o w Biuletyn.ie 
Urzędu Pa.te,ntowego nr 11/1 975 r .  

e Wytwór,nia Sprzętu Komunlkacyj nego 
PZL-Warszawa II zgłosiła dn.  27 .5 .1974 r 
do cwa,tenitowa nia wynalazek pt. Półpne
wOdnikowa przetwornica trójfa·zowa, bez
transformato-rowa, zwłaszcza do zasilania 
lotniczych przyrządów pokładowych. Wy
nala,zcy; w. Bernacki, S. Czapla T. 
Krawczyk. W skład przetwornicy wcho
dzą : genera.tor impulsów pr,o-stokątnych, 
rejestr skład•aJący się z trzech przerzutni
ków (tak połączonych, że lcażdy impuls z 
generatora o częstotliwości równej sześcic
k,rotniej częstot liwości wyjściowej prze
t'Wol'lnicy przesuwa negację sta,nu pierw
szego prze,rzutnika cło drugiego ltd) o,raz 
zespól wykluc,zający istnienie jed,nako
wych stanów we w szystkich trzech prze
rzutni,k,a,ch. 

Zgtoszenie zaliczono cło k lasy 21d' poci 
nr P. 171431 i opublikowano w Biu letynie 
Urzędu Pate,n,towego nr 1� '1975 r. 

e Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjnego 
Warszawa II  zgłosiła do opatentowania 
wynalazek pn. Licznik ilości startów stat
ku powietrznego (wynalazca: Jerzy Zduń
czyk). Licznik ma łącznik ze stykami, któ
rych zwarcie przy nieobciążonym podwo
ziu statku pow od uje powstanie impulsu 
elektrycznego, ładującego - poprzez sta
bilizator napięcia - człon całkujący. Zgło
szenie z dn. 31.5.1974 r .  ma 5 zastrzeżeń 
patentowyc:1 . Opublikowane zostało w Biu
letynie Urzędu Patentowego (BUP) nr 2/ 
/1976 r .  w klasie B64d, pod numerem P.  
171557. 

• Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzętu 
Komunikacyjnęgo w Mielcu zgolsil do o
patentowania wynalazek pn. Sposób chło
dzenia powietrza do klimatyzacji kabin, 
zwalszcza aparatów latających oraz urzą
dzenie do stosowania -tego sposobu (wy
nalazcy : L. Aławierdow, G. Dżibałdze, S .  
Wojtowicz, A. Rogaczewski, M .  Buda) .  
Sposób chłodzenia polega na tym, że go
rące powietrze z silnika doprlowadza się 
do chołdnicy tunelem wlotowym. Urządze
nie do stosowania tego sposobu ma chlod-

nicę, która składa się z sekcji chłodzenia 
oraz z zaworu sterującego ilością przepły
wającego powietrza. Zgłoszenie z dn. 31.12. 
1974 r .  ma 7 zastrzeżeń. Opublikowane zo
stało w BUP nr  2/1976 r .  w klasie B64g, 
pod nr P.177058 T. 

• Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzętu 
Komunikacyjnego w Swidniku zgłosił do 
ochrony wzór użytkowy pn. Hermetyczne 
złącze (wynalazca: Roman Hermann). Złą
cze takie stosuje się w zbiornikach pali
wowych śmigłowca w celu polepszenia 
szczelności miejsca połączenia .  Istotą wzo
ru jest umieszczenie zagiętego obrzeża 
przegrody między pokryciem a wzdłużną 
listwą, przy czym elementy te są ze sobą 
znitowane. Ponadto zastosowano poprzecz
ną listwę, mocując ją nitami o łbach wpu
szczanych. Zgłoszenie z dn. 18.10.1974 r. o
publikowano w BUP nr 2/1976 r .  w klasie 
64d, pod nr W.52598. 

• Szefostwo Techniki Lotniczej w War
szawie zgłosiło do opatentowania wynala
zek pn. Sposób przechwytywania ciał ob
cych dostających się wraz z powietrzem 
do kanału wlotowego silnika turbinowego 
oraz element przechwytujący do stosowa
nia tego sposobu (wynal�ca: Ryszard 
Szczepanik). Sposób wg wynalmzku pole
ga na tym, że część wewnętrznego poszy
cia kanału wlotowego silnika wykonuje 
się z elastycznego materiału o grząskiej 
konsystencji, umieszczając ją w miejscu 
zmiany kierunku przepływającego powie
trza. Element przechwytujący jest osadzo
ny we wnęce poszycia i składa się z zam
kniętej cienkiej powłoki, wewnątrz której 
umieszczony jest szkielet typu ulowego 
wypełniony wyżej wymienionym materia
łem. zgłoszenie z dn. 18. 12. 1974 r . ,  mające 
3 zastrzeżenia, opublikowano w BUP nr 
2/1976 r., w klasie F02e, poci nr P.176574T. 

• Wytwórnia Sprzętu K omunikacyjnego 
Warszawa-Okęcie zgłosiła do opatentowa
nia wyn�lazek pn. Układ nadnapięciowy 
(wynalazcy: T. Jurkiewicz, J .  Nygowska, 
S. Molak). Układ przeznaczopy jest do  za
bezpieczania samolotowej sieci elektrycz
nej przed nadmiertnym wzrostem napięcia. 
Układ ma kontaktron, na który nawinięte 
są w przeciwnym kierunku cewki z szere
gowo włączonym rezystorem o małym 
współczynniku temperaturowym. Styk kon
taktronu połączony jest z przekaźnikiem, 
który po zwarciu styków podaje napięcie 
na cewkę stycz,nika, co powoduje odłącze
nie prądnicy od sieci elektrycznej samo
lotu. Zgłoszenie z dn. 31.7.1974 r.  ma 2 za
strzeżenia patentowe. Opublikowane zo
stało w BUP nr 2/1976 I'. w klnsie H02h, 
pod ni' P.173154. 
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Z DZIEJÓ W  POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

PZ Ł•2 ,_,. salllolot pierwszego polskiego 
rajdu dokoła Afryki 

W artykule przedstawiono dzieje rozwoju i użycia polskie
go samolotu łącznikowego PZL Ł-2 zbudowanego w 1929 r. 
oraz opisano jego konstrukcję i podano dane techniczne. 
Na samolocie tym kpt. S. Skarżyński  wykonał pierwszy 
polski lot wokół Aftyki. 

Jednym z 'pierwszych zadań Państwowych Zakładów Lo
tniczych w Warszawie - utworzonych na początku 1 928 r. 
- była budowa samolotu łącznikowego, realizowana na 
zamówienie Departamentu Aeronautyki MSWojsk. Pro
jekt samolotu, oznaczonego PZL-2, opracowali inż. Jerzy 
Dąbrowski i inż. · Franciszek Kott przy konsultacji inż. 
Wł. Zalewskiego. Wiosną 1929 r. przeprowadzono badania 
tunelowe modelu w Instytucie Aerodynamicznym w War
szawie. 

Rys. 1. Prutotyp PZL Ł-2 w locie 

Rys. 2. B. Orliński przy ,prototypie Ł-2 SP-ADN. Widoczne 
drzwiczki pierwszej kabiny. fut. Arch. Dok. Mech. 
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Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Departament Aeronautyki zamówił egzemplarz do prób 
statycznych i dwa prototypy. Prototyp został oblatany 
przez kpt. B. Orli11skiego pod koniec 1 929 r. na lotnisku 
mokotowskim w Warszawie, a w 1930 r. przeszedł próby 
w IBTL. Prototyp był o 1 50 kG cięższy niż przewidywał 
projekt. Próby statyczne płatowca przeprowadzono w mar
cu, kwietniu i sierpniu 1930 r. Wiosną 1 930 r. samolot sta
nął do konkursu na samolot łącznikowy, uzyskując naj
lepszą ocenę spośród trzech samolotów biorących udział 
w konkursie. Konkurowały z nim R-X i PWS-5. Dzięki 
slotom i klapom miał bardzo krótki rozbieg i dobieg, a 
ponadto miał dobre osiągi i własności pilotażowe. Pro
totyp początkowo latał bez jakichkolwiek znaków, a póź
niej otrzymał znaki rejestracyjne SP-ADN. 

W maju 1930 r. kpt. B. Orliński na mityngu lotniczym 
w Brnie dał na tym samolocie pokaz lotu z minimalną 
prędkością oraz lądowania z przepadaniem, a w czerwcu 
1 930 r. wraz z inż. W. Rumbowiczem wykonał lot z War
szawy do Bukaresztu na J.14iędzynarodowy Konkurs Pła
towców Myśliwskich. W grudniu 1930 r. , po wyposażeniu 
tylnej kabiny w karabin maszynowy, samolot został wy
stawiony na Międzynarodowym Salonie Lotniczym w Pa
ryżu. 

W kwietniu 1930 r. przystąpiono w PZL do produkcji 
serii 30 samolotów PZL-2, zmieniając oznaczenie na PZL 

"'' ;i 
,:,0 

Rys. 3. SP-AFA, egzemplarz d o  rajd u afry'ka1is'kie,go 

Ł-2a, gdzie Ł oznaczało: łącznikowy. Samolot popularnie 
nazywano Łącznikówką. W trakcie produkcji zamówienie 
zmniejszono do 20 samolotów, które zbudowano w 1931 r. ; 
otrzym2ly one numery fabryczne od 55.1 do 55.20. 

Gdy kpt. S. Skarżyński w listopadzie 1 930 r. rzucił pro
jekt wykonania rajdu długodystansowego na polskim sa
molocie - imprezę tę podjęły się sfinansować Departa
ment MSWojsk., Ministerstwo Komunikacji i LOPP. Wów
czas pierwszy egzemplarz seryjny, o znakach rejestracyj
nych SP-AFA, wytwórnia dostosowała do lotów długody
stansowych przez zabudowanie dodatkowego zbiórnika pa
liwa i dodatkowego wyposażenia,  m. in. oświetlenia kabin. 
W trakcie prób samolot otrzymał pierścień Townenda i 
metalowe śmigło. Osiągi samolotu poprawiły się, wzrósł 
maksymalny ciężar całkowity, a zasięg przekroczył 
2000 km. 

Na samolocie tym, dzięki pomocy wytwórni, kpt. pil. 
S. Skarżyński z obs. inż. A. Markiewiczem w dniach 1 lu
tego -;- 5 maja 1931 r. wykonali lot dokoła Afryki na tra
sie Warszawa - Kraków - Szeged - Belgrad - Ate
ny - Kair - Atbara - Chartum - Malaka! - Juba -
Kisumu - Abercorn - Elisabethville - Luemba - Leo
poldville - Port Gentil - Douala - Bonny - Lagos -
Abidjan - Bamako - Dakar - Port Etienne - Cap Ju
by - Casablanca - Alicante - Perpignan - Bodeaux -
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Rys. 4. SP-AF.\ ocl t y ł u. Fot. A rch. Dok.  Mech. 

Paryż - Berlin - Poznań - Warszawa, o długości 25 050 
km, ze średni:1 prędkością 1 75 k m /h.  Lot odbył się z przer
wami na wymianę zbiornika oleju i dwukrotny remont 
silnika. 

Był to pierwszy rajd samolotu PZL. Samolot nazywany 
był później Afrykanką, a nazwa la hyła zbieżna z pierw
szymi literami rejestracyjnymi samolotu. W dniacl i  7--ć-·8 
czerwca 193 ! i-. pilot S. Skarżyitski na PZL Ł-2, udając 
się na Zlot G wiaździsty do Bukaresztu, wykonał przelot 
na trasie Poznań -- Warszawa Lwów - Kraków 
Ołomuniec - Praga - Wiedeń - Budapeszt - Cluj -
Braszów. 

Samolot służył leż do jednych z pierwszych w Polsce 
lotów z szybowcem na holu. W l ipcu 1 932 r. S. Skarżyń
ski Afrykanką holował polskie szybowce SG-21 i SG-28 
na Międzynarodowych Zawodach Szybowcowych w Rhón. 
Samolot został skasowany j esienią 1 935 r. 

Wyprodukowane samoloty PZL Ł-2 przez pewien czas 
służyły w lolnictwie wojskowym jako dyspozycyjne i łącz
nikowe (m. in. trzy egzemplarze w 63 eskadrze 6 P.L. we 
Lwowie), a następnie zostały zastąpione przez inne typy 
samolotów (H- XUI i RWD-8).  J eden Ł-2 używany był do 
1933 r. przez Dyon Doświadczalny IBTL. Kilka było w 
użyciu w Centrum Wyszkolenia Lotnictwa w Dęblinie. 

We wrześniu 1930 r. PZL zaproponowały Kierownictwu 
Marynarki Wojennej pływakową odmianę Ł-2, oznaczoną 
PZL-9. Następnie w lipcu 193 1  r. PZL złożyły w Kierow
nict wie Marynarki Wojennej projekt zastrzałowego dolno
płata, do którego miały być wykorzystane skrzydła, uste
rzenie i zespół napędowy od PZL Ł-2, przód kadłuba z 
kabinami był wzorowany na PZL Ł-2, a tył kadłuba sta
nowiła smukła belka ogonowa. Projekt otrzymał oznacze
nie PZL-15 .  Niewątpliwie była to j edna z prób wykorzy
stania gotowych  już elementów do 10 PZL Ł-2; KMW 
wybrało jednak projekt samolotu R-XIII. 

Inną próbą wykorzystania tych elementów był opraco
wany przez S. Praussa projekt pięciomiejscowego samo
lotu pasażerskiego PZL- 16, który został zbudowany na 
przełomie lat  i93 1 /32. 

PZL Ł-2 był równorzędny z samolotem R-XIII, lecz nie
co droższy w produkcji. Ponieważ PZL miała wówczas za
mówienie na samoloty PZL P-7, zaś zakłady Plage i Laś
kiewicz były bez zajęcia, Departament Aeronautyki 
MSWojsk. złożył zamówienie na samolot R-XIII. 

Ko,nstrukcja 

Dwumiejscowy samolot łącznikowy konstrukcji metalo
wej, o układzie zastrzałowego górnopłata. 

K a  d ł u h kratownicowy z rur duralov,;ych, h1czonoych 
okuciami stalo,vymi i wykrzyżowanych stalowymi cięgna
mi, kryty płótnem na  drewnianych listwach. Przód samo
lotu do ściany ogniowej kryty blachą duralową. Kabiny 
otwarte osłon ięte z przodu vviatrochronami, sterowanie 
podwój ne. Wejście do przedniej kabiny przez drzwi w le
wej burcie. Wejście do tylnej kabiny ułatwiały stopnie 
w obu burtach. Podwozie główne trójgoleniowe z amorty
zatorami olejowo-powietrznymi, wspartymi o górę kadłu
ba. Koła z łożyskami • kulkowymi w celu umożliwienia 
szybkiego transportu za samochodem po złożeniu skrzydeł. 
Płoza ogonowa amortyzowana sznurem gumowym. • 

P ł a t  eliptyczny, dwudzielny, konstrukcji duralowej, 
dwudźwigarowy (dźwigary o przekroju dwuteowym) kry
ty płótnem, do przedniego dźwigara kryty blachą dura
lową, podparty zastrzałami duralowymi o kroplowym prze
kroju i układzie V, zamocowany do piramidki z rur na 
kadłubie. Profil płata DJ-3 (zmodyfikowany Munk M- 12). 
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Rys. 5. PZL Ł-2 SP-AFA z bliska. Fo.t. Arch. Dok. Mech. 

Rys. 6. SP-AFA po rajdzie afrykańs'k im.  ze z.n a k i em ARP i na
malowaną mapą Afryki. Fot. Arch. Dok .  Mech. 

Rys. 7. SP-AFA , na s zybowisiku,  gd•zie sŁużyla do hol·owania szy
bowców. Fo,t . .ce zbio,rów z. Luranca 

Rys. 8. PZL Ł-2a w 63 eska drze 6 Pułk.u Lo,tni czego. Fot.  Anch . 
Dok. Mech. 

Sloty wysuwane mechanicznie. Nad lotkami skrzydełka 
odciążające. Klapy między lotkami a kadłubem. Lotki wy
chylane jednocześnie z klapami (tzw. klapo-lotki). Ciężar 
płata 250 kG. Usterzenie o konstrukcji  duralowej , kryte 
płótnem; noski kryte blachą duralową. Statecznik  poziomy 
przestawialny. Do transportu usterzenie poziome składane 
do góry, a płaty mocowane  po bokach kadłuba. 
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M a l  o w a n i c. Prototyp malowany był na kalor srebr
ny z granatowymi krawędziami płata i usterzenia oraz 
przodem, górą i spodem kadłuba. Afrykanka była całkowi
cie srebrna z czarnymi znakami rejestracyjnymi, znakiem 
PZL na kadłubie i stateczniku i napisem National Air
craft Factory Warsaw po bokach tylnej kabiny, i napisami 
Ł-II i Made in PoLand na sterze kierunku. Samoloty woj
skowe malowane były na kolor zielonooliwkowy (khaki) z 
szachownicami. 

Rys. 9. Pasażerski PZ L�l16 będący dalszym rozwiniędern Ł-2. Fot. 
ze zbiorów KH RSL 

U z b r o j e  n i e. Jeden k.m. 7,7 Lewis obserwatora. 

D A N E  T E C H NLCZNE 

Wersj3 
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S i  1 n i k chłodzony powietrzem, dziewięciocylindrowy, 
gwiazdowy, Skoda Wright Whirlwind J -5A, o mocy nomi
nalnej 220 KM przy 1800 obr. Imin i mocy startowej 
240 KM, o ciężarze 250 kG. Pierścień Townenda na silni
ku - z blachy duralowej. Smigło dwułopatowe, stałe, dre
wniane, o średnicy 2,7 m, w samolocie rajdowym metalo
we. Zbiornik paliwa przed kabiną ; dodatkowy - z które
go paliwo pompą mechaniczną przepompowywane było do 
zbiornika opadowego - mieścił się pod fotelem pilota. 
Łączna pojemność zbiorników 210 1. Normalny zapas pa
liwa 1 90 1. W samolocie rajdowym zbiorniki na 600 1 pa
liwa i zbiornik na 50 1 oleju. Przelotowe zużycie paliwa 
45-;-50 I /h.  

W�półczy,nnik obciążeni,a 
n i,sz.c,zącego 7,9 5,8 

KSlijlKI LOTN IBZE � --------
J. W. R. TAYLOR: Jane's All the 
World Aircraft 1975+-76. Wyd. Jane's 
Yearbooks. London 1975. S. 830, cena 
i 19.50 

69 la;t temu uka:z,a1a się po ,ra,z p,ierwszy 
książka Janesa Samoloty Św,i,a,t,a. Obecnie 
mamy JUZ 66 rocz-n.ik lotniczego Jainesa 
(Lo,tni,czego, gdyż uka.:zmj e  się też mo,rski, 
Jc,01le.j.owy, rn kiet1owy, kontenerowy, po
dusZJkowcowy i uzb'r.oj-e,niowy). Jest to je
dyne w świe,cie wyda,w,nic-tw,o, które za
wiera aaloiksztalt ,najnowszy.eh wiad,o.mości 
o wy�wórniach ,i .samolo,tach .całego ś.wia1ta .  
W ,książce ,op,isa,ne są sampłoty i śmiglo•w
c.e ·z 40 krajów, szybowce z 19 klrajów, lot
me 1z 12 krajów, cele la;tające z 12 k rajów, 
lotn"c,ze ,pocis�i iraki,eto•we z 13 k rojów, 
ster·owce z 5 krajów, sta,tk i  kosmiczne i 
1,a.kiety badawcze z 17 krajów o,raz silniki 
Io1tnicze z 21 krajów. Książ.ka cz;awie,ra opi
sy · ,protot ypów ,oraz wszelkich wersji sa
mołotów zn,ajdujący.ch się w p11odLi�cji. 
O,pis każdego samolotu sk�ada się z dzie
jów jego ro'<".woj u, szcze.gólowego opisu 
technicznego , zdjęć i ,rysunków w trzech 
rzuta,ch. Łą-czmie książ,kę i lustruje 1500 
zdjęć 'i ,rysunków. 

Naj lżej,szym 2 ,opisainych samo-lotów jest 
45-ki logra-m,o,wy Bkdma,n TL-I, najcięższym 
zaś BOleing 747 o ciężane 372 OOO k G. z ta
beli sta-tystyaznej ,na początku książki do
w·iJa.d,ujemy się, że  w II  póll"oczu 1974 r .  
i I pó!r,ocz;u 1975 r .  zos,tałlo oblata·ne na 
św•i.cc,i,e 100 samolotów, śmigłowców i szy
bmvicĆ\w, w· tym lic,zne ll10We we,rsj e samo 
lo,tów s.e,r yj nych ora,z nowe s>amololy a ma
t·o1r·skie, zaś ,tylko 12  ,nowych t ypów zbu
dorwa,nych przez przemysł 1otni�zy całego 
�wia•ta. Jest to dobitnym potwierdzeniem 
faktu, !iż coraz m niej wytwór,n i  decyduje  
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się po1nosić wciąż rosną.c·e J;Jo,szty prac roz
wo,Jo:wych, a więks,iość jedy,nie ulepsza 
typy znajdujące ,się w ,pro:c!UJkcj i. 

W dZJija,le polskim ksią:llki rz,naj dujemy 
Cl!PisY samolotów An-2, Iskra, M-15, M-17, 
Wilga, K·ruk, Do,n Kich.Qt (Prząśniczka) i 
P,olo,nez, śmigłowców Mi-2 d Mii-2M, szy
tmwców Bocia:n, Oobra 15, J,a nta,r-1, Ja,n
ta,r Sta-ndaa·d,  motoszybowca Oga,r, i·akie-t 
Me,teor. lE i 3E 1oraz si1nik ów 2RB, S0 --1 
9a'.\urn, GTD-350 i PZL-3S. 

Dzięki ,a,dde,ndz,ie naJno1wsze 
zawa1r,te w książce pochodzą 
1 975 r., ,podczas gdy ksiątka 

i111fo1·ma,cj e  
z sierpnia 

ukaz•ala się 
w listopadzie. Zamiesi,c•Z'ony na km'icu 
książki i,ndeks poo;wa.1-a n!a szyhl<ie odszu
ka,nie każdego saim,olotu  zamieszczonego w 
osta-t.nic,h 10 ro.cz.n�kach J'a,n,e�a. 

Ja,nes, jak Zła.wsze, j-est najce,nniejszą 
książką -lotniczą dla inżyniera Lo,tniczeg0, 
studenta, pracowników ce,n,tr1al han,dLo�ych, 
pe·rso,nelu kiell"'rnwniczego i e,ntuzjas,tów �ot
nśc�wa. 

A .G .  

K. KESKINEN: Suomen Ilmavoimien 
Lentokoneet 1939+-1972. Wyd. TIETO
TEOS - Finlandia. S. 120 

Fińskie wydawnictwo TIETOTEOS, zaj
mujące się od niedawna także propagowa
niem t ematyki lotniczej, wyda ło w 1975 r. 
książkę pt. Suomen nmavotmien Lentoko

neet 1939- ''"1972. Jest to właściwie n ie książ
ka, lecz album fotograficzno-rysunkowy. 
zawarta jest w nim historia lotnictwa woj
skowego Finlandii w Jatach 1939-,-1972. Do
wiadujemy się z albumu , że w tym okresie 
czasu służyło w wojskowym lotnictwie fiń
skim aż 89 typów samolotów i śmigłowców; 
fińskich, a ngielskich, francuskich, amery
ka11skich, niemieckich, szwedzkich, holen-

derskich, a nawet włoskich, czechosłowac
kich, radzieckich i . . ,  polskich (SM-1). 

Cały ten bogaty zestaw przedstawiony zo
stał w albumie za pomocą dobrze opisanych 
zdjęć, uzupełnionych czarno-białymi wpraw
dzie, ale bardzo czytelnymi, rysunkami ma
lowania i oznakowania stosowanego na po
szczególnych typach samolotów. Zadziwia 
doskonała jakość zdjęć, robionych przecież 
w tr.udnych warunkach polowych (w suro
wym polarnym krajobrazie, przy często nie
najlepszej pogodzie), a także ich różno
rodna tematyka. Na kilku stronach zawarto 
także zwięzłe, choć bardzo dokładne, dane 
faktograficzne wszystkich typów. Opisy te 
są dwujęzyczne (także po angielsku), co 
czyni całość bardziej przystępną. Drobnym 
mankamentem wydaje się fakt, że nie 
wszystkie typy maszyn „opisano" rysun
kowo, ale dotyczy to tylko samolotów uży
wanych w niewielkiej liczbie egzemplarzy. 
Album zawiera 209 zdjęć i 43 rysunki sa
molotów w kilku rzutach. 

Po lekturze tego albumu wydaje się, że 
stanowi on ciekawą pozycję dla wszystkich 
interesujących się historią lotnictwa woj
skowego na świecie oraz modelarzy. Dla
czego w Polsce, kraju z tradycją bogatszą 
niż Finlandia, nie mamy dotąd tego typu 
dobrych i ciekawy.eh opracowań. Dziwne 
•to zaiste, jak mało dbamy o popularyzację 
za granicą dorobku naszej myśli lotniczej. 
A kompletna wprost niewiedza cudzoziem
ców o na·szym lotnictwie jest wynikiem 
naszego własnego niedbalstwa. Któż bo
wiem - poza Interpressem - pomyślał o 
tym, aby nasze, nawet  te nieliczne, książki 
z dziejów polskiego lotnictwa wydać także 
i w obcych językach; o czym nie zapom
nieli nasi sąsiedzi - Czechosłowacy, Węgrzy, 
a nawet Rumuni. 

W.B. 
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WAŚKOWSKI W. 

Die ultraleichten Hubschrauber mit den Kolben- und Turbinentrieb
werken 

-0,bers.icht der Tatigkeit von den westlichcn HerstellerwePken der 
ult.raile ichten Hubschrauber. Die Absatz- und Bedarfsfragen fur d ie  
dcr::irUgen Hubschrauber und die  .Zukun [tprognosen. 

MALIŃ,SKI E 

Heute und Morgen der Kommandosteuerung von den zivilen Hub
schraubern. Teil II 

Dreikanalsysteme d er Kommandosteuerung fur die Hubschrauber. 
Beis,piele der e.i nzel nen Losungcn von den Astronautics, Sperry un::l 
Kaiser Firmen, die auch die neuesten Er.fol,ge in diesem Bereich vfln 
Cc,llins. Es wurde die elektroni�che Messungsmethode der w irkl ichen 
Geschwindigkeit bcschrieben . 

KRYSIAK W. 

Die Frage der Nebelstreuung auf den Verkehrsflughafen 

Ver:lauf und Untersuchun,gsergebnisse der Nebeilstreuung i.iber dem 
Flughafen. Es wurde ,die mit dem Nebels•;orkommen verursachten Ver
luste und die aus der Anwendung von den Nebe-lstreuanla,gen folgende 
Vortei'le analysiert, wie auch, beispielweise, Zahlangaben aus den 
Mila,no-Linate und Par'is -Orly dargcstellt. 

SŁODOWNIK A. 

Eniwurfsgrundlagen der modernen Flugzeugwartungssysteme 

Es wurde die Frage der Zuver1assigkeit vo.n den Flugzeu:gsanlage!1 
beim Flug analysiert. Die Modernisierungsaufgaben und -effe'kte des 
heutiges Wartungssystems ,·on den Luftfahrzeugen. 

GRUSZCZYŃSKI E., STUKONIS M., ZIEMBA H. 

Ursacben der Briiche von den Mitnehmcrn der Zentrifugalverdichter 
der LIS-Triebwerke 

Charak,teri.stik und Airbeitsbed.i.ng,ungen der Verdichtermitnehmer in 
de:,n LIS-Triebwerke1n. Es wurdc die hauf.igste Bcschiidigungsfalle der 
Mit•ne,hmer an.alys.iert und die Verbesscrungsmethoden ihre,r Daue·rfcs
Ugkci<t und Zuvcrlii-ss igkeit beschirieibcn. 

LATOŚ H., PIWAŃSKI M., ROZWADOWSKI W. 

Das Gewindescltneidcn der kleinen Sackbohrungen in der Aluminium
legierung 

Es w,urden die Versuche fi.ir d ie Bestimmung der Para.meter v.on dem 
Herste.1lungsv-erfahren und der Werlkzeugart beschriebe,n, die fi.ir • das 
Gewi,nde!s,chnc i dcn der Sac.k:bohrun1ge.n in der Alu.m iniumlegierung 
op'tirnalen •sinid. 

GLASS A. 

PZL Ł-2, das Flugzeug des erstes polnisches Africarundflug 

Im Arti-kel wurde die Entwicklungs,gesch ichte des polnisches Verbin
dungsflugzeuges PZL ł,-2 •gebaut in· 1929 .beschreiben. Es wurdie die 
konstruktion des  Fllugzeuges beschprochcn und seine technische Haupt
daten gegeben. 



WAŚKOWSKI W. 

JlerKHe nepT0JieThl C Il0PllIHeBblMJ,[ J,[ ra30Typ6HHlll,IMJf i:\3l!raTCJl.flMH 

O63op 3arra.D,Hl1X l13I'OT0Bl1TeJJeM JierKl1X BepT-OJieT0B. ITpo6JieMbl cnpo
ca H DP0lWR{H 3T0I'0 P0Aa sep'l'OJieT0B )IJ npo r 1 103bl J la 6y llYU1eC. 

MALIŃSKI E. 

Cer0):\H.fi H 3aBTpa CHCTCM l.:OMall):\II0I'0 ynpanJieHlrn rpa:m;.�aHCKH:X nep
'f0JieT0B. 1-laCTb II 

TpexKaI-laJibl-lh[e Cl1CTeMb! BepTOJieTHb!X ICOMaI J,\l lblX Cl1CTeM. I1p11Mepbl 
pewe1-1HM q:mp M : AcTp01 1 ayT11Kc, Cneppl1 11 KnHcep, n TrtK:>Kc noc:ąe1� 1 ! llc 
).\0CT1rn,eJ 111n cv11pMbl Komr n 1 1 c. 

O n11ca 1 1Me '.)jJeKTp0! i l l0l'0 MeTO,!),a l13Mepe1 1l1H 11c·r11 1 1 1 1 o i/1 CK0P0C1'l1. 

KRYSIAK W. 

Upo6JieI11a pacce1rnm1 TyMana na rpam):\anc1,Hx a:JP0AP0Max 

Or!l1CbIBaIOTCH pe3yJI61'aTbl l1CCJiel\0Ba1-1 1111 no pacceH l l l1T0 1'YMcl l l a  I la  
a:JP0APOMax. ,U:aeTCH aHaJll13 !10Tepb, Bb!3Ba 1 1 1 Jb!X no,wJJ e J ! l1C:l\1 TyM,n r a  
l1 n0JJe3Ji0C'l'l1 nxpvEl1C!l e J l l1.fl yC1'P0HCTB ,[\JIH e e  paCC<"fl l l lHI 1 1 >:l  np1·rMepc 
c 1 vrcJJ01;1,1x /.\n 1 1 1 1 1,1x a'.)p0/\P0M0B M11J1a 1 10 - Jil1 1 1H'rn vi ITap11,K - OpJH1. 

SŁODOWNIK A. 

OCHOBE,r np0C!iTJI!)0BaHHfi conpeMeHHT,IX CHCTeM Texnw1eCK0f0 o6CJiy}KH
naHHH calllOj'lC'l'0M 

A1-taJI113 npo6.rreM!..,! ! 1a/.\e)KJ-I0C'fl1 pa60Thl Cl1CTeM caMo,n e-ra B IT0,)!E'Te. 
3a11a'IYI 1-'l '.)cj_)CpeKTbl C0BepmEJ i CTB0Ga 1 1 11H cospeMe 1 1 1 : 0]I[ Cl1C'i'CMbl TCX
l l l1' leCK0ro 0ÓCJIYJKl1Ba l i !1l1 ao11aTe X J -lllKl1. 

GRUSZCZYŃSKI E . ,  STUKONIS M., ZIEMBA H. 

IIpłPIHIU,I 0'l'PbIBa •1aCTeii JI0nacTeii n.eHTPO0C}I{llblX I.:OMllPCCC0 P 0 P. ):\:JH
raTeJiei,i; nrna LIS 

X a paKTep11CTMK 1 1  v1 ycJI0B11n pa60TbT 11nv1raTene11 Trma LIS. A 1 1aJ1113 
I 1 a 116onee • raCTblX CJIY 'JaeB !10Bpe)l{)l.E'lll111 JI0!IaC'l'CM y[ MeT0,!:lbl nom,E.lleH V!Jł 
HX ł-(0JJl'0Be'IJ  I0CTH l1 6e30TKa3JlOCTl1. 

LATOŚ H.,  PIWAŃSKI M., ROZWADOWSKI W. 

łi3rOTOBJICHHe Hape3I{H B MaJibIX 0;D.H0CT0POIIHlłX 0TBepCTHIIX n ,lCTaJIHX 
l13 aJIIOMHHHCBblX cn,TJanon. 

Onv1car rne HCCJ1e/.\OBar- 1 11H,  Be,llyil.\11X K onpe;n.eJ1emno onTHMaJihl lh!X 
napaMeTp0B Tex 1 10JI0!'W-leCK0l'O np0l(ecca M T11[Ia H ! I CTpy MC! ITa ,llJ!.R M31'0-
1'0BJleJll1.fl 1 1 ape3KM B BblWeynoMHI- lYT'b!X 0TDCPCTl-'IHX. 

GLASS A.  

PZL Ł-2, caM0.TICT nepnoro ll0JibCI{Of0 Il0JICTa B0I{pyr Acppł!KH 

B CTaTbe 0!1v!CbIBaeTCH MCT0PM.fl pa3BYITMH 11 npM."v!CI 1e1 J l1e DOJibCK0l'0 
CBH 3 1 1 0I'0 caM0JieTa PZL Ł-2 !10CTpoeu1 1oro B 1929 r. l(aeTC}1 0 1 1 11ca 1 1ViC 
K0!-lCTPYK1\l1M caMOJieTa 11 CBO,l1Ka ero TeXHJ1'IeCKHX ,11a1!l !blX. 



IN FORMACJE DLA AUTORÓW 

Artykuł powin:ien być związany z tematyką <poru.sza·ną na łamach Techniki" Lotniczej i- Astronautycznej (patrz 
TLiA nr 1 1/1972) i n ie może być publikowany w innych czasopismach. 

Pożądaine jest  u:przedntie urz:godinienie tematu a,rty:kulu z Redakcją .  

TEMAT I UJĘCIE. Temat airtykułu pow�men być możliwie wąski, ale potraktowany wyiczerpująco. Należy 
u1nLkać powtarzania wiadomości •ogólnie z,nanych, ujętych w wydawnictwach ksiąŻlkowych. 

Artykuły nie powoi-n•ny zawierać .szczegółowych wywodów matematyczmych, należy ograniczać się do podania 
zaiłożeń .i wy1111ilkó1w końcowych. 

Należy unikać sk1rótów, rzadko stosowanych określeń obcych, ża11g◊1nu fachowego. Wjprowadzaine nowe lU!b bardrzo 
sipecj ali,styczne te,rmilny ,należy staran111ie zdefiini()IWać. 

Tytuł powinien być dosta>tecznie jednoznaczny i precyzując.i, temat, ale nie przesadnie opisowy. 
Układ treści powinien być przej,rzysty, podział na rozdziały, podrozdziały i akapity logicz,nych i konsekwentny. 

OBJĘTOSĆ ARTYKUŁU nie ,powinna przek,raczać 12 s,tron maszynopisu (30 wier.szy po 50 maików) wraz 
z ma·ter,iałem ilustracyj nym i ,tablicami. 

MASZYNOPIS. A·utor  zobowiązany jest dostar·czyć artykn.ił 1w dlwóch egzemiplairzach - oryginał i kopię. Na 
oddzielnej .stronie -na•leży podać aldres (z kodem), num& telefonu .oraz miejsce pra·cy autora. 

W treści artykułu nie ,należy .stosować ·podkreśleń, rozs.trzelania riter a1I1i też pozostawiać pustych miejsc na 
iLustr:acje i tablice; m,jejsca, w któTych powin 1ny być one umieszczone, zaz.nacza się na ,marginesie pisząc: ry.s. 
1, -rys. 2 itd. lub tabl. 1, taibl. 2 itd. 

Tablic ani ,podpisów pod rysunkami nie 111a,leży umie,szczać w treś,c i  artykułu, lecz przepisać je w dwóch egzern
?larzach na os·obny,ch kar,tkach, stosując koJej-ną n.U1merację s,tJron, łącz.ni e  z za·sad!niczą tTeścią artyk,ułu. Podpisy 
iPOd rysunlki ,powinny zawierać właści,wy tytuł i legerudę ,wyjaś 1niaj ącą części rysun,ków ozna,czone kolej:nymi cyfra
mi lub lite•rami. 

Wzory należy numerować z prawej stro-ny w nawiasach o'k,rągłych. 

ILUSTRACJE. Foto-g·ra;fiie, rysunki i wYkTesy 111Jazy,wa się w treś-ci rysunkami i numeruje kolejno. I lus,tracje 
należy załączyć w j ednym egz·emplarzu (n'ie wklejać w tek,śoie), zaZJ11aczają,c kole,j,ny numer u dołu rysunku lub 
1!1a odwrocie fotogirailii. 

Rysun:ki oraz wy,kresy mogą być wykoina·ne w tuszu l ub w ołówku (szkicowo), w sposób zgod ny z Polskimi Nor
mami i ·nie budzący wątplrwośd w przypadku 1Prz.erysowy,wamia ich w Redakicj i. Skala rysunków 2: 1 (do zmniej 
szenia), uwzględ-nia-j ąc przy tym, że szeiro-kość szpalty w ,cns-opiśmie wy.nosi  5,8 lub 9 cm, szerokość kolumny -
18,5 cm, wysokość kolumny - 26 cm. 

Na -rysunikach na1'eży unikać długich opisów, oz,naczają,c j ego części (,np. krzywe na wykresach ) cyframi  arab
skimi lub li'teTami, objaśnionymi w 'legend:z:ie. 

Fotografie pow,inny być Old:bite w miarę możliwośd na gła,dlk,�m, bły,sz·czącyim papierze fotografic:z:nym. Nie ina
leży nainosić -napiisów .na f,otografiię, lecz na •kalkę przykładaną do  fO'to,grafii, , co ułatwi Redakcj i opiisanie w Sl!)O
sób zgodny z wymaganiami d ruka,rskiimi. Minima1ne wymiary fotografii (z wy-jątk• iem milcroskopowych) - 9 X 
X 12 •Cm. 

SPIS LITERATURY. Auto-rzy są zobowiązani do podawania na końcu artykułu wy<kazu źródeł wy,korzy
sta·ny,ch przy o•pracowywaniu ·tematu. 

Przytaiczając n ie będące o,sobistym dorobkiem autora wzory, poglądy, dane liczbowe, wykresy, tabbce ,Hp., na
leży be:z:względn'ie podać odsyłacz do spisu !Hera-tury, ujęty w nawiasy kwadratowe (np. ' [2)). Powoływan1ie s,ię 
ina 1Jródła inie obowiązUlje, gdy chodzi o wi1adomości ogó1nie .z,nane. 

Spis lilt·eratulry powinien za1wierać przy ks•iąż'kach - :nazwisko i pieTwszą literę im.ienia autora (bez tytułów), 
pełny tytuł �siążlkii , miejsce wy.dania, rok, wyidawcę i ewen,tualnie numery .stron ; przy czasopismach - nazwisko 
i imię autora, tytuł ar·ty<kułu, nazwę czasopisma, rok, numer i ewentual1nie s•tronę. 

HONORARIA AUTORSK I E płatne są po wkazaniu się artykułu w czasopiśmie, w wys,okości ustalonej 
przez Centralny Urząd Wydawnictw p ismem okólnym nr 120 z dn .  15.XII 1 955 r. oraz Monitor Polski nr 28 
z dn.  3.VII 1973 r. 

Materiałów nie zamówionych Redakcja nie zwraca. 

Redakcja zastrzega sobie prawo ewentualnych skrótów oraz opracowania redakcyjnego zgodnie z opublikowa
nymi wymaganiami. 
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