


HOBOCTH 113 nO/lbWI/I ◄=============► NEWS FROM POLAND 

• IlpaBHTeJibCTBO IlHP oo.n.nucano c npaBHTem,l.'TBOM Auro- • Preliminary air agreement between Poland and Angola: 
Jlhl npe.n.sap11TeJ1hHb111 .n.orosop o B03/:lYWHOM coo6ll\e1m11. Poland and Angola concluded a preliminary agreement to 
• Ha <t>aKyJibTeTe aeuau11u, �1exam,iK11 u 3uepreTHKH Bap- start air communication services between both countrie3. 
waecKoro IlonuTexuw'łeCKoro łfHCTHTyTa cocT0JIJJac1, 3awuTa • Doctoral dissertations defended at the Warsaw Tech-

AOKTOPCKux /J.HCcepTau,Hłi: nical University: The following doctor's these were de-
- Mrp 111-1}!{. B. 3oM6Koswra no TeMe „MfTO,!lbI npoeKTvrpo- fended at the Mechanical Faculty of Power and Aero-

BaH11R pe3l1CTem-1vroHHbIX npeo6pa30BaTene11: ,nasneHl1R" nautical Engineering: 
- Mrp A. r11Ma113epa no -reMe „MeTO.llhI pacwl1peimR W. Ząbkowicz on „Design Methods of Pressure Resistan-

,D,Hana301-ia 113Mepei-rl1H o6pa31-1os yCl1JJl1R". ce Tr�ducllrs", 
11pOMOTOpOM o6e11x AHccepTa1-1I111: RBJJRJICR npocp. A. Mo- A. Gizmajer on „Methods of Increasing the Measuring 
pe1-1Kl1. Range of Force Standards''. 
• B TeKyll.\eM ro,11y npe,11npl1R'l'l1e „ArpoJJeT" 8 r. !VleJJel( • Agricultural aviation services: 3000 ha in the district of 
npo113Beno sece1 -11-Jee yHaBa}Kl1Baime 113 803.n.yxa 1-1a nosepx- Przemyśl and 2500 ha in the district of Rzeszów have been 
HOCT11 OKOJJo 5500 ra •8"lo}K1-1o11: •rncTl1 11oJJbllll1. BepToJJeThi fertilized by AGROLOT's planes this year. Fields and 
113 3aoo,11a 8 r. CBH.11Hl1K Bbmc;rn11JJ11 pa6oTy no �all.\l1TP. pac- orchards in the di.strict of Op:ile have been fertilized and 
TeI-11111 Ha nOJIRX 11 ca,11ax I-Oro--3ana,111-1o11: 'laCTl1 cTpam-,1. tre3ted with plant protection preparati -ons by helicopters 

,l(o KOHi-ia nRTl1JieTKl1 nosepxHOCTb o6pa6aThmae!>rnR 111 from Świdnik. By the end of the 5-year plan the acreage 
so3,11yxa yseJJW!l1TCR 113 1 MJJH ra ,11o 2,5 M.,111 ra, r,p11 HC- will be increased irom 1 million to 2.5 inil1ion ha, using 160 
nOJJh30Ba1-11111 160 caMOJleTOB 11 15 sepTOJieTOB planes and 15 helicopter.s. 
• IIpe,11npl1RTl1e asl1al.-ll10HHbIX ycnyr ,,1,'1HCT AJlb" noJJy•m-

'"' The „Instal" Flying Crane Company got another Mi-6 

JJO sropo11: sepTOJJeT Mu-6. B 1977 r. 0110 noKynl1T Mu-B. 
helicopter. In 1977 the Company will purchase a Mi-8 he-

• x 
licopter. OPOWHMH pe3yJ11,TaTaMH DOJlbCKHX nnauepuCTOB OKOHb- e Success of Polish glider pilots in the Contests of So-

'IHJICH n Kuw1rneec lJeMnuouaT Co1-111aJ1HCTi1'1ecKux CTpau, cialistic Countries in Kyshyniov: Second representatiQn of opraHl13osaHI1bIW m,pe.n. 'IeMnl10HaTOM MI1pa n ć!)Y1HJ1a1-1.11111-1. Polish glider pilo-ts won first placings as a group at the B 3TMX COCTR3aHl1RX penpe3e11Tal1TaM11 110.,lbWVl RBJIRJJl1Ch contests. In the standard class Witek was winner beifore 
cnopTcMe11b1 He sxo.zvn1111e B cocTaB KOMa1-171b1 11a •1eMn1101-1aT Zientek. Poles flew Jantar Standards. MMpa , HO 01111 3aHRJ111 nepsoe MecTo B K.�accwp11Ka1-11111 KO- • Rzeszów included in the „Postlot" system of night air Ma1-1.11. mail. service: Rzeszów has been recently included in the 

MI-\.ll118M.IIYaJibHO 8 KJJacce CTa1111apT nooe,11m1 B1n3K, BTO- ,,Postlot" system to which the truck convoys were adapted 
poe MeCTO 3aHRJJ 3eHT3K. CnopTCMeHhl J1eTaJ11,1 Ha nJ1a11epax on the Przemyśl - Rzeszów, Krosno - Rzeszów, Tarno-
„Jii -1Taph-CTa11,11apT". brzeg - Rzeszów routes. This ensures delivery of mail 
e B Mae MeC.fll.-le B CHCTeMy DOJlbCKOH aeHan0'łTl,l „II0CTJieT" 24 hours after its mailing. 
61,m BKJIIO'łeH ropo.11 1Kewye. ,l(JJ.R 3TOro 6b1J1a no,11roTOBJ1eHa • LOT Polish Airlines intend to introduce new kind of 
CMCTeMa aBTOM0611J1hHOro noqrosoro TpaHcrropTa 113 6JJM}KHMX painting for its aircraft and ground equipment: In a com-
ropo,110B, 6JJaro.n.apn 'łeMy n11CbMa 6y,11yT nomll!il.Tb K noJJy- petition organized for artists, the first prize was won by 
•raTemo 3a speMR 1-1e npes1.,11uaI-01I1ee 24 °1ac.:os. R. Ruszek and A. Brożek. 
• B Mae M-1-1e c a3po,11p0Ma I',11aHbCK-PeM6exoHo RJJJeTeJJ • The Polish Astronautical Society has a few thousar.d 

caMOJJeT MJJ-18 11a0111HaR nocTOHHH0e B03/1.YWHOc coo6m,eHue members grouped in five sections in Warszawa, Kraków, 
fAa111,cKa c Eepn11110M, 06cJ1y}K11aaeMoe l10J1hCKl1Ml1 ;:;811aJJM- Katowice, Wr::daw and Grudziac. The Society has · a Com-
1-111RMM JIET. BepJJw1cKan Tpacca HBJrneTcR nepso11 noc.:Ton1-1- miss:on of Bio-astronautics (works in the area of space bio-
HOM peryJ1.Rp11011 Me}K,uy1rnpo,11Ho11 J1111-11,1et1 8 a3ponopTy Pe1v1- logy and medicine), Commission of Space Law, Commissi0:1 
6exoso. • of Technical Cybernetics and Commi.ssion far Teaching 
• B MIOHe M-1-1e TIB.1 „JIET" aseJ111 Ha nep110,11 .nen-111x Me- Astronauti:s. 
cR1-1es ,11onoJ11111TE:J1bHh1e pe11:CbI Ha euyTpemmx :rnu11nx o6- • In May, IŁ-18 took off from the airport in Gdańsk-
cJJy::>K11saeMb1e 70-MeCTHhlM11 caMOJ1eTa1v111 Ty-I:l4. Pe11:ch, -Rębiechów thereby inaugurating a regular air connnection 

peaKTl1BHb1x caMoneTos cnoco6cTsosaJJ11 1,1cnpas1-1bIM nepe ·• between Gdańsk and Berlin. The Gdańsk - Berlin route 
B03KaM nacca}Kl1POB OTnpaBJJRIO!l.\11XC.fl B OTIIYCKa. is operated by LOT's fleet. 
• ITBJI „JIET" rro,11,11ep}K1,1Ba1-0T TPH coo6m,emm c «l>Pf. Dep- • In June, LOT Polish Airlines introduced additional 
soe - OT 1965 r. c cf>pa1-1Kcj)ypTOM (Teneph e}Ke,IIHeBHO). flights on the domestic routes for the summer season. The 
B 1972 r. JIEToM OTKpbITO coo6ll\eH11e c raM6yproM. J(na ro,11a flights operated by Tu-134 70-seat jets greatly helped to 
TOMY 11a3a,11 1-1a'łaJ1HCb pe11chr s KeJJhH. ease the transport of people going on holidays. 
• B CB.fl3M c pa60Ta1v11,1 BbmOJJHReMblMl1 ITHP no nocTp011:Ke • LOT Polish Airlines maintains three air connections 

y'łaCTKOB ,11syx Mar11cTpaJ1e11 s CCCP: cesepi-!Oro 11ecj)Tenpo- with The oldcst is the connection with Frankfurt,'Main 
so,11a 1,1 J-O]KHOro ra3011poso.n.a, ITBJI „JIET" OTKphIJil1 ce3ou- <daily service) started in 1965; the second with Hann::iver 
HMe „303/lYUJHMe MOCTbI". Tp11 pa3a 8 11e,11eJJI0 JJeTaI-OT ca- started in 1972; the third with Co!Jgne started in 1974. 
MOJieTbI H3 BapmaBbl B MHHhCK u B Knee no Tpt:6osa11HI-O 4t LOT Polish Airlines opened seasonal air bridges in 
npe.n.np11.RTMR 31-1epronOJ1b. connection with the construction of the northern petroleum 
• B MacrepcK11x ITBJI ,,:TET" Ha a3po,11p'JMe 0Ke111-1e pa1-11,10- piping and the southern gas piping, undertaken by Ene:·-
HaJJM3aTopbI pa3pa6oraJJH 12-Merpoe1,1Ji: /J.OK, KOTOpbI11: o6JJer- gapo! Company in the Soviet Union. 
'łaeT .n.ocTyn K caMbIM Bb1COK11M "raCTRM caMuJJeTa MJI-62, The LOT's airplanes fly three times a week to Minsk and 
BTopo11 ,110K, rroxo::>Ke 11a nepeb111, HO 31-1a•n1TeJ1611o :VJJY'ł- Kiev for Energopol's needs. 
wem1hili - c nepe,11s11,KHhIM noMOCTOM - 6y ,11eT co6paH sec- • Rationalizers from the LOT's workshops at ·the Okęcie 
1-1011 cJJe,D,yI-Oll-lero ro,11a. airport have built a 12m dock, facilitating the approach 
• JiaKOKpaco•11-1b1M 1-1exoM TIBJI „JIET" npH KOHcepsa1-11,111 to the highest elements of IŁ-62. A similar dock but with 

11 peM01-rTax caMOJieTOB, ase,11eH y1-111KaJ1b11b111 r11.11po,1111uaMu- a movable deck will be assembled in Spring next year. 
•1ecKułi: MeT0Jl. KpoMe 3KOHOMl1H speMe,111, 3TOT Mera.n. npH- • A unique hydrodynamic painting method has been in-
so.n.11T K 3Ko110M111,1 pacxo.11a J1aKOKpacO'ł11b1x MaTep11aJJOjl troduced by the LOT's paint shop in the maintenance and 
nopn,11Ka 300 ThIC. 3JJOThIX s ro,11. 3TMM npo1-1eccoM MHTepe- repairs of aircraft. The new method not only reduces th� 
cyI-OTc.fl as1,1aJ111H1rn r .UP 1,1 By J1rap1rn. time of painting but also offers savings amounting to 300 
• Banaucupu1,1e nnauepHCThI A3pOKJJy6a r. Be:1bCKO-BRJ13 thousand zlotys annually on paint consumption. So far the 
B 11IOJ1e M-1-1e BbinOJJHMJJM peKOp,IIHbie noneThI, BbinOJIHRR East German and Bulgarian airlines have shown intere,;t 
B3JieTbI snepBhie 113 ropbr Ba6n I'ypa. vr. M11paHhCKH Ha pe- in the process. 
Kop,111-10M 6ana1-1c11p1101v1 nJJaHepe r11na „<f>JJaMMHrO" ,nocTHr- e Hang glider pilots of the Bielsko-Biała Aeroclub made 
HYJI speM.fl noJJeTa 22 Ml1H., paccTon1-111e 7300 M 1,1 pa3HHI-IY record flights in July by sailing from the Babia Góra 
BhICOT s 1150 M. Mountain. J. Mirański sailing on Flamingo-type performance 

• B rrocJ1e,!l11ee speM.fl s nCJ1hCK011 per11cTp JJeTaI-Oll-111X an- hang glider achieved a time of 22 minutes, distance of 7,300 

naparos, B KJJacce Mo'ronJJaHep, 3anHca11a „nwouc1,HH•1Ka". m and height difference of 1,150 m. 
l1J1a1-1ep, KaK 1,1 ,11s11raTeJih noCTp011J1 KOHCTpyKTOP - JJI-0611- • Recently, the Polish Airship Register has included 

TeJJh 113 r. Jlo,D,3h, Jipocnas JI1-1oscK11, KOTOpb11>1 B 1975 r. Prząśniczka into its motor glider class. The airframe and 
noJ1y•111J1 3sa1-1He „'łeJJoseKa MecH1-1a" s TeJ1es1131,101I1-1011 rrpor-- engin� were built by Jarosław Janowski, amateurdesigner 
paMMe „I1opor1,1 1,1 6apheph1". B 3TOT rrep1,10.n. s 11oJJhllIY of Łódź. Mr Janowski was chosen „Man of the Month" in a 
np1,1xo,11MJJH H3-3a py6e::>Ka npocb6&1 np1,1cJJaTh c;epTe::>KM, no TV program called Threshholds and Barriers in 1975. Two 
KOTOphIX J}Ke nocTpoeHbI . Kon1,11,1 MOTOnJ1a1Iepa s CCCP units have been built according to the drawings, ,one in 
ff AHrmm. the Soviet Union and one in Great Britain. 
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WAŚKOWSKI W. 

Attack Helicopters - Tasks and Weaknesses (Part 1) 

The author discusses the importance •of this weapon, its tasks and 
weaknesses as wel'l as stra.tegic and tadical prnblems in the sense of 
survivance. 

JANUSZ M. 

Stabilization of the Pneumatic Conveying and Discharging of Dry Chc
m ica.ls from Aircraft Hopper by Aeration 

In this article, the author discusses one of the methods improving 
the pneumatic discharge and conveying of potash salt and powdered 
superphosphate from an aircraft hopper. The paper descrihes model 
tests in an aircraft hopper conducted by the author and g i \'cs a tcch-
nical description of a prototype aerat ion device which aids the dischargc 
of the aforcmentioned dry chemicals. 

PRUSS J. 

Anti- skid Aircraft Braking Systems 

The author discusses operatirtg principles of aircraft braking systems 
and analyses the forces acting on a wheel during braking. A division of 
a nti -skid braking systems used today is given. 

PIĄTKOWSKI B. 

Noise Control of the Heathrow Airport 

The article discusses legal basis oI the reduction of the noise pro 
duced łby aircraft •over London (consequen<::e of Wils-on's Report). It 
als-o gives the operating l imitations introduced at the Heathrow Air
p,ort :  during tar.�e-offs and landin�s, in night traffic, routes of mini
mum noise,  sound-proofini': and suchlikc. A C•Dnccpt of c,0 1 1structing 
a new airport at Maplin is being considcred. 

SITKO E., WYRWA W. 

Some Corrosio,n Problems in Aircraft Components Made from Alumi
num Alloys 

The article discusses basie types of corrosion damages occur ing in 
aircraft, mechanism of their formation and corros ion prc\·cn lion met
hods . Examples of the solution of the corrosion problems in aircr::ift 
tomponcnts ma-de Irom alum-inum alfoys used in Polish aviation are 
gi\·en, 

OSTAPKOWICZ M. 

Slip of Bearings with Both Rotating Races in Two-Spool Engines with 
axial comprcssors 

The article desoribes the i1nterdependence of mtati,onal speeds of LP 
and HP impellers Ln ste,ady- and trans,ient-st-ate engine opcrati·ng ran
ges. Kiinds of defects of rolling bearings, c.auses of their formartion and 
conditiions of bcaring,rclia1ble operat:i-on arc giiven. 

CHROBOT M., HAGER A. 

Application of Simulation Tests in the Process of Designing and Im
proving Fuel Control Systems of Aero Turbine Engines 

The article discusses works conducted in the area of simulation tests 
of fucl systems of aero turbino cngines. It gives the advantages of the 
simulation tests and basie principlcs of operation of a built s imulation 
stand. Exemplary oscillograms of the tests conducted on a single-shaft 
turbine engine are given. 

GLASS A. 

.JD-2, First Polish Production Sport Airplane 

The JD-2 was built by students of the Warsaw Politechnic Univer
sity in 1926. It was the ;f'irst product of workshop., which later became 
the RWD factory. The article describes the hist,ory of development 
and construction of the pl2ne. 

' 
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MIESIĘCZN I K  SEKCJ I LOTNICZEJ 

STOWARZYSZENIA 
I NŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotn icza 
XXXI LISTOPAD 1 97 6 i A S T R O N A U T Y C Z N A  

Mgr inż. · ANDRZEJ GLASS 

Hasło rzucone przez NOT - PoLak potrafi -
dobrze odzwierciedla ambicje i możliwości naszych 
inżynierów i techników - także i lotniczych. Nie

jeden raz pracownicy techniczni polskiego przemy
słu lotniczego, polskiej komunikacji lotniczej, lot
nictwa wojskowego czy sportowego podejmowali 
trudne zadania - i z sukcesem je realizowali. 

Wystarczy wymienić myśliwce Puław3kiego, sa
moloty Łoś, zwycięskie samoloty RWD, Wilgę, 
Iskrę, silniki Nowkuńskiego czy S0-1 ,  rozbudowę 
zakładów PZL w latach trzydziestych czy urucho
mienie produkcji ŁIMów i silników do nich w la
tach pięćdziesiątych, pierwsze kroki naszego lot
nictwa wojskowego, komunikacyjnego i sportowego, 
otwarcie linii atlantyckiej itp. 

Jakie jednak warunki umożliwiły osiągnięcie tych 
sukcesów? 

Po pierwsze przed podjęciem zadania starano się 
o odpowiednie przygotowanie techniczne kadry 
-przez kształcenie, praktyki zagraniczne, zapoznanie 
się z dorobkiem światowym, wykorzystanie do
świadczdi z licencji czy uzyskanych nowych tech
nologii w ramach licencji. 

Po drugie zadania podejmowały zespoły ludzi 
przygoto'l4anych odpowiednio organizacyjnie przez 
skorzystanie z doświadczeń zagranicznych, bądź w 
czasie praktyk zagranicznych, bądź w ramach 
licencji. 

Po trzecie największe sukcesy odnosiły przede 
wszystkim te zespoły, którym umożliwiono wielo
letnią pracę nad jedną tematyką, w celu zebrania 
doświadczeń, zweryfikowania stosowanych metod, 
poprawienia swych błędów, dopracowania prototy
pów i dalszego dyskontowania zebranego doświad
czenia zawodowego. 

Po czwarte, gdy zespoły ludzi były obdarzone 
dużym zaufaniem i powierzano im naprawdę am
bitne zadania. 
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TR YB UNA LO TNIKÓ W 

Polak potraf i 

Szybki postęp techniczny świata i duże koszty 
prac badawczo-rozwojowych nie pozwalają na 
tworzenie konstrukc_ji lotniczych w izolacji, w 
każdym kraju oddzielnie. Konieczna jest zarówno 
wymiana informacji o osiągnięciach naukowych, 
technicznych i technologicznych - _jak i częstokroć 
najkrótsza droga dzielenia się doświadczeniem -
licencja. Samodzielne kroczenie drogą, którą już 
inni pokonali, często nie jest uzasadnione. 

Powstaje jednak poważny prob lem, którego roz
wiązanie wymaga dużego doświadczenia: jakie za
dania powinny być powierzane własnym konstruk
torom, a które lepiej rozwiążą licencje. 

Co Polak potrafi? Budować szybowce wyczyno
we, samoloty wielozadaniowe i rolnicze, odrzutowe 
szkolno-treningowe, śmigłowce oraz silniki tłokowe 
gwiazdowe i silniki turbinowe. Natomiast l icencje 
mogłyby być nam pomocne np. w dziedzinach pła
skich silników tłokowych czy dwusilnikowych sa
molotów dyspozycyjnych i lokalnego transportu. 
Przykładem takiego rozwiązania problemu są silni
ki PZL - Franklin. 

Przy licencjach nie należy wpadać w nadmierny 
zachwyt, gdyż nie są cudownym. środkiem na 
wszystkie trudności. Licencja pozwala osiągnąć 
światowy poziom techniczny w danym momencie, 
lecz nie zapewnia automatycznie dalszego postępu 
technicznego. Istnieje niebezpieczeństwo przecenia
nia wartości licencji, które wyraża się w tendencji 
do niedoceniania własnych kadr konstrukcyjnych 
i wpadanie w pesymizm wyrażający się hasłem -
Polak nie potrafi. 

Licencja nie zastępuje pracy własnych zespołów 
konstrukcyjnych, lecz pozwala rozpocząć pracę nad 
nowym problemem na światowym poziomie. Dając 
zadanie dalszego ulepszania wyrobu licencyjnego 
i tworzenie nowych konstrukcji w oparciu o uzy
skane doświadczenia i t echnologie - dajemy wyraz 
optymistycznemu i realistycznemu hasłu - Polak 
potrafi. 
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POLSKA 

e Rząct Polski zawarł z rządem Angoli 
wstępne porozumienie w sprawie komuni
kacji lotniczej pomiędzy obu krajami. 
• Na _Wydziale Mechanicznym Energetyki  
1 Lotrnctwa Politechniki Warszawskiej od
była się obrona rozpraw doktorskich: 

- mgr inż. W.  Ząbkowicza n.t.  metody 
projektowania rezystency jnych przetworni
ków ciśnienia i 

- mgr A .  Gi zmajera n.t .  metody rozsze
rzania zakresu pomiarowego wzorców siły. 

Promotorem obu prac był prof. dr inż. 
A. Morecki. . Jako recenzenci pierwszej pm
cy wystąp1l! prof. mgr inż. K .  Glębicki i 
doc. dr hab. inż. J. Lewitowicz. Drugą pra
cę recenzowali prof. dr inż. Z. Parszewski 
i doc. dr inż. W. Łucjanek. e W roku bieżącym mielecki Agrolot prze 
prowadził wiosenny rozrzut nawozów S3-
molotami na obszarze 3000 ha w wojewódz
twie przemyskim i na około 2500 ha - w 
rzeszowskim. Natomiast śmigłowce ze 
Swidnika wykonały te czynności oraz roz
siały środki ochrony roślin na pola i sady 
województwa opolskiego. Do końca pięcio
latki areał zabiegów agrolotniczych m �  
wzrosnąć z 1 mln do 2,5 mln ha, z użycie!Tl 
160 samolotów i 15 śmigłowców. 
e Lotnicz·e przedsiębiorstwo usługowe In
stal otrzymało drugi śmigłowiec Mi-6. w 
1977 r. PUL zakupi Mi-8. 
e Zgodnie z zawartym porozumieniem Ne1-
czelna Organizacja Techniczna i zrzeszone 
w niej stowarzyszenia nawiązują współpra
cę z Przedsiębiorstwem Handlu Zagranicz
nego Polservice w zakresie eksportu 
osiągnięć naukowych i technicznych oraz 
usług technicznych. NOT prowadzić będzie 
na rzecz Polservice akwizycję polskiej 
myśli twórczej. e Aeroklub Bydgoski z okazji jubileuszu 
30-lecia otrzyma! od społeczeństwa dwa 
szybowce. Urząd miasta Bydgoszczy ufun
dował J antara 1 ,  zaś Pomorskie Zjednocze
nie Budownictwa - Cobrę 15. Piloci Aero
klubu odwdzięczyli się spolecze11stwu orga
nizując pokazy lotnicze. 
• Wkrótce rozpocznie się w Warszawie 
budowa stałego dworca miejskiego PLL 

- LOT, tzw. Terminalu, naprzeciwko Dwor
ca Centralnego PKP, między Al. Jerozolim
skimi a Nowogrodzką. W c iągu 30 miesięcy 
stanie nowoczesny dworzec wyposażony w 
automaty i komputery, zespól gastronomi
czny (restauracje, bary - samoobsługowy 
i n ocny oraz kawiarnie i sale bankietowe) ,  
z kantorem wymiany walut, sklepami Bal
tony i Pewexu. Obok stanie ponad 40-pię
trowy (a więc wyższy od Forum) hotel , 
w którym część dolnych kondygnacji zajmct 
biura dyrekcji PLL LOT. 
e PLL LOT zamierzają wprowadzić nowy 
roclzaj malowania dla swego sprzętu lata 
jącego i naziemnego. Pięć zespołów arty
stów-plastyków wzięło udział w ogłoszonym 
konkursie, wystawiają c  swoje prace w 
salach Stowarzyszenia Architektów Polskich 
w Warszawie. Pierwszą nagrodę otrzymali 
plastycy R .  Duszek i A .  Zbrożek. 
• Sukcesem polskich szybowników zakoń
czyły się w Kiszyniowie mistrzostwa krajów 
socjalistycznych, zorganizowane przed mi
strzostwami świata w Finlandii. ,v zawo
dach tych Polskę reprezentowal i  zawodnicy, 
którzy nie znaleźli się w ekipie na mi
strzostwa świata, a mimo to zajęli pierw
sze miejsce w klasyfikacji zespołowej. In
dywidualnie w klasie standard zwyciężył 
Witek, przed Zientkiem. Poli.cy startowali 
na szybowcach Jantar-Standard. e Oryginalna konstrukcja warszawskiego 
szkutnika-amatora trimaran atlantycki Ret
man II  mieści się na pograniczu jachtingu 
i lotnictwa. Z tego powodu projekt w za
kresie hydroskrzydeł na pływakach usta
teczniających, aeroplatów masztowych i in
nych szczegółów konsultowany był z Szy
bowcowymi Zakładami Doświadczalnymi w 
Bielsku-Bia}ej . e Krakowski port lotniczy w Babicach ni•� 
może już zaspokoić gwałtownie wzrastają
cego ruchu. Modernizacji i rozbudowy por
tu podjął się zespól Miejskiego Biura Pro
jektów w K rakowie. Dworzec lotniczy ma 
otrzymać nowy gmach dla ruchu pasażer
skiego oraz obiekty towarzyszące. e w br. zaczyna się budowa nowego 
osiedla Warszawy o nazwie:  zespól m iejski 
Gocław-Lotnisko. O tym, że w tym miejscu 
przez wiele dziesiątków lat było stołecz,,e 
lotnisko, przypominać będą niedługo tylko 
lotnicze nazwy dzielnic nadane przez pro
jektantów : Iskra, Wilga, Jantar i Orlik.  
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e W system polskiej poczty lotniczej 
Postlot włączony został Rzeszów w maj u  
br. D o  systemu tego dostosowano konwoje 
samochodowe na trasach : Przemyśl-Rze
szów, Krosno-Rzeszów, Tarnobrzek-Rze
szów i inne, dzięki którym doręczenie prze
syłek powinno nastąpić w ciągu 24 h od 
ich nadania. 
• Biuro Turystyki WPT Syrena wspólnie 
z Przedsiębiorstwem Usług Lotniczych zor
ganizowało (z lotniska Gocław) w okresie 
od 1 maja do 15 października lotnicze spa
cery nad Wars za wą. Przelot 15-minutowy 
samolotem An-2 (w każdą sobotę i nie
dizelę) kosztuje 150 zł. 45 min lotu Moravą 
(codziennie) kosztuje 275 zł, zaś JO min 
przelotu śmigłowcem Mi-2 wynosi 235 zł 
od osoby. 
e W dniu 5 maja zmarł inż. Zbigniew 
1-.ossakiewicz, zasłużony pracownik Insty
tutu Lotnictwa, wieloletni kierownik Działu 
Badań w Locie. Odszedł od nas człowiek 
oddany sercem pracy dla polskiego lot
nictwa. 
e Na wiosnę br. odbyła się konferencja 
poświęcona technicznym studiom przemien
nym. Organizatorem jej była Główna Ko
misja NOT ds. Doskonalenia Kadr Tech
nicznych w uzgodnieniu z resortami pr ze
mysłu maszynowego oraz nauki, szkolni
ctwa wyższego i techniki .  

Przeprowadzona wymiana poglądów w 
oparciu o doświadczenia Politechniki War
szawskiej i Fabryki Samochodów Osobo
wych umożliwiła sformułowanie wniosków 
co do dalszego rozwoju tej formy kształ
cenia inżynierów. 

Przeważa ły poglądy, że studia przemien
ne, polegające na systematycznym przepla
tan iu się okresów nauki w szkole i pracy 
w przedsiębiorstwie czy instytucji, stanowią 
pożyteczną i skuteczną formę przygotowa
nia kadr inżynierskich dostosowanych pro
f i lem zawodowym i związanych emocjonal
nie z zakładem pracy, który jest współ
organizatorem studiów. J ednak w naszych 
warunkach studia te nie wyszły jeszcze z 
fazy eksperymentalnej . Do ustalenia pro
pozycji właściwego ukierunkowania pro
gramowego i organizacyjnego studiów 
przemiennych konieczne jest uruchomienie 
dalszych ośrodków prowadzących takie 
studia. Proponujemy zakład lotniczy. 
• Ukazały się oficjalne ogłoszenia o za pi
sach kandydatów na studia na Wydziale 
Lotniczym Akademii Rolniczo-Technicznej 
w Olsztynie. Kandydaci muszą złożyć trzy 
dokumenty: świadectwo dojrzałości, za
świadczenie Głównego Ośrodka Badań Lot
niczo-Lekarskich Aeroklubu PRL we Wro
cławiu o stanie zdrowia oraz l icencję  pilota 
szybowcowego II klasy. Obowiązują egza
!"J1łll):' z biologii, ch_emii lub matematyki 
1 z Języka obcego (ptsemny). Studia trwają 
4,5 _roku i dają tytuł magistra inżyniei-a 
rol mka oraz licencję pilota rolniczego z 
uprawnieniem do lotów agrolotniczych . 
Program przewiduje 420 h nauki w dzie
dzinach agrolotniczych oraz 350-;-310 h tre
ningu w pi lotażu. Na pierwszy rok nauki 
uczęszcza 1� studentów. 
• Dr Philomena Grodzka j est przewodni
czącą amerykańskiego Instytutu Lotnictwa 
i Astronautyki, specjalistką w dziedzinie 
metalurgii kosmicznej . Była odpowiedzial
na za doświadczenia z tego zakresu p:·o-

Fot. A. Pryslopski 

wadzone na pokładzie stacji orbitalnej 
Skylab. 
• W maju z lotniska w Gdańsku - R<.;
biechow!� wystartował samolot typu Il-18 
r nauguruJąc stale połączenie lotnicze Gdai, 
ska _ z Berlmem, obsługiwane przez Polskie 
Lrnie Lotmcze LOT. Trasa berlińska jest 
Pl�rwszą stalą linią regularną w ruchu 
m!ędzynar_odowym portu w Rębiechowie. 
Rownoczesrne zwiększa się liczba połączeń 
sezonowych t_ego portu, szczegół nie czar
terowych (m.m. z Londynu do Gdańska) 
oraz tranzytowych . z krajów skandynaw
sktch. Gdansk, pełmący funkcję portu za
pasowego _dla warszawskiego Okęcia, przyj
muJe takze samoloty innych l inii między
narodowych LOT-u oraz obsługuje trans· 
kontynen_talne JJOdróże lotnicze wymien
nych zalo& polskich statków rybołóstwa da
lekomorskiego. 
e W czerwcu PLL LOT wprowadziły na 
letnie miesiące w komunikacji krajowej do
datkowe rejsy obsług,wane przez 70-osobo
we samoloty Tu-134. Przeloty odrzutowców 
przycz_yniły się do sprawnego przetranspor
towarna pasażerów udających się na urlo
py wypoczynkowe. 
• W tegoro�znym sezonie nastąpił clużv 
wzrost_ przy.Jazdów ze Stanów Zjednoczo
nych 1 Kanady, skąd zapowiedziano przy
lot do kraju kilkudziesięciu samolotóv; 
czarterowych. Największa z dotychczaso
wych ( 168-osobowa) wycieczka z USA 
przyleciała na Okęcie samolotem Ił-62 Pu
łaski z . międzynarodowego lotni ska Bradley 
w sta_rne Connec_t1cut. Po raz pierwszy w 
h1stora tego lotmska wylądował polski sa
rrwlot.  Było to wielkie wydarzenie.  Na lot
msko przybyło kilka tysięcy osób, wśród 
mch gubernatorowie Stanów Massach usetts 
1 Connect,cut oraz burmistrzowie okol icz
nych miast. . Wycieczkę do Polski zorgani
zowało naJ w1ększe w USA polonijne biuro 
podrózy PAT Węgiel Travel. e PLL_ LOT utrzymują trzy połączenia z 
Republiką Federalną Niemiec. Najstarsze 

z 1965 r . . - jest _z Frankfurtem nad Me
nem (obecme codz_,ennie). w 1972 r. LOT 
uruchomił połączeme z Ha mburgiem. Przed 
dw9m1_1 laty_ zaczęl iśmy latać do Kolonii, 
(_ktoreJ_ lotmsko obsługuje również stolicę 
republiki, Bonn) Jako Jedyna linia lotni
cza . panstw socjal,istycznych. Oct czasu nor 
":ahzacJt . stosunko� międzypań stwowych -
f1ekwencp na llmt fra nkfurckiej podwoi ła 
się (do 40 tys. w 197-1 r.) .  e W zy,iązk u , z podjętą przez PRL budową 
odcrnkow dwo_ch m_agistrali w ZSRR : pół
nocnego r_opoc_,ą,gu l południowego gazocią
gu, Polskie Lm1e Lotnicze u ruchomiły se
zono_w!' mosty powietrzne. Trzy razy na 
tydzien z Warszawy do Mi11ska i J{i jowa 
lataj" samolo\y dla potrzeb Energopolu. 
DaleJ . pa_sazerow p;·zejmują samoloty r.l·· 

1dz,,eck1e I dostarcza ją ich do polskich cen
tro""'. roboczych w Nowopolocku lub Char
kowie. 
• · Z jeszcze jednego lotniska zostan ;e  eks
mitowany sport lotniczy. Tym razem za
grozeme przy_szlo_ ze strony głównego ar
chitekta wo.1ewodztwa wrocławskiego i 
m,asta Wrocławia, który zapowiedział, Ż\' 
w 1977 r. ruszy na tych terenach budowa 
�iir�:kszego zespołu osiedli Gąclów-Lot-

• W warsztatach PLL LOT na Okęciu r:i
cjonal izatorzy skonstruował i 12-metrowy 
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dok, k tóry ułatwia podejście cło naj wyż
szycl1  elementów I!-62. Drugi podobny dok 
-- l ecz poważnie usprawniony, gdyż wypo
sażony w ruchomy pokłacl -- zmontowany 
zost;:, 11 ie  wiosną przyszlel'(o rok u .  
• Lakiernia LOT-owska do  konserwac j i  i 
n;:,praw samolotów wprowadziła unik a l n4 
metodę hydrody namiczną. Poza oszczęd
nością czasu metoda ta  przynosi oszczęd
ności w zużyciu l a kieru  rzędu 300 tys. zł 
rocznic. Procesem tym zainteresowały się 
linie lo tnicze N R D  i Bu łgarii. 
e Lotniarze Aeroklubu Bielsk o-Bialskiego 
wykona! i w l ipc u  rekordowe loty sta rtuj�c 
po raz pierwszy z Babie.i Góry. J .  Mira11-
ski na l otni wyczynowej typu ,F laming0 
osiągnął czas lotu 22 min. odległość 7300 m 
oraz różnicę wysokości 1 150 m .  
• Polska IzlJ;:, Handlu Zagranicznego zor
ganizowała w czerwcu na lotnisku Okęcie 
pokaz odrzutowego samolotu VFM-614 pro
dukcji  holendersko-zachodnioniemieckiego 
koncernu lotniczego VFW-Fokker.  Dwusil
nikowy dolnopłat jest sa molotem pasażer
skim przeznclczonym na krótkie dystanse do 
1200 km. Samolot zabiera na pokład 
w zależności od rozstawienia foteli - 40 
do 44 pasażerów i rozwija szybkość 
705 km/h. Zaletą samolotu jest jego krótka 
droga sta rtu 1325 m i lądowania 
t0:!5 m .  .Jest to samolot odpowiedni do 
obsługi linii krajowych i k rótkich zagra
nicznych. Wnętrze samolotu urządzone .i est 
estetycznie i funkcjonalnie.  W locie poka 
zowym wzięl i udział  przedstawiciele Cen
tralnego Zarządu Lotnictwa Cywilnego, 
PLL LOT. Przedsiębiorstwa Usług Lotni
czych oraz dziennikarze. 

\Varto przypomn ieć. że na począ tku l a t  
trzydziestych sko1iczyly wieloletnią słu�b,; 
w PLL LOT 3-siln ikowe samoloty h olender
skie. budowane w kraju - Fokker F .  VII .  
Na polskich l inia ch latały też  Fokkery jed
nosi lnikowe oraz jeden dwus i lnikowy 
(z sil nikami P. W.  Wasp, przebudowany w 
warsztacie LOT-u) .  
O Osta tnio do polskiego rejestru statkóv-· 
powietrznycl1 w klasie motoszybowców 
wpisan;, zost;a la  Prząśniczka otrzymując 
znaki SP-0001 .  Budowniczym płatowca 1 
sil nika jest konstruktor - ama tor z Łodzi. 
.Ja rosław Janowski, który w 1975 r. uzyskał 
tytuł Człowieka Miesi,1 ca w telewizyjnym 
programie P rogi i ba riery. Samolot otrzy
ma! świadectwo sp rawności teehnicznej w 
r; lal  po u k01iezen iu !>udowy, W t y m  o k resie 
do Polski nad cilodzi l y  z zagranicy prośby 
o nadesłanie rvsun ków. weldug k tórvcll 
zbudowa no j uż kopie Prząśniczki w ZSRR 
i \V A nglii. 
e W zakładach lotniczych podjęto działa-

1 1ycl 1 .  l:l ra 1 1e  są pud uwagc; samol o , v  
B-737-200 l u b  DC-9-40. Hównocześnic fran'
c uski przemysł kosmiczno-lotn iczy bada 
możliwość uczestniczenia w budowie pro
jektu a merykali skicgo samolotu Boeinfś 
7X7 lub w realizacj i  projektu samolot u  
oznaczonego wstępnie AS-200. 
• Francuska firm a  SECMAFER wyprocl u 
kowala ciągnik SF 3000, przeznaczony d o  
na  liniach k rajowych i zagranicznych. c,1 
h olowania najcięższych samolotów transpor
towych przy prędkości przemieszcza n i e1  
60 k m/h . Ciągnik jest wyposażony w 16-cy
l indrowy silnik o mocy 2400-3000 KM i 
przekładnię h yd rostatyczn ą. Mechanizm na  
kolicu kabla  pozwala pilotowi h olowanego 
samol otu  na  odłączenie się od ciągnik o .  
Ciągnik j est wyposażony w dwie turbin,'. 
przeznaczone do  klimatyzacji oraz dosta r
czania prąd u  elektrycznego i rozruchu sil 
ników dieslowskich. Ciągnik jest  wyposa
żony ponadto w urządzenie radiofoniczne 
(VHF) do utrzymania łączności z wieżą 
kontroli. 
• Na wiosnę 1977 roku paryski port lotni
czy Le Bourget przesta nie przyjmować sa
moloty komunikacyjne.  Część l otniska 
przeznaczy się dla przemysłu lotn iczego i 
lotnictwa lekldego. 

JUGOSŁAWIA 

e W Belgradzie odbył się p o k a z  samol otu 
Boeing B-747 SP.  JAT dwa samoloty tel'(o 
typu zamierza wykorzystać w lotach do 
Australii, zastępu jąc używane dotychczas 
B-707. 
O J ugoslowialisk ie  linie lotnicze .JAT pr�e
wiozly w'lt. ub. r .  ogółem 3 mln pasazerow 
na liniach krajowych i zagranicznych, co 
stanowi 22-procentowy wzrost w stosunku 
cło  roku poprzedniego. W pla nie na naj
bliższe miesiące jest u r uchomienie n owych 
sta łych połączeli lotniczych, a w tym mie
dzykontynentalnej linii Belgrad-Nowy 
.Tork.  
8 Rozpoczęła się rozbudowa i moderniza
cja portu lotniczel'(o Belgrad u.  Przewidzia
ne jest wydłużenie d rogi startowe.i or:i z 
budowa n owego dworca. przeznaczonego dl a 
ruchu międzyna rodowego. Istniejący d\\·o
rzec ma s łużyć k omunikacji k ra j owej . Po 
zakoliczeniu robót central n y  oort l 01 n j c7.v 
Jugosławii bE;dzie zdolny do obsłużenia 
3 mln pasażerów rocznie. Obecnie korzysta 
z niego 1 ,5  m l n .  

n i a  zn1ierzające cło umocnienia pozycji i 
a utorytetu mistrza. Między innymi - zgod-

, nie z zarządzeniem Ministerstwa - zmie- ,. nia s ię sysl0m wynagradzania mistrzów . ., / 
w myśl przyjętych zasad podstawowa pła-

KANADA 

ca mist rza musi być o 10 -ć-20% większa od 
p!acy najwyżej zaszeregowanego podległe-
go mu pracowni ka. Sporządzono w \Vy
twórnic1ch Sp rzętu Komunikacyjnego ze-: 
stawienia r,lacowe, które umożliwiają prze
prowadzenie odpowiednie.i analizy. Z 
wstępnego rozeznani a wynika, że place 
mistrzów wzrosna średnio o ok. 10%.  Wyż
sze za rol1ki średi1iego dozoru technicznego 
zwiaza11e S (l ze zwiększoną odpowiedzial
n ośCia i kon1pelencjami  mistrZÓ\V, Mistrzo
wie Ótrzyma.ia  cło swej dyspozycji fundusz 
n agród. za którego właściwe wykorzysta-
nie 1.1ęcl ą odnowieclzialni. P owinno to nrzy
e;;vnić sir, cł o wzrost u autorytetu mistrza 
.i a k o  rzeczy\}\ristego kiero\vni ka nroctukcji .  
v.r z\v ia7ku z ut\vorze-nicrn fu nkcj i  sta rsze
ro mistrz:, ustalono kryteria, jakim musi 
orl nowiacl;:ić kandvdat na to st ,rn ow1sk o. 
\,\h1 hór s f arsz.vch ·mistrzb\v .nastąoi spośród 
Juclzi n naj wyżs:•ych kwali likac.iach to 
nit=i- cv lko  zawodcnv_vcrl, lecz rown1ez soo
lecznvcl, . ,noralnych i nccta�ogi rznych . Porl 
u 1..y;:i!.!c lE·;:ine  hęda nic tvl k o  l Mt.ft stażu i 
'A'V k�;,! ;-: łcPni 0 . l r-rŻ 1·ńwnież d oS\viadczeni e 
i • 1 1 rr i e i� t nośd kierowni<·ze . . . 

O jC:'cł nyrn 111 1 1S7.l p :1 !niet ac 1n1str.zo\�11C' w 
nrt."ffl V�lc ło i  n iczvn1 i ich 11rz<;lo�en1_ : to
l c-• row.c:., 1 l c hr,.... l<or r\h�tw:=t grozi sn11crc1ą u-
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FRM!C!A 

e R zqct francuski  u zależnia zasliJpienie 
swoich samolotów f':irnvelle sprzętem ame
rykAńskin1 ocl \:VSpólprcicy przernyslu St  a.nów 
Zjednoczony ch z przemysłem francuskim w 
<lziedzi n i e  budowy samolotów komunikacyj-
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e Utrzymanie zimą w gotowości operacyj
nej 9 między narodowych lotnisk ka nadyj
skich wymaga ogromne.i liczby sprzętu 
mechanicznego. w eksploatacji jest  więc 
165 szybkich szczotek, 250 armat_ek  od
śnieżnych oraz 450 p ługów mechan1 �znych . 
• Spec.i aliści  kan.ady,iscy . opracowu_.1ą no .. 
wy system iącznosci satelitarne.1, . k t�ry bę
d zie wykorzystywany do poszuk1wan zag_i
nionych samolotów, m a j ących n a  pokładzi e  
a larmowe radiola ta rnie. System opiera sie 
nn łączności z trzema satelitami, krążący
mi po niskich orbitach o dużym ką cie n a 
chylenia do  płaszczyzny równika. Próbv 
wyknzały, ie wstępną ocenę pozycji po
szuki wanego s;,molotu mcżna uzyskać w 1 5  
minut i uściśl ić j ą  z dokładnością do 
J .5 k m  - w ciągu kil ku następnych minut .  
K oszt systemu wyniesie 30  mln dol. w cią
f! l l  10 l;it ,  
• ·wystrzel ony n iedawno z Cap Canaveral 
kanadyjski satelita t elekomunikacyjny jest 
przeznaczony do przekazy,vania pro,e:ra1n 1 1  
TV or:iz ;w cl ycj i  rad iowych do ocl leg l ycl,  
obsz;arów r,ólnocno-zachodnich l< ,i n o d y .  W 
ciągu 2 l � t  będz ie  on trn nsn1 i t ov..r;, ! snecja l 
nc prog ran1y n n u kowc i rozr,vwko\.ve rll :1 
1 a n1 te.iszvc;l1 m i eszkailcó,:v . T<3 nadvjc:,;ycy z.1 -
�to�cn:v� l i  \JJ 1 e i  a kC',i i  n owy s,v-.; ! en1 a rrn ra-
1 ury przeknżnik owej ( Żela zna gwio zda ) .  

USA 

9 Ameryka11skie wytwórnie sprzc;tu l ot n i 
czego : Lockheed. General Electric i \Vest
inghouse zawa rły z rządem greckim umov:<; 
w sprawie zorganizowania w Grecji prze-
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myslu lot nic ze,;o. Począ t kowo 111n o n  wy
konywać remonty greckich sa molotów cy
\Vil nycll i \.Vojsko,vyC'l: oraz produko\.vać 
części znmienne. \V dal sze.i przyszłości prze
wid u j e  się b udowę lekkich samolotów. 
Cl W Sta nnch Z .ieclnoczonvch przygntowu.i e  
s ic; zespół złożony /. B-747 i scl m olotu kos
micznego. W marcu lD77 r.  mnją się roz
począć próbne l o t y  saomlotu kosmicznego 
wyniesionego na wysolsość· około 6+7,5 k m  
nrzez samolot B-747 (N905N A). Obecnie mo
dele zespołu badane Są w tunelu aerody
n amicznym,  przy czym dużo u w.:igi poświę
ca się procesov..1i rozłącze n i a  ołJu stntkó\v. 
• P ewne typy ogniw słonecznych mogą być 
uważane za niezawodne, gdyż w satelitach 
pracują 20 l a t. Jednak są d rogie. R z<1d Sta
nów Zjednoczon,,c11 wyasygnował 32 mln 
<l ol. na badania .  które pozwoliłyby w ci,igu 
1 0  l a t  obnU.yć ich cenę 40-krotnie.  Obecnie 
n a k łady na IW' mocy ogniwa słonecznego 
wynoszą 20 dol. 

Natomiast Zakłady Boeing propenu.i'! 
u mieszczenie na orbitach okołoziemskich 30 
satelitów zdol nych do przetworzenia z 
energii słonecznej energię elcl<tryczną o 
mocy około 1 0 ooo MW.  
f) w Waszyngtonie oclb:vło się otwarcie 
M uzeum Lotnictwa i l(o,monautyld ,  które 
mieści się w reprezentacyjnej części sto
licy,  micdzy Kapitolem a pomnil<iem Abra
hama L incol na .  W m uzeum zna ,idu,ią sie 
liczne> eksponaty  od sc1 molotów braci 
Wright i Charlesa Lindbergha ,  po k abiny 
kosmiczne pojazdów Skylab  oraz Sojuz
-Apollo, a także różne pamiątki .  od biletu 
na przel ot  Zeppel inem przez Atlantyk -
po dokumenty pierwszych lotów samolotów 
concorde. 

w uroczystości otwarcia wzi� l  udział pre
zydent Ford, który wygłosił z tej okazji 
okolicznościowe przemówienie. Przecic;cin 
wstęgi dokonał automat u r uchomiony przez 
sygnał  nadany z pokładu l ;:, boratorium kos- • 
micznego Viking, odbywają cego lot wokół 
orbity pla nety Mars.  W momencie nad,m i a  
sygnału zapaliło s ię  czerwor,e światło. 
Sygna ł  dotar ł  z l\1a rsa na Ziem ię w ciągu 
1 8  minut.  po czym znpa l i lo  s ię  na 15  se
kund zielone. migaj qcc świa t ło i a utoma-
t vczne n ożyce przecicly \VSlęf:?:c:. 
9 Większość t owa rz.ystw amerykmiskic h  
zdecydowała zl_ i k wiclowDć przedziały I klasy 
w komumkRC' J l  wewnęt rzneJ. Przez zamia
nę 7600 miejsc I k lasy na  17 200 w klasie 
ekonomicznej he:ctzie rno:�na u n i k nąć zakup i ł  
nowego taboru  w::>rtości około 75U  mln  dol . 
e Ostatno minęło 30 I� t od ot.warci;:i przez 
t<:Jw_;i rzy_stwo TW 1\ pi�rwszej, regularnej 
111111 połnocnoat ! a ntyck1e,i Nowy .Jork 
Par>rż z lądowaniem ,v Shctnnon j Gcinder. 
W 1 946 r .  TW A wylrn!1a lo 800 l otów, prze
woząc 25 OOO pasażerów. Pod róż w jedną 
st ronę trwała 19 h 4G 1ni n .  O?Jecnie san10-
loly T'WA przelatuj,; t rasę coro'.:!znie 8500 
rnzy, przewożąc 1 ,5 mln pasażerów. 

* ZSRR 

• W sezc>nie l etnim 1 97l; r .  J\ c rn flol  roz
szerzy! swoją sieć polą czc1i. s11moloty 
Tu-1 54 r ozp oczęły loty do  Macl rytu - via 
Lu_ksemburg oraz do Akry (7 tys. km) z 
po�rednim lądowaniem w Wiedniu, Trypo
lisie 1 Lagos. Hiszpania jest 74 kra iem do 
k t óre"o reg_ularnie docierają samoloty ' ra
dz1eck1e, zas Angola ,  Moza mhik i Ghana --
20, 21 _i 22-im państwem a frykański m obję
tym s1ec1a A e rofłotu.  
• 100 m l n  hektarów g1yntów ( ! zn .  ponad 
polowa 21em1 uprawne.i w Zwi')zku Ra
dz1eck1m) z:1ajdowalo sic; w 1 975 r.  pod 
opieką lotrn czej s!J.>7. b y  rol ne j .  Lot n ictwo 
wykonuje ca łość pr;::c przy defol iacji ba
wełny. f!rzeszło połowę prac zwiqzanych z 
l 1 k w1dac.1a ch w&stńw za pomocą herbicy
dów, . m nie.i_ y,,ięce j polowe; npy l A nia p

.
ól 

cl 1em1cznym1 s rodk:l lni och ron n y m i .  

OGÓUłE 
� . "\i\'�pó ln:1 kn : 1 icrencj ,1 E t 1 r 1 1 pt•,iskiej Agcn
C . J t  h.. os rn1c.7.ne.1 i_ N ASA 7.<iccydo\vał;.,  spr�1-
\Vę hud o\vy n1 �tei  s t a c-.i i J.: osrni cznej Sna
c0lt'! łJ ,  k tóra \vyniesiona rno być p rzez 
a �llf: rykański  t r u nsport0r k ns1nic�nY na or
h1te ckolozi0mską n a  wyso!,.ość około 300 
k m .  SpacC'lab huclow,iny jest p rzez J O  11cJ Ji
s t w o  cu :·opejsk i ch 1 I czcs t nicz;icych v..; k .;-,sz
t n cl1 przedsiewzięci;:, od 5�% (TIF' N J  do 1 %  
rszwajcaria) i 0 .8% (A vslria) .  Pierwsze lo
ty  bęctq prowadzon0 ) ) !'Z('Z N A S A  i zwiq
zane zastaną z hadaniarn i  przestrz:'•n i  ko
srniczncj,  astronomią , mrtrtlurgią i łącznoś
cią. 
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STATYSTYKA LOTN ICZ1\ S iły lotn icze n a  świecie 

JAPONIA 

Siły Powietrzne 
n : Lockheed l<'-10-1 200 

McDonncll Douglas l<'-4/11<; 78 -1- (48) 
Nol'th .\ n1erican F-86 280 
Razem 558 + (48) 

R :  ilicDounell Douglas RF-4E 16 
Nort,h American RF-86 18 
Razom 33 

Sz:  Beech King Air 6 
Ileech T-34 100 
Fuji T-1 55 
Lockheed T-33 180 
Mitsubishi T-22 (22) 
Razem 34l + (22) 

T :  Curtiss C-46 25 
Kawasaki C-1 ( 15) 
NAMC YS-11 12 
Razem 37 + (15) 

H :  Kawasaki KV-107 16 + (2) 
Sikorsky S-62 8 
Itazem 24 -H2) 

P: Mitsubishi MU-2 15 
Łącznie 1008 +(87) 
Siły Lądowe 
H :  Bell H-13 . 40 

Dell UH-1 100 + ( 70) 
Kawasaki KV-107 50+ (2) 
Kawasaki Hughes OH-6 70+(90) 
Kawasaki Hughes TH-55 3 0 + (18) 
Sikorsky H-Hl 10 
Razem 300 + (180) 

Sz: Ileech T-34 5 
P :  Cessn:i 0-1 00 

Fuji LM-1 25 
Mitsubishi MU-2 5 
Razem 120 

Ł,iczuie 425 + (180) 
Lotnictwo Nfol'skle 
R :  Kawasaki r-2J 50 + (30) 

Sillu Meiwa PS-l/HS-1  1 6 + (5) 
Razem 66+ (35) 

Sz: Beech Q11eeu Air 25 
l3eech T-34 1 0  
Grummau S-2 10 
Fuji KM-2 30 + (3) 
NAMC YS-11  4 -1- (3) 
Razem 70 + (6) 

H :  Bell 47 IO 
Kawasaki KV-107 (3) 

Kawasaki KV-170 1 2  
Kawasaki Hughes Oli-6 5 

. Sikorsky HSS-1 10 
Sikorsky HSS-2/SH-3 55 
Sikorsky S-61 3 

Slkorsky S-62 o 
Razem 104 + ( 3) 

Ł,Lcznle 249 + (  44) 
Ogółem 1 682� (31 1 )  

EGIPT 

Siły PowleirLno 
B :  MiG-17 100 

J\liG-10 50 
MiG-21 250 
IŁ-28 20 
Su-7 120 
Tu-16 25 
Razem 565 

R: IŁ-38 1 0  
Sz: Aero L-20 50 

MiG--15 ? 
Jak-11/1� ? 
Razem 50 

Azja i Austral ia 

EGIPT c .  d.  

T: An-12 
An-24 
IŁ-14 
Razem 

H :  Mi-4 
Ml-6 
J\fi-8 
Westland Com./Sea King 
Razem 

Ogółem 

IZRAEL 

Siły Powietrzne 
B :  Dassault Mirage/lAI Barak 

McDonnell Douglas A-4 
McDonnell Douglas F-4 
Razem 

It : SNIAS Yautour 
Sz: Dassault llfystere 

Dassault Super l\fystero 
Dassault Ourngan 
IAI Magister 
Razem 

T :  Boenlng 707 
Boeing C-07 
Douglas C-47 
Lockheed C-130 
Noratlas 
Razem 

H :  Agusta AB.205 
Alouette 
Bell UH-1 
Boeing-Vertol CH-47 

P :  

Sikorsky S-61 
Sikorsky S-65 
Super }'rclon 
ltaze111 
Beech Quceu Air 
Cessna 206 
Dornier Do27 
Pilatus Porter 
Piper Super Cub 
Razem 

Ogółem 

Siły Powietrzne 

IRAN 

n: McDonell Douglas l<'-4 
Northrop 1"-5 
Grurnman F-14 
Razem 

R :  Lockheed P-3 
l\IcDonnell RF-4 
Northrop RF-5 
Razem 

Sz: Ilcech Bonanza 
Lockheed T-33 
North American '1'-6 
Razem 

T :  Boeing 707 
DHC Ileaver 
Douglas C-4 7 
}'ukker F.27 
Lockheed U-130 
ltazem 

H :  Agusta A B.206 
Agusta AB.212 
Iloeing-Vertol CH-47 
Kaman HH-43 
Super Frelon 
I\azem 

Lącznie 

20 
3 

40 
63 
35 
20 
70 

5 + (25) 
130+ (25) 
818+ (25) 

60 
160 + (70) 
140 
360+ (70) 

10 
20 

6 
30 
50 

1 06 
5 

10 
10 
25 
80 
80 
25 
20 
25 

(8) 
( 12) 

20 
10 

105 + (20) 
? 
? 
? 
2 

50 
52 

713  + (90) 

1 60 +  (38) 
100 + ( 141 )  

(80) 
260-1- (259) 

6 
16 
12 
34 
30 + ( 19) 
80 

? 
60 + (19) 

6 

5 
24 
60 

100 
I O  

5 
2 + (26) 

12 
16 
45 + (26) 

499+ (304) 

IRAN c. d .  

Slly Lądowe 
H :  A gusta .All.205 

Agusta AB.206 
Bell 214 
Bell AH-IJ 
Boeing-Vertol CH-47 
Kaman HH-43 
Razem 

l' : Cessna 185 
Cessna 310 
Cessna 0-2 
Razem 

Łącznie 
Lotnictwo Morskie 
H :  A gusta AB.205 

Agusta AB.206 
Agusta AB.212 
Sikorsky SH-3D 
Razem 

P :  Rockweli Shirke 
Commander 

Łącznio 
Ogółem 

AUSTRALIA 

Slly Powietrzne 
n :  Dassault-Ilreguet J\liragc 

General Dynamics F-11  I 
Razem 

R :  BAC Ca.uberrn 
Lockheed P-2 
Lockheed P-3 
Razem 

Sz: CAC Wi11jeel 
HS.748 
Macehi 111 13.326 
Razem 

T :  BAC. 1 1 1  
DHC Cnribou 
Dassault Faicon 20 
HS.748 
Lockheed C-130 
Razem 

H :  Deli UH-1  
Boeing-Vertol CH-47 
Razem 

P :  NZAI C'l'-4 Airl raiuer 
Łącznie 
Siły Lądowo 
H :  Bell 47  

Dell Jet  Hangcr 
Razem 

l' : Cessna 180 
CAF Nomad 
Pilatus 'l'urbu-l'urler 
Razem 

Łącznie 
Lotnictwo Morskie 
n :  McDounell Douglas A-4 
R :  Grummau S-2 
Sz: HS.748 

l\facchi 11113.326 
Razen1 

H : Bell Jet Ranger 
Bell UH-1 
Westland Sea King 
Westland Wessex 
lłazem 

Łącznie 
Ogółem 

50 
24 -l ( 9 1 )  

(�87) 
(202) 

J 4  
1 -1 

1 0:l I· (580) 
45 

(j 

J O  
6 1  

163 + (580) 

,j 

1 4  
6 

I U  
�4 

6 
40 

702 + (884) 

1 1 5  
24 

1 39 
] 3  

1 0  
o 

32 
40 

8 
85 

1 33 
2 

24 
3 
2 

2,1 
55 
60 
12  ,� 

(3i) 
431 + (37) 

30 
30 + (26) 
GO I (26) 
o 

( J J ) 
18 
27 -1- ( 1 1)  
87+ (37) 

�o 
14 

2 

10 
12 

2 
i 

lU 

J O  
20 
75 

593 +(74}  

Oznaczenia: B - samoloty bojowe, R - samoloty rozpoznawcze, S - samoloty treningowe, T - transportowe, H - śmigłowce. 
P - pozostałe, w nawiasach - zamówienia 
:Zródla: Flight z 28. VIII.1975 r.; Interavia nr 1/1975, 
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Mgr WŁODZIMIERZ W AŚKO WSKI 

W pierwszej części artykułu o śmigłowcach szturmowych 
autor omawia zadania stawiane tej broni, jej słabe strony 
oraz wrażliwość strategiczną i taktyczną śmigłowców 
szturmowych na przeciwdziałanie nieprzyjaciela. Autor 
przedstawia rówmez zasady współczesnej taktyki oraz 
nowe rozwiązania konstrukcyjne - czynniki pozwalające 
na zwiększenie żywotności bojowej śmigłowców szturmo
wych. 

śmigłowiec - dysponujący zdolnością startu i lądowa
nia z prawie każdego skrawka terenu o pochyłości mniej
szej niż 15° , nie wymagający urządzeń naziemnych - od 
1944 r. znajdował jako sprzęt wojskowy coraz częstsze 
zasto:sowanie. 

Wojskowi ek.sperci poświęcali śmigłowcom coraz więk
szą uwagę, opracowując najbardziej efektywne metody 
jego wyikorzystania. Zaczęto tworzyć specjalne oddziały 
śmigłowcowe, w zależności od koncepcji danej armii, 
przydzielane do lotnictwa lub jednostek wojsk lądowych. 
Równocześnie z opracowywaniem taiktyki dla oddziałó,v 
śmigłowcowych - jak przerzuty ż,ołn�erzy w strefie dzia
łań b ojowych, desantowanie, bezpośrednie wsparcie ognio
we - konstruktorzy tworzyli nowe, wyspecjalizowane 
konstrukcje dla poszczególnych przewidzianych zadat'l 
śmigłowców wyposażonych w odpowiednie uzbrojenie. 

Pierwsze śmigłowce jako sprzęt wojenny wykorzy,stały 
Stany Zjednoczone : amerykańskie dowództwo wojsk lądo
wych zamówiło w 1944 r. 400 sztuk śmigłowców Sikorsky 
R-4. W zasadzie śm1igłowce te miały do wyllwnania zada
nia wyłącznie logistyczne, tj. dostawy zaopatrzenia dla 
frontowych oddziałów i ewakuację rannych. W miarę 
upływu lat flota śmigłowców wojskowych wzrastała w 
bardzo szylbkim tempie. Zwiększał się również zakres 
zadań śmigłowców. Powstawały nowe ich ro·dzaje. Ale 
dopiero w 1951 r. Marines (morska piechota USA) , a w 
1953 r. wojska lądowe tego kraju zaczęły korzystać ze 
śmigłowców w operacjach bojowych: w przerzutach od
d�iałów piechoty na • pierwszą linię frontu i na nowe 
pozycje. 

W ślad za Stanami Zjednoczonymi przystąpiły do uzbro
jenia w śmigł,owce wojska lądowe Wielkiej Brytanii w 
1948 r. na Malajach i F1rancja w czasie „ibrudnej wojny" 
w Algierii. 

Dopiero jednak od połowy lat pięćdziesiątych zaczęła 
rozwijać ·się produkcja specjalnych śmigłowców, już nie 
tylko jako pomocniczego sprzętu wojsk lą•dowych, lecz 
również jak10 broni służącej do bezpośredniego prowadze
nia działań ibojowych, broni, która już miała swoją opra
cowaną talktylkę. 

Wojska lądowe Stanów Zjednoczonych w tym czasie 
w c,ora1z większym zakresie korzystały z wydzielonych 
oddziałów śmigłowcowych w działaniach wojennych na 
:frontach Południowo-Wschodniej Aizji. Od lutego 1962 r. 
do lutego 1970 r. śmigło'wce wojsk lądowych Stanów 
Zjednoczonych przeprowadziły ponad 24 startów, prze
wożąc 3,5 mln ton ładunków i 38,5 mln osób [1]. 

TABLICA. Rozwój 1n·otl11kcji cywilnych I wojskowych śmigłowców USA[2] w la· 
tach 1954-1969* 

I 
Produkcja śmigłowców w USA w sztukach 

Lata 

I śmigłowce cywilne śmigłowce wojskowe 

] 954-1958 1 009 2870 
1959-1963 1808 2697 
1964-1968 2737 10071 

1969 534 2165 

Razem f> l iS l ,8 l2 

•) Uwaga : od 19i0 r. w sbtysLyłrnch l:SA nie podaje siQ danych dotyczących 
produkcji wojskowych śmigłowców. 
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTW A 

I 

Smiglowce szturmowe • 
zada.-1ia i wymagania 

Wielka efeiktywność działań śmigłowców spowodowała 
lawinowy wzrost produkcji tego sprzętu, o czym świadczy 
tabl. 

Należy jeszcze dodać, że z chwilą WII)rowadzenia śmi
głowców z na,pędem turbinowym w bardzo dużym stop
niu wzrosła skuteczność ich działania (wzr.ost udźwigu, 
wzr,ost prędko-ści, większa manewrowo,ść i ruchliwość, 
a więc i mniejsza wrażliwość na przeciwdziałanie prze
ciwnika). 

Zgodnie z twierdzeniem polskiego specjal'isty [3] mjr 
dypl. pil. Rajmińs'kiego, charakter współczesn,ego po�a 
walki wskazuje, iż śmigłowce mogą wypełniac zadania 
bojowe we wszystkich rodzajach działań wojsk lądowych 
(. . .  ) Na pierwszy plan wysuwa się jednak potrzeba niszcze
nia czołgów i środków przeciwpancernych przeciwnika, na 
drugi zaś niszczenie siły żywej, artylerii, rakiet, stawianie 
zasłon dymnych itp. ( . . .  ) Większość tych zadań ( . . .  ) . śmi
głowce będą musiały wykonywać nad terenem przeciw
nika ( ... ) w warunkach przeciwdziałania środków obrony 
przeciwlotniczej. 

Zgodnie z a·utorem ,[3] ,  śmigłowe€ uzbrojone w ramach 
wsparcia wojsk lądowych będą mogły stosować następu
jące sposoby działań bojowych : 

- uderzenie jednorazowe lub kolejne na zawczasu wy
brane i zaplanowane cele na ,polu walki; 

- uderzenie na wezwanie z pola walki z położenia dy
żurowania na lotnisku lub w powietrzu, na cele wskazane 
z ziemi• 

- sa:nodiielne poszukiwanie i zwalczanie w wyznaczo
nych rejonach celów ruchomych o dużym znaczeniu bo-
jowym; . . . .  - rajdy bojowe w głąb ugrupowama 1:-ieprzyJac1�la Y'! 
celu dezorganizowania sy,stemu za,opatrrzema, komumkacJi, 
łączności i dowodzenia; 

- uderzenia na wykryte środki ogniowe podcza,s ubez
pieczania desantu; 

- zasad�ka ogniowa na przegrupowujące się siły nie-
przyjaciela; . . . . . - walka powietrzna ze śmigłowcami meprzyJaciel�. . Zarówno mjr dypl. pil. Rajmiński, jak i zagr�m_czm 
t,eo.r€ty,cy lotniczy (fran'ou.�i - M. Vauchy, brytyJsk1 -
Ph. Goddes czy zachodnioniemieccy - Mueller i Schwedt) 
uważają za' podstawowe zadanie śmigłowców szturm(!WY_ch 
zwakzanie broni pancernej nieprzyjaciela i przyznaJą 1m 
zalety i •skuteczność taktyczną, którym inne !I"O�zaje br(!n� 
nie mogą dorównać na obecnym etapie !I"OZWOJU techmki 
przeciwdziała,nia wobec zmasowanego zużyda czołgów. 

Teza ta znajduje również swoje odbicie w przesłankach 
wynikających z toczącej się o�ecr:ie dyskusji na teu1;at 
perspektywicznej skutecznoś-ci uzy�1a w :,vake sa-1:10Jotow 
szturmowych i b11iskiego ws,parcia ogmoweg<;> piechoty. 

Jeden z wybitniejszych komentatorów lotmczych Roy 
M. Braybro,Qlk w zasadniczym artykule P?d wielom?wi�-:
cym tytułem Czy pożegnanie szturmowcow . sugeruJe, �z 
następuje zmierzch tej broni wskutek szy11J1uego rozwoJU 
różnych rodzajów broni przeciwlotniczych ·[5]. 

Braybrook w swojej analizie operacji przeprowadzanych 
przez szturmowe ,odmiany F-4 Phant?m i �-4 Skyhawk 
w czasie ostatniego konfliktu arabsko-1zraelsk1ego (1973 r.) 
stwierdza na podstawie oficjalnych źródeł izraelskich, iż 
z około 300 tych samolotów, w ciągu tylko pierwszych 
3 dni kampanii zostało zni!Szczonych 33 samoloty Phantom 
i 53 samoloty Skyhawk, zaś wraz z maszynami tak ciężk� 
uszkodzonymi przez rakiety wystrize'liwane . z wyrzut:1i 
SA-7 (przede wszystkim) oraz przez ar_tyle.rlię lufową, ze 
nie mogły one brać udziału w dalszeJ walc� - straty 
Izraela wyniosły około 400/o stanu sprzed konfliktu ! (�ray
br,ook obliczył, iż cała izraelska flota samolotów woJsko
wych przed arabskim atakiem liczyła 500 maszyn). 

Na temat strat poniesionych przez izraelskie lotnictwo 
tylko w okresie pierwszych , 3 dni Braybrook p'isze na
stępująco: ... straty mogły byc nawet podwo3one, w przy
padku gdyby arabska obrona przeciwlotnicza działała 
sprawnie ... w ten sposób izraelskie lotnictwo szt!-'-rmoi1;e, 
byłoby całkowicie wyeliminowane z pola walki zanim 
nadeszłaby pomoc ze Stanów Zjednoczonych [6]. 
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Rys. 1. Wojskowy śmigłowiec ratowniczy Kaman H-43-B Ruskie 
( 1956 r.) 

Wniosek Brnybrooka po analizie operacji lotnictwa 
szturmowego w kampanii 1973 r. oraz w czasie innych 
konfliktów peryferyjnych ,i skuteczności przeciwdziałania 
naziemnych środków obrony przeciwlotniczej brzmi (Bray
brook pomija operacje samolotów bezpilot-owych, którym 
według niego przyznaje się wyolbrzymione znaczenie) : 
operacje załogowych samolotów szturmowych będą w 
przyszłości znacznie bardziej efektyw ne w porze nocnej, 
kiedy celowniki SAM-ów tracą na precyzji, wówczas też 
dwuosobowe samoloty, być może takie jak A lfa Jet 
i I-Iawk, krążąc na wysokości koron drzew będą mogły · 
przeprowadzać zmylenie radiolokacji i uniemożLiwiać ruch.y 
wszystkiego co się porusza (and zap al l  that moves) [7]. 

Czas pokaże, czy wnioski Braybrooka sprawdzą się, ale 
takie nocne krążenie na wysokości koron drzew, to prze
cież taktyka stosowana przez śmigłowce szturmowe! 

Koncepcja użycia śmigłowców szturmowyc b do walki 
z czołgami 

Efektywność walki śmigłowców z czołgami oraz ich 
niewrażliwość na przeciwdziałanie nieprzyjaciela, a więc 
sprzeczne postulaty, warunkują w sposób bezwzględny 
koncepcje teoretyków wojskowych, poszukujących najlep
szej definicji technicznej śmigłowca szturmowego oraz 
taktY'kę ich użycia na polu walki. Ta przeciwstawność 
pomiędzy zadaniem szturmowego śmigłowca a jego zdol
nością przetrwania zmusza do kompromisu, co wyikażemy 
w ,rozdziale poświęconym najnowszym założenfom korn
strukcji śmigłowców szturmowych. 

Jeżeli pominiemy przykład wojny wietnamskiej, to wi
dzimy, iż ,ostatnie konflikty zbrojne są przeważnie krót
kotrwałe, ale odznaczają się wielką gwałtownością. Ata
kujący zmierza do zaskoczenia przeciwnika i natychmia
stowego wygrania efektu zaskoczenia, tak aJby !kampanię 
zakończyć jeszcze przed interwencją wielk�ch mocarstw 
lub ONZ, 

W celu uzyskania decydujących skutków zaskoczenia, 
natarcie musi być skoncentrowane, szybkie i nastąpić 
w miejscu, którego napadnięty nie jest w stanie określić 
z większą dokładnością. 

Jaka może i powinna być riposta ofiary agresji? Tylko 
stworzenie odpowiednio potGżnych sił przeciwpancernych, 
charakteryzujących się dużą ruchliwością i manewrowoś
cią, sił zdolnych do przebycia w przeciągu kilku godzin 
znaczny.eh odległości, sił zdolnych do natychmiastowej 
przeciwakcji, wreszcie (i to jest bardzo ważny warunek) 
infrastruktura tak w miejscu wyruszenia oddziałów kontr-
atakujących, jak i w miejscu przystąpienia przez nie do 
akcji, nie może być wrażliwa. 

J. M. Vauchy [8] je.:;t zdania, iż tak ;'. operację może 
spełnić wyłącznie flota śrn : gfow('ÓW składająca się z około 
120 śmigłowców szturmowycn i około 80 śmigłowców to
warzyszących (zwiadowczych, transportowych itp.). Łącz
nie zatem w operacji powinno brać udział około 200 
śmigłowców (odmienna jest koncepcja amerykańska,  o czym 
niżej). 

Francuski teoretyk podkreśla wyjątkową efektywność 
taktyczną i strategiczną takiej floty śm�głowców, którą 
zawdzięcza ona 'Potężnemu uzbrojeniu (pociski kierowane, 
rakiety, granaty, działka), ruchliwości i manewrowości. 
Posiadanie brnni przeciwpancernej działającej w trzech 
wymiarach musi ,być w swej istocie groźne dla zagonów 
czołgów. 

szczególnie ważne zadania do wypełnienia na polu walki 
przypisują użyciu śmigłowców. Zadają jednak, abv kon
strukcje wiropła tów sztu rm0wyrh zapewn iały im  maksi
n:um od_Porności na przcci wdziała n ic n ieprzyjaciela. J cdy -
n:e 1�ow1em wykoname tego warun'ku umożliwi im wypeł
nieme kluczowego zadania : zniszczenie nacierającej bro!1i  
pancern�j przeciwnika i jego zmechanizowanej piechoty. 
Rzecz Jasna, przy równoczesnym współdziałaniu inny·ch 
rodzajów broni. 

Lądowe ,siły zbrojne Stanów Zjednoczonych, opierając 
się na doświadczeniu zdobytym w czasie ostatnich mie
sięcy działań wojenych w Wietnamie oraz na przykładach 
zaczerpniętych z egipsko-izraelskiej kampanii (1973 r.) 
?rz_ystąpiły ostatnio do reorganizacji bojowych jednostek 
sm1głowcowych, tak aby były one w stanie nie tylko 
walczyć, lecz r?wnież _zacho\yać swój potencjał bojowy. 
Przede wszystkim maJą byc zreorgan,izowane brygadv 
kawalerii powietrznej (BKP), które pod ,pewnym wzglę·
dem zdały egzamin na wietnamskim teatrze wojny. 

Ge_n. William Maddox
1 

dowódca lotnictwa lądowego sil 
zbroJnych USA, określaJąc zada,nia śmigłowców szturmo
wyc� powi�dz!ał: armia lądowa przystąpiła do organizo
wania oddzwłow bo3owych Brygad Kawalerii Powietrznej, 
przeznaczonych przede wszystkim dla zwalczania broni 
panc�rnej_ prz:eciwnika. _ Ta działa lność jest pierwszą próbq 
ro�winięcw wyspec1al1.zowanych jednostek śmigłowców 
„niszczycieli czołgów", wyposażonych w wielką silę ognia 
P_ierwsza taka brygada wyposażona w śmigłowce prze
ciwpancerne AH-lQ - znajduje się w Europie. W ·iej 
skład wchodzi jeden batalion tych śmigłowców [9]. 

I dalej gen. Maddox : brygada umożliwi nam korzysta
nie ze ś,migłow�ów szturmowych na całym polu walki, 
do wyprobowama i udoskonalenia działania zmasowanego 
ognia tych śmigłowców, podobnie jak już obecnie korzy
stamy z nawały ogniowej i artylerii przełamania. Obecna 
koncepcja użycia przeciwczołgowych śmigłowców wymaga 
aby mogły one działać przez 24 godziny na dobę. Przy� 
niesie to P?Ważne ko_rzyści silom zbrojnym USA, gdyż 
dotychczas zadna armia jeszcze nie prowadziła systema
tycznych akcji rozpoznania, zwiadu i ostrzału w czasie 
ciemności. Armia lądowa prowadzi w godzinach nocnych 
intensywny trening załóg przeznaczonych do pilotowania 
śmigłowców przeciwpancernych. 

Obecna doktryna walki śmigłowców przewiduje również 
rozszerzenie zakresu ich działania. Poprzednio planowane 
były operacje wyłącznie przeciw naziiemnym celom leżą
cym w strefie frontu. Zadania te zostały rozszerzone na 
penetrację terenów nieprzy jac'ielskich przy zastosowaniu 
lotu na bardzo niskim pułapie, co ma umożEwić prowa
dzenie walki i pościgu na terytorium nieprzyjaciela, bez 
szczególnego narażania się na ryzyko przeciwdziałania, 
zawsze występującego przy penetracji obszarów leżących 
poza linią frontu. 

śmigłowce szturmowe według teoretyków woJsk,owych 
powinny być używane zwłaszcza • przy niesprzyjających 
warunikach atmosferycznych i nocy, aby uniknąć możli
wości ich wykrycia ,przez opty,czne środki rozpoznania 
nieprzyjaciela. Podobnie loty na bardzo niskim pułapie 
(np. poniżej wysokości ,koron drzew) i koszące utrudniają 
wykrycie nadlatujących śmigłowców za pośrednictwem 
urządzeń radiolokacyjnych nieprzyjaciela. Współcześnie 
prowadzi się w wielu krajach loty treningowe na wy
sokości zaledwie jednego metra nad przeszkodami. 

Ostatnio coraz szerzej się mówi, że lecące na najn�ż
szym pułapie zmasowane formacje śmigłowców przeciw
czołg,owych, współdziałających z innymi rodzajami broni, 
mogą być użyte d o  akcji przełamiania, a 'PO przełamaniu, 
w locie ,penetracyjnym, powinny brać udział w pościgu 

Podobnie jak Vauchy, rówmez amerykańscy planiści ś Ryc. 2. migtowiec szkolny i dla celów rozpoznania Hill r 
Pentagonu z departamentu lądowych sił zbrojnych USA, H-23-D ( 1 963 r.) 
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i niszcżeniu nazfornnych celów przeciwnika, znajdujących 
się w dalszej odległości od l i nii przełamania. Do takich 
celów będą na leża ły składy za,(Jlpatrzeniowe i stanowiska 
dowodzenia n ieprzyjaciela. Równocześnie wydzielone ba
taliony szturmowych śmigłowców mogą być użyte do 
lotów patrolowych i niszczenia gniazd oporu nieprzyja
ciela, jego stanowisk baterii przeciwlotniczych, baterii 
dział przeciwcz,ołgowych i żywej siły w czasie jej kon-• 
centracji, gdyż u zbrojenie tego rodzaju śmigłowców jest 
potężne ; oprócz działeik, granatników . i wyrzutni rnkiet 
wyposaż,one są one w kierowane przewodowo pociski np. 
amerykańskie TOW, czy francusko-zachodnioniemieck;c  
HOT. Procent trafień pociskami TOW wynosi 900/o przy 
o�ległości do 3000 m, zaś nowe pociski TOW mają zaslęg 
większy o Jedną czwartą (do 3750 m) (francusko-zachod
nioniem'ieckie pociski k ierowane prnewodowo HOT, mają 
zasięg do 4000 m). 

„Ordre de bataille" amerykańskiej Brygady Kawalerii 
Powietrznej 

W _przeciągu trzech lat ( l  972-c-1975) amerykańskie lądo
we siły zbroJne opracowały doktrynę taktyiki i organizacji 
Brygady Kawalerii Powietrznej. Przeprowadzono liczne 
gry wojenne, lkorzystaj1,1c z doświadczeń zdobytych na 
wojnie wietnamslk icj i izr3els1ko-egipskiej. W trakcie tych 
gier w!elokrotnie . zmien i ano koncepcję tak organizacji jak 
1 za�an ,przew1dz1anych dla tej ,  w gruncie rze<:zy, nowej 
brom. 

P.rzy za'koń,czeniu cyklu ,gier wojennych uzyskano bardzo 
?obre W}'.nik:i. �o przeprowadzeniu zmian organizacyjnych 
1 ustalemu -optimum stosunku między ,liczbą śmigłowców 
frzęciwpancernych, a liczbą śmigłowców zwiadowczych 
1 tr,ansportowych oraz po opracowaniu n owej taktyki 
walki okazało się, że w trakcie nowych gier wojennych 
Brygady Kawalerii Powietr,znej ponoszą z nacznie mniejsze 
straty, podczas gdy w broni ,pancernej nieprzyjaciela 
wzrastają one czterokrotn• ie [10]. 

Po reorganizacji Brygada Kawalerii Powietrznej będzie 
wyposażona w większą (o jedną czwartą) liczbę śmigłow
·ców, a jej ,siła ognia w 1976 r. wzrośnie o 370/o w sto
:.sunku do 1975 r. 

Skład Amer)nkańs,kiej Brygady Kawalerii Powietrznej 
,(w 1976 r. przed jej wyposażeniem w •nowe śmigłowce 
AAH) : 

- 138 śmigłowców szturmowych AH- lQ wchodzących 
w skład batalionu przec:iwczołgowego ; 

- 15 śmigłowców AH-lG wsparcia ogniowego; 
- _106 śmigłowcóv:7 zwiadowczych (Scout Helicopters) 

pod;pelonych na dwie eskadry, z Mórych jedna ma na
pr,owadzać śmigłowce przeciwcz-ołgowe n a  cele : 

---: 16 śmigłowców Boeing-Verto-1 CH-47C przeznaczonych 
(kazdy) do transportu plutonu żołnierzy z uibrojen'iem : 

61 śmigłowców wielozadaniowych UH- lH do  celów 
transportowych (żołnierzy, zaopatrzenia) ,i jako stanowiska 
dowodzenia całej Brygady, batalionów i kampanii f l l]. 

Wrażliwość strategiczna i taktyczna śmigłowców szturmo
wych 

M. Sadykiewicz [12] wysuwa wniosek, że ewentualna 
przyszła wojna b�dzie charakteryzowała się między in 
nymi:  

- brakiem ciągłej linii frontu;  
- [stnieniem wielu odcirików i rejonów terenu nie 

obsadzonych ,przez wojsko, słabo obsadzonY'Ch lub tylko  
patrolowanych ; 

- ;rozśrodkowaniem rozmieszczenia wojsk ,  a więc mniej -
szym w porównaniu do minionej wojny nasyceniem siłą 
żywą i środkami ogniowymi przypadającymi na 1 km2 

frontu ;  
- dużym tempem i mar:ewro,vdcią działań bojowych. 
Prawdopod-obnie w taikich warunkach !będą przebiegały 

·operacje bojowe śmigłowców szturmowych i te właśnie 
warunki będą miały zasadniczy wpływ na wrażliwość 
śmigłowców 1,c1 przeciwdziałanie nieprzyjaciela. 

Z tych też względów można sugerować , iż wrażliw::iść 
strategiczna floty śmigłowców będzie stotmnkowo nie
z,naczna. śmigłowce nie wymagają spe.cja-lnej, skompliko
wanej infrastruktury naziemnej do startu lulb lądowania. 
Bazowanie śmigłowców odbywa się w sposób rozśrodko
wany, a ich miejsce postoju łatwe jest do maskowania, 
trudne zaś do zl-okalizowania (zakładamy, iż w konflikcie 
zbrojnym użyta będz'ie wyłącznie broń tk,onwencjonalna). 

Odmiennie natomiast przedstawia się !kwestia taktycz
nej wrażliwości śmigłowców. Może być ona bardzo duża 
lub niewiellrn w zależności od sposobu użycia śmigłow
ców przy wypełnianiu przez nie zadania bojowego. 
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R ys. 3 .  Samolot myśliwsko-bombardujący McDonnell Dougla s 
F-4 Pha ntom 

Oto słabe strony śmigłowców, wpływające na wzrost 
wrażliwości i zmniejszenie i:ch odporności : 

- śmigł-owiec z uwagi na  małą sprawność ciężarową 
konstrukcji i małą również sp'l"awność wykorzystania m o
cy silnika w stosunku do ciężaru własnego nie może być 
odpowied nio opancerzony; w przypadku nadmiernego ob-· 
ciążenia pancerzem mus'iałaby nieproporcjonalni e  wzrastać 
moc, a w konsekwencji i ciężar zainstalowanych silników, 
skulkiem czego śmigłowiec szturmowy straciłby swojic! 
główne walory zmniejszające stopień jego wrażliwości na 
przeciwdziałanie nicprzjaciela, to jest manewrowość oraz 
ruchliwość w poziomie i pi-onie ; 

- śmigłowiec, zwłaszcza starszej generacji, wykazuje 
duży poziom głośności; hałas spowodowany pracą silnika 
i wirnika zdradza go w trakcie wykonywania nalotu na 
cel; 

- śmigłowiec, jak ilrnżdy s tatek powietrzny wyposażony 
w silnik spalinowy, pozostawia po sobie wyraźny ślad 
promieniowania podczerwonego; 

- śmigł-owiec jest wy1<:rywalny przez radiolokację. 

Czynniki taktyczne zmniejszające wrażliwość śmigłowców 

O Zasięg wykrywania celów przez środki radiolokacji ma-
leje nieomal proporcjonalnie do wysokości celu. Lot na 
najniższym pułapie w bardzo znacznym stopniu utrudnia 
wykrycie śmigłowców aparaturą radiolokacyjną;  
O Lot na  niskim puła1pie utrudnia, a niekiedy nawet 
uniemożliwia zestrzelenie śmigłowca ogniem naziemnych 
środków przeciwlotniczych. 

M. Sadykiewicz za czasopismem FLugwehr und Technik 
podaje, iż do strącenia nisko lecącego statku powietrznego 
trzeba w przeciągu 5-:,..s sekund wystrzelić 500 pocisków 
kalibru 30 mm. Ponieważ jedna armata tego 3-;:ali:bru może 
wystrzelać w ciągu sekundy 7,5 pocisków, do zestrzelenia 
ni�ko lecącego śmigł-owca trzeba ześrodkować ogień 8 ta
ki•ch dział. 
O Lot śmigłowca na niskim puła,pie z uwagi n a  dużą 
prędkość kątową sprawia, że ogień naziemny jest mało 
skuteczny. Przy locie na. wysokości 1000 m i prędkości 
180 km/h, śmigłowiec wykazuje prędkość kątową 3° , co 
równa się 50 tysięcznym. Przy locie na wysokości 10 m,  
pn�dkość kątowa wzrasta już  do 300° (5000 tys'ięcz
nych) [13]. 
• Praktyczny zasięg lekkiej broni (pociski i rakiety pie
choty, lekkie przeciwlotnicze działa 35-:,..40 mm) można 
przy jąć za 2 km, stąd powinna wynikać zasada, że ostrzał 
pociskami kierowanymi przez śmigłowiec celów naziem
nych ,powinien teoretycznie kończyć się na tej odległości, 
jeżeli pozycja jest broniona przez baterie podobnego 
sprzętu. Ogień naziemny z ciężkich dział przeciwlotni
czych i pocisków, np. typu Roland czy Rapier, jest sku
teczny nawet z odległości 10 km. Z uwagi jednak, iż 

Rys. 4.  Samolot myśliwsko-bombardujący McDonnell Douglas A-4 
Skyhawk 
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Rys. 5. Odmiana morska (torpedowa) lekkiego śimglowca Hughes 
OH-6 Cayuse 

n owoczesny śmigłowiec wyposażony jest w urządzenia 
wykrywające nadlatujący pocisk (deteciteur de prise 
a partie), śmigłowiec ostrzeżony może . zrob'ić _u nik . y-, 
8+12 sekund, a więc w czasie ,lotu pocisiku. TeJ mozh
wości pozbawi,ony jest samolot [14]. 

Współczesne myśliwce lbędą miały duże trudności w 
zwalczaniu śmigłowców (kwestia wy:krycia i naprowadza
nia przy locie śmigłowca na n iewie1kiej wysokości jest 
rzeczą bardzo skomplikowaną), a ograniczoność manewru 
samolotu myśliwskiego ma decydujący wpływ na walkę 
powietrzną prowadzoną na małej wysokośd. Odrzutowiec 
lecący z prędkością okołodźwiękową mu•si stracić blisko 
30 km na wykonanie nawrotu do ponownego zejścia nad 
cel. W tym czasie śmigłowiec może ujść przed pości
giem [15]. 

Natomiast wielu autorów za najgroźniejszą broń prze
ciwśmigłowcową uważa wyrzutnie pocisków i czterolufo
we sprzężone działka samojezdne jak SA-7, SA-9, ZSU
-23-4 i ZSU-57-2 (R. N. Agusti,ne w Vertliflite nr 5 
z 1975 r. i Aviation Week w artykule redakcyjnym 
z 29.09.1976 r.). Sady,kiewicz do wymienionej broni dodaje 
jeszcze ręcmą broń piechoty, w szczególnoś·ci zaś nasad
kowy, kumulatywny granat przeciwpancerny wystrzeliwa
ny z pistoletu maszynowego do 'śmigłowca lecącego na 
niskim pułapie lub w locie koszącym. 

Dowodem skuteczności osobistej broni żołnierza piecho
ty jest fakt zestrzelenia przez partyzanta (26.04.1976 r.) 
ze zwyikłego karabinu wojslkorwego malezyjskiego śmigłow
ca. W wyniiku katastrofy na miejscu zginęło 4 oficerów, 
6 żołnierzy 1 pHot (F[i1ght 8.05. 1976 r.). 

Czynniki techniczne zmniejszające wrażliwość śmigłowców 

A zatem obrona czy,nna śmigłowców szturmowych 
streszcza się do manewru, ruchliwości, uników, lotu 
lk.os,zącego i ataku możliwie spoza przeszkody. Wyjątek 
stanowi zaatakowanie śmigłowca przez i nny śmigłowie�, 
wówczas zaatakowany musi użyć własnych środkó,v 
ogniowych (rakiet, pocisków kierowanych lub działka). 
.Ame,rykanie przewidują, że taki wypadek będzie na'leżał 
do rzadkości. 

Do obrony :biernej można zaliczyć kilika elementów, 
które mogą zwiękiszyć zd.olność ,przetrwania i zmmeJszyć 
stopień n'ielbezpieczeństwa zagrażającego śmigłowcowi prze
ciWII)ancernemu ze strony środków og•niowych nieprzyja
ciela. 

iP o p i e r w s z e  zabez,pieczenie przed wczesnym wy
kryciem przez nieprzyjaciela, co zawdzięcza nis!kiemu 
poziomowi głośności, minimum pozostawionych śladów 

prom'ieniowania podczerwonego_ i . ma·ksymalnej osłonie 
płomieni z dy�z. wylotowych_ s1lmkow. . . . . W celu zmmeJszema iagrozenta wykrycia przez czuJ111 lo 
na podczerwień, a zatem zmniejszenie promieniowania 

podczer,wonego, nawiew z wentylatorów skierowany jest 
nie tylko w stronę siln'ików, lecz również dysz odprowa
dzający,ch gorą,ce gazy wydechowe, najpoważniejsze źródł·J 
tego promieniowania. Nawiew chłodnego powietrza pozwa
la na obniżenie temperatury rdzenia płomienia (np. 
z 590°C do 150°C). 

Poziom głośności nowych śmigłowców ma być o 600/o 
n iższy aniżeli śmigłowców poprzedniej generacji o podob
nych ciężarach i gabarytach. Głośność śmigła ogonowego 
jest ,obniżana dzięki doborowi właściwej prędkości obr?
towej łopa,t ustawionyc·h rpod ką,tem 65° 'WZ!g-lędem s1eb1e. 

Po td r u ,g i e lkornstru'.kcja samego śm1głowca i jej 
elementów znacznie mn'iej :podatnych na zniszczenie przez 
ostrzał nieprzyjaciela, aniżeli jeszcze przed kilku laty. 

Nowa genera,cja śmigłowców do zwalczania broni pan
cernej niepr,zyjaciela może wytrzymać rażenie nawet po
ciskiem wybuchowym kalibru 23 mm w żywotne ele
menty Uwnstrukcji. Natomiast podstawowe układy, jak 
uik'ład hydrauliczny, s<terorwania, awioniczny itp., po tra
fieniu pociskiem wybuchowym kalibru 12,7 mm przy 
prędkości 460 m/s, mają jeszcze działać co najmniej przez 
dalsze 30 minut [16]. 

Pomięd.zy czynnikami wpływającymi na zwiększenie od
porności sprzętu n a  slkutki ostrzału należy wymienić : 

- zastosowa,nie nowych stopów aluminium (np. 7049) 
o znacznie niższym współczynniku roz,przestrzeniania się 
pęlknięć niż w stopie dotychczas stosowanym (np. 7075) ;  

- z,mniejszenie efektywności rażenia pociskiem wybu
chowym w pół.skorupową :konstrukcję kadłulba z wbudo
wanym'i płytami powstrzymującymi roZJSzerzenie się uszko
dzeń; 

- zastosowanie specjalnej stali o bardzo dużej twar
dości na pierścienie ochronne popychaczy, ł-ożysk itp. ele
menty uikładów, m. in. układów sterowania. 

Jak było wyżej powiedziane, wszystkie te rozwiązania 
poważnie zmniejszają ciężar paocerza wokół najbardziej 
żywotny1ch elementów konstrukcji. Przykładowo osłona 
kalbiny 'i szyba pomiędzy strzelcem i rpilotem jest obecnie 
wykonywana ze szlkła przeciwodłamkowego i przeciwroz
pryslkowego. 

W celu zmniejszenia wrażliwości łopat wirnika trzeb:i. 
s'tosować wielodźwigarową ich konstrukcję. 
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W NAsTĘPNVM NUM ERZE ◄ ================================ 

W TRYBUNIE LOTNIKÓW A, Glass po
dejmuje problem konieczności stosowania 
kryteriów ekonomicznych we wszelkich 
innowacjach technicznych. 

Kolejny artykuł W. Waśkowskiego o 
śmigłowcach wojskowych przedstawi roz
wój koncepcji śmigłowców bojowych -
od wielo zadaniowych uzbrojonych UH-1 
Iroąuois po szturmowe AH-lS. Opis u zbro
jenia dotyczyć będzie przede wszystkim 
przewodowo kierowanych pocisków prze
ciwpancernych TOW. 

J. Kucharski omówi rozwój turbinowych 
silników odrzutowych, które znalazły za
stosowanie w samolotach szkolnych, tre-
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ningowych i szkolno-bojowych. zostaną 
porównane parametry eksploatacyjne, kosz
ty i wielkość produkcji poszczególnych 
typów napędów jedno- i dwuprzepływo
wych. 

PROBLEMY RUCHU LOTNICZEGO I 
LOTNISK dotyczyć będą projektowanego 
systemu zbierania informacji o uszkodze
niach nawierzchn i  lotniskowych. Analiza 
tych informacji pozwoli na podjęcie no
wych rozwiązań technicznych oraz na 
usprawnienie obsługi obiektów lotnisko
wych. 

W dziale Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECH
NIKI LOTNICZEJ zostaną przedstawione 

prototypy samolotów pasażerskich b udowa
nych w Polsce w latach 1924-1939. 

W KARTOTECE TLiA znajdziemy opis 
samolotu a krobacyjnego ZLIN Z-50 L oraz 
samolotu szkolno-treningowego Beechcraft 
T-34C Turbo Mentor. 

TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZY po
da dalszy ciąg głównych terminów fran
cuskich. 

Dane w STATYSTYCE LOTNICZEJ do
tyczyć będą sil lotniczych Azji i Australii. 

Ostatni numer w roku jak zwykle za
wierać będzie ROCZNY SPIS TREŚCI 
TLiA. 

TLiA 1976 nr 11 



Stabilizacja wysypu i transportu pneuJDatycznego 
chelllikaliów sypkich ze zbiornika saJDolotu 

Mgr inż. MIECZYSł,AW .JA NUSZ 

Omówienie jednej z metod poprawy wysypu i transportu 
pneumatycznego soli potasowej i superfosfatu pylistego ze 
zbiornika samolotu rolniczego. W pracy powołano się na ba
dania modelowe i w zbiorniku samolotu, prowadzone przez 
autora oraz podano opis techniczny prototypowego urządze
nia acracyjncgo wspomagającego wysyp wymienionych che
mikaliów sypkich. 

W przyjętym systemie rozprzestrzeniania chemikaliów 
sypkich na samolocie rolniczym - za pomocą transportu 
pneumatycznego - zgodnie z założeniami technicznymi ist
nieje potrzeba ro2;siewania pięciu rodzajó1w nawozów mine
ralnych. 

Obe{;nie w agrolotnictwie stosuje się trzy podstawowe 
postacie chemikaliów sypkich : granulowaną, krystaliczną 
i pylistą. Z punktu widzenia transportu pneumatycznego 
na samolocie (szczególnie samego wysypu ze zbiornika) naj
bardziej niekorzystna jest k·rystaliczna i pylista postać na
wozu. Natomiast najkorzystniejsze do rozsiewania są nawo
zy w postaci granulowanej, mające lepszą sypkość. 

Granulowane cząsteczki o średnicy 1 -:-- 5 mm opuszcza
jące kanał transportu pneumatycznego mają korzystniej
szy stosunek energii kinetycznej do sił oporu w porówna
niu d-o małych cząste{;zek kryształów czy pyłu, dz,ięki cze
mu wyrzucane są z kanału transportu z większą energią -
co w efekcie daje większą szerokość opylanego pasa. 

Ze względu na to, że przemysł chemiczny produkuje 
obecnie niektóre rodzaje nawozów w postaci krystalicznej 
i pylistej i w ciągu najbliższych lat nie będzie w stanie 
przestawić się całkowicie na granulaty, agrolotnictwo ska
zane jest na rozsiewanie tych postaci nawozów. 

Dodatkowym czynnikiem pogarszającym wysyp ze zbior
nika wymienionych chemikaliów sypkich, są ich własności 
fizyczne, np. higroskopijnoś·ć i związana z tym wilgotność 
powodująca zbrylanie się. 

Prowadzone w Instytucie Lotnictwa w ostatnich latach 
badania nad wysypem soli potasowej i superfosfatu pyli
stego nie przyniosły spodziewanego rezultatu. Wszystkie 
stosowane urządzenia aeracyjne i wibracyjne były urzą
dzeniami płaskimi, instalowanymi na dnie lub ściankach 
zbiornika na chemikalia. Stosowano również mieszadła, 
które także nie polepszyły wysypu. Aeryzacja złoża tylko 
na dnie lub ściankach zbiornika nie mogła poprawić wy
sypu, ponieważ cała -objęto-ść złoża pozostawała „martwa", 
przy czym trzeba tu podkreślić, że zlikwidowanie „sklepie
nia" powstającego w dolnych partiach zbiornika nie rozwią
zuje zagadnienia. 

Najlepszą metodą rozwiązania tego niekorzystnego zja
wiska jest zlikwidowanie przyczyny powstawania takich 
sklepień, czyli zmiana własności fizycznych chemikaliów. 
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Rys.  1 .  Urządzenie ae
racyjnc zainstalowane 
w modelowym zbior
niku przezroczystym 

• •  
za polllocą aeryzac11 

W przypadku zbiornika samolotu rolniczego dodatkowym 
czynnikiem utrudniającym wysyp jest kształt zbiorn'ika w 
miejscu połączenia go z dozownikiem, a także pochylenie 
zbiornika - co zostało potwierdzone badaniami modelo
wymi. 

Omówione wyżej badania dały asumpt do przypuszczeń, 
że jednym ze sposobów umożliwiającym uzyskanie stabilne
go wysypu wymienionych postaci nawozów jest napowie
trzenie złoża w zbiorniku w całej jego objętości. Przez na
powietrzenie złoża w całej objętości zbi,ornika uzyskuje się 
jakby „zmianę jego własności fizycznych" - dzięki czemu 
sfluidyzowana sól potasowa lub superfosfat pylisty stosun
kowo łatwo wypływają ze zbiornika. 

Modelowe urządzenie aeracy jne 

Pierwszym etapem prac nad uzyskaniem stabilnego wy
sypu soli potasowej i superfosfatu pylistego ze zbiornika 
samolotu rolniczego były badania modelowe. 

W tym celu wykonano przezroczysty zbiornik ze szkła 
organicznego, pozwalający na obserwację zjawiska w czasie 
badań. Wewnątrz zbiornika zainstalowane jest urządzenie 
aeracyjne (rys. 1). 

Urządzenie aeracyjne składa się z piono-wej rury kolek
tora o średnicy (/) = 28 mm, do której pi:zykręcone są rurki 
a. eracyjne o średnicy (/) = 10 mm. Rurki aeracyjne ustawio
ne są pod pewnym kątem (a = 55 -,- 65°) względem kolek
tora i zaopatrzone w otwory o średnicy (/) = 1,5 mm. Usta
wienie rurek aeracyjnych pod wymienionym kątem wzglę-

Rys. 2. Prototypowe u
rządzenie aeracyjne 

► 

Rys. 3. Ogólny wicia!< 
stanowiska t ransportu 
pneumatycznego mate
riałów sypkich w 
skrzydle samolotu 
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dem kolektora podyktowane jest korzystniejszymi warun
kami przepływu altromieszaniny objętej urządzeniem aera
cyjnym. 

Istotnym elementem konstrukcyjnym są otwory w rur
kach aeracyjnych, wykonane zgodnie z kierunkiem dzia
łania sił grawitacyjnych i k ierunkiem wypływu aeromie
szaniny ze zbiornika. Usytuowanie otworów w dolnej części 
rurek aeracyjnych - pod kątem 45° w stosunku do otworu 
dolnego w rurce - ma również znaczenie funkcjonalne, 
gdyż zabezpiecza przed ich zatykaniem się aerowanym ma
teriałem. 

Badania modelowe 

Ze względu na to, że sól potasowa jest materiałem naj
bardziej niekorzystnym z punktu widzenia wysypu ze zbior
nika, badania modelo\ve w większości prowadzono z zasto
sowaniem soli. Wilgotność soli zawierała się w granicach 
od 1 --:- 2,250/o, tj. w granicach norm polskich i radzieckich 
dla soli potasowej (dopusz,czalna wilgotność soli wynosi do 
2%). Wszystkie wyniki prób w wymienionym zakresie wil
gotności soli potasowej oceniono jako bardzo dobre. 

Stanowisko do badań modelowych miało możliwość pro
wadzenia badań przy różnych kątach ustawienia zbiornika, 
co pozwoliło na wykonanie kilku wysypów przy kącie na
chylenia zbiornika jak na samolocie. 

W czasie tych badań stwierdzono bardzo niekorzystny 
wpływ pochylenia zbiornika na jego opróżnienie, a także 
na czas wysypu. I tak, przykładowo, przy wysypie 150 kg 
soli potasowej czas wysypu wynosi odpowiednio : dla zbior
nika ustawionego pionowo t = 4 s, dla zbiorn,ika ustawio
nego jak na płatowcu t = 5 s. Ponadto w końcov,ej fazie 
następuje zatrzymanie się soli potasowej na pochyłej ścian
ce zbiornika. 

Badania urządzenia aeracyjnego w zbiorniku samolotu 

W następnym etapie prac nad wysypem krystalicznej i 
pylistej postaci nawozów sypkich przeprowadzono badani.1 
transportu pneumatycznego soli potasowej i superfosfatu 
pylistego z zastosowaniem prototypowego urz,�"zenia aera-

Rys. 4. Schemat układu transportu pneumatycznego samolotu rol
niczego : l - zbiornik na chemikalia, 2 - urządzenie aeracyjne, 
3 - dozownil<, 4 - kanał transportu pneumatycznego materiałów 
syp!dch 

Rys. 5. Widok kanału transportu pneumatycznego od strony do
zownika. Widoczne osadzenie się soli potasowej po przejściu 
przez kanał 1500 kg soli 
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Rys. 6. Urządzenie aeracyjne z dodatkowymi rurkami aeracyj,{ymi 
wzdłuż tworzącej zbiornika zainstalowanego w zbiorniku samolotu 

cyjnego, . dostosowanego geometrią do zbiornika samolotu 
(rys. 2). 

Badania prowadzono na stanowisku badawczym trans
portu pneumatycznego materiałó,v sypkich w skrzydle sa
molotu, zbudowanym z oryginalnych zespołów inst.1lowa
nych na płatowcu (rys. 3 i 1). 

Podczas badań zasadniczych wykonano próby transportu 
pneumatycznego soli potasowej i superfosfatu pylistego 
przez pięciowylotowy kanał transportu pneumalycznego. 
Wilgotność soli potasowej zawierała się w granicach 1 0/o -.;
-'- 60/o, superfosfatu zaś 13%. 

Z przeprowadzonych badań wynika, że istnieje możliwośl· 
transportu pneumatycznego soli potasowej i superfosfatu w 
przebadanym zakresie ich wilgotności i koncenlracji mie
szaniny. Całkowite -opróżnienie zbiornika przy pełnym 
otwarciu dozownika występuje przy wilgotności soli po-
tasowej nie większej niż 2% (taką wilgotność soli dopusz
cza polski kalendarz agrochemii i radziecka norma STU
-43193-61). Przy wilgotności soli 2,50/o i 3,50/o wysyp j�st 
c iągły, lecz w zbiorniku pozostaje odpowiednio ok. 50 kg 
i 80 kg soli, tj. ok. 3,8% i 60/o całego ładunku w zbiorniku. 
Pozostająca s·ól rozłożona jest na ściankach zbiornika w 
dolnych jego partiach. · Ilość pozostającego w zbiorniku su
perfosfatu pylistego przy jego wilgotności 13% wynosi po
niżej 1 O/o, tj. ok. 12 kg. 

Należy się spodziewać, że ze względu na  zmniejszenie się 
kąta pochylenia osi zbiornika w czasie lotu o ok. 8° na
stąpi polepszenie wysypu - co zost3ło pot wierdzone w 
badaniach modelowych. 

Przy transporcie pneumatycznym soli potasowej o wil
gotności 40/o i 6% występuje bardzo niekorzystne zjawisko 
zmniejszania się przekroju kanału transportu pneumatycz
nego na skutek przylegania wilgotnej soli do ścianek ka
nału transpo.rtu. Dla przykładu : po wysypaniu 1600 kg soli 
przez kanał transportu pneumatycznego nastąpiło zmniej
szenie drożności kanału, pokazane na rys. 5. 

Osadzanie się soli następuje szczególnie intensywnie na 
kolankach upustów. Z tego też względu zachodzi koniecz
ność opracowania i sprawdzenia metody oczyszczania upu
tów kanału transportu pneumatycznego w czasie rozsie

wania krystalicznych i pylistych postaci nawozów pota-• 
sowych i fosforowych o większych wilgotnościach. 

Dla informacji warto wspomnieć, że na zbiorniku rzeczy
wistym samolotu rolniczego przeprov,adzono pewną liczbę 
badań z prototypowym urządzeniem aeracyjnym, zaopatrzo
nym w dodatkowe rurki aeracyjne wzdłuż tworzącej zbior
nika (rys. 6). Wprowadzenie dodatkowych rurek do urzą
dzenia aeracyjnego ma pozytywny wpływ na lepsze opróż
nienie zbiornika przy większej wilgotności nawozu. Nie
wątpliwie pełny obraz pracy aeracyjnego urządzenia umoż
l iwią badania w locie. 

Ocena przyrostu temperatury w zbiorniku samolotu 

Z powodu zastosowania systemu aeryzacji w zbiorniku 
samolotu rolniczego oraz zasilania go gorącym po"(!;rietrzem 
z k•onturu wysokiego ciśnienia (temp. powietrza T = 180°C) 
należy liczyć się z przyrostem temperatury w zbi,orniku i 
wpływem tego zjawiska na złoże w zbiorniku (np. spieka
nie lub wybuch). Z tego też względu przeprowadzono oce
nę przyrostu temperatury w zbiorniku. Z uwagi na przy-
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bliżony charakter obliczeń, nie popełniając większego błG
du, możemy przyjąć izentropowy pr,oces rozprężania p0-
wietrza w urządzęniu aeracyjnym. Maksymalną tempera
turę powietrza aeracy jnego w zbiorniku określamy z izen
tropy. 

Po rozprężeniu się powietrza aeracyjnego o temperatu
rze T = 180 °c od nadciśnienia P1 = 3,5 kG/cm2 do nadciś
nienia p2 = 0,4:r kG/cm2, temperatura w zbiorniku wynie
sie T = 55 °C. 

Z oceny bilansu cieplnego wynika, że podgrzanie złoi.a 
w zbiorniku jest minimalne i nie może mieć wpływu na 
zmianę własności fizyczno-chemicznych chemikaliów. 

Ciepło do zbiornika dostarczane jest przez małą masę 
powietrza ok. 10 kg (wynikającą z jego wydatku na samo
locie wynoszącego G = 0,079 kG/s i czasu wysypu ze zbior
nika) do dużej masy chemikaliów w zbiorniku, wynoszącej 
ok. 1300 kg. Dodatni wpływ na zmniejszenie lokalnego pod
grzan,ia złoża soli w zbiorniku może mieć sposób doprowa
dzenia powietrza aeracy jnego do wnętrza zbiornika przez 
dużą liczbę małych otworów w rurkach aeracyjnych (/) = 

= 1,5 mm. Odbieranie ciepła od gorącego powietrza odby
wa się więc w całej objętości soli w urządzeniu aeracyj
nym. Dodatkowym czynnikiem zmniejszającym podgrzanie 
sol.i może być zjawisko odparowania wody zawartej w so
li, podgrzanej ciepłym powietrzem acracyjnym. 

Mgr inż. JERZY PR USS 
Instytut Lotnictwa - Warszawa Przeciwpoślizgowe 

układy hamowania salllolotów 

Zasady pracy układów hamulcowych samolotu oraz ana
liza sił działających na koło podczas hamowania.. Podział 
współcześnie stosowanych układów przeciwpoślizgowych. 

Hamowanie kół podwozia 

Układ hamowania samolotu umożliwia ster.owanie hamul
cami poszczególnych kół podwozia poprzez zmianę momen
tu siły tarcia w elementach ciernych hamulców. Instalacja 
hamulców kół podwozia jest tak wykonana, że zapewnia 
alternatywnie: 

- jednoczesne hamowanie kół podwozia głównego, 
- zróżnicowane hamowanie obydwu kół podwozia głów-

nego, 
- zahamowanie kół podwozia głównego w czasie posto

ju samolotu. 
Niektóre samoloty mają możliwość hamowania wszyst

kich kół, tzn. łączn.ie z kołem przednim. Współczesne insta
lacje hamulcowe samolotów bardzo często charakteryzują 
się jeszcze jedną cechą, która polega na możliwości auto
matycznego odblokowan.ia kół w przypadku pojawienia się 
poślizgu między bieżnikiem opony a nawierzchnią lotniska. 
Wiellwść momentu hamującego, w zależności od stopnia 
doskonałości układu przeciwpoślizgowego, dobierana jest 
automatycznie tak, aby możliwie maksymalnie wykorzystać 
dysponowaną w danej fazie ruchu przyczepność między ko
łem a nawierzchnią lotniska. 

Instalacje hamulcowe kół podwozia działają najczęściej 
na zasadzie hydraulicznej w samolotach ciężkich lub na 
zasadzie pneumatycznej w samolotach lekkich. Stosowane 
są również instalacje hydrauliczno-pneumatyczne. 

Układ:,, hamulcowe kół zapewniają w przybliżeniu pro
porcjonalną zależność pomiędzy sygnałem wejściowym X, 
jakim może być np. siła wywiernna przez pilota na peda
ły, a ciśnieniem p wytwarzanym w instalacji. Zależność ta, 
pokazana przykładowo na rys. 1, powinna spełniać pewne 

C. ' 
<li " 

E 
C s Q. 
<li Q. "Q c "Q ' "' 

#;y G 
1/ 

Sygnał wejściowy X 

c
m

: j _ __ X_m�ac.cx ____ ____ TL · 93/76 -R.1 

Rys, 1. Zależność ciśnienia w instalacji hamulcowej w funkcji 
sygnału wejściowego 
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wymagania, które zapewniają prawidłowość i niezawodność 
działania hamulców. 

Wymagania te określone są w sposób następujący : 
• Czas pomiędzy pojawieniem się maksymalnego wejścio•
wego sygnału skokowego a powstaniem maksymalnego mo
mentu hamującego powinien zawierać się w granicach 
l--ć--1 ,5 s ; 
• X1 < 0,25 X max, gdzie : X1 - wielkość sygnału wejściowe
go w pobliżu punktu początkowego, przy którym nie wy
stępuje jeszcze widoczny skutek na wyjściu, Xmax - ma
ksymalny sygnał wejściowy; 
• t-Xmax < 0 , 1  Xmar, gdzie : '\X -· szerokość ewentualnych 
stref nieczułości sygnału wejściowego; 
• L\Pmax < 0,15 Pmar, gdzie : Pmax - maksymalna niekon
trolowana zmiana sygnału wyjściowego, Pmax - maksymal
ny sygnał wyjściowy; 
• ±NPmax ¾ 0,1 Pmax, gdzie :  ±t.'Pmax - największa odchył
ka od wymaganego maksymalnego sygnału wyjściowego; 
• X2max < 0,15 X max, gdzie: X2max - największa dopusz
czalna nieczułość sygnału wejściowego w punkcie p = Pmax• 

Siły działające na koło 

Przy działaniu hamulca (rys. 2) na obracające się koło od
działują następujące siły i momenty (bez uwzględnienia si
ły bezwładności oraz przy założeniu braku sil bocznych): 

- siła od obciążenia działającego na koło (P), 
- siła przyczepności (Pp), 
- siła reakcji podłoża (R), 
- moment siły tarcia hamulca (Mt), 
- moment siły przyczepności (Mp). 
Momentem siły przyczepności nazwano moment siły tar

cia pomiędzy bieżnikiem opony a nawierzchnią lotniska 
względem osi kola. Można go określić następującą zależ
nością: 

�Mp = 11P (r - ó11) = Pp · rd 

gdzie : µ - współczynnik przyczepności opony z nawierzch
nią, r - promień geometryczny kola, Ilu - ugięcie opony 
pod działaniem obciążenia, Td - promień dynamiczny kola 
(rd N r - Ilu). 

Współczynnik przyczepności µ jest wielkością zmienną 
i zależy od prędkości koła, wielkości ciśnienia w oponie, 
stanu nawierzchni lotniska i stanu bieżnika oraz od wiel
kości poślizgu między oponą a nawierzchnią. Badania 
współczynnika przyczepności dla różnych prędkości postę
powych, różnych stanów nawierzchni i różnych ciśnień po
wietrza w ,oponie wykazały, że wartość jego w każdym 
przypadku jest większa przy obracającym się kole niż przy 
całkowicie zahamowanym (całkowitym poślizgu). 

Współczynnik przyczepności na ogół maleje wraz z pręd
kością postępo,vą kola. 

Jak już wspomniano, współczynnik przyczepności zależy 
od wielkośc,i poślizgu. Stopień poślizgu określony jest w 
prncentach zależnością: 

n0 - n  Wo - OJ W = -- , 100 = --- · 100?� 

gdzie: n0, w0 - liczba obrotów, prędkość kątowa kola nie-
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hamowanego, n, w - liczba obrotów, prędkość kątowa ko
ła hamowanego. 

Zależność współczynnika przyczepności od stopnia pośliz
gu koła dla różnych prędkości postępowych pokazano na 
rys. 3 [1]. Z wykresów tych wynika, że wartość maksymal
na współczynnika przyczepności dla suchej betonowej na
wierzchni waha się w granicach 0,4+0,6 , i  występuje w 
dość wąskich granicach 10+200/o poślizgu. 

Równanie ruchu koła wyraża się zależnością : 

gdzie: h - moment bezwładności kąta względem jego osi. 
W zależności od wzajemnego stosunku momentu tarcia 

hamulca Mt do momentu przyczepności Mp występują na
stępujące rodzaje ruchu koła: 

1) Mp > Mt; w tym przypadku koło obraca się z pew
nym opóźnieniem kątowym będąc w pewnym poślizgu ; 

2) Mp = Mt; przypadek ten można określić jako stan 
równowagi chwiejnej; koło się obraca z pewnym pośliz
giem, jednak nieznaczne zmniejszenie momentu siły przy
czepności lub zwiększenie momentu siły tarcia hamulca, 
spowoduwane jakąkolwiek przyczyną, wywołują gwałtow
ną zmianę charakteru ruchu koła; 

3) Mp < Mt; w tym przypadku koło jest zablokowane i 
ślizga się po nawierzchni bez ruchu obrotowego. 

Z rozpatrywanych ,sił i czynników działających na koło 
w trakcie jego ruchu wynika, że dla otrzymania najkrót
szej drogi hamowania praktycznie potrzeba, aby w ciągu 
całego dobiegu samolotu zachodził warunek : 

Układy hamulcowe współczesnych samolotów budowane 
są tak, aby możliwie przybliżyć proces hamowania do op
tymalnego, tzn. do zależności podanej w powyższym wzo
rze. W czasie dobiegu samolotu koła toczą się po nawierz
chni o różnych stanach (np. kolejno po suchym betonie, 
mokrym betonie, lodzie czy śniegu). Współczynnik przy
czepności gwałtownie się zmienia, a zatem zmienia się mo
ment przyczepności. Układ hamowania samolotu powinien 
bardz,o szybko dostosowywać moment tarcia Mt do zmie
niającego się momentu przyczepności. Przy dużych opóź
nieniach układu koła samolotu wpadając np. z suchego be
tonu na lód wpadną w poślizg, •Co znacznie wydłuży dobieg 
samolotu. 

Moment przyczepności Mp zależy również od siły obcią
żenia P działającego na koła. Masa samolotu w czasie do
biegu rozkłada się na koła główne i koło przednie (w przy
padku trójkołowego podwozia). Pomijając początkowy 
,wpływ sił aerodynamicznych na reakcje kół, naciski na 
koła główne ,i koło przednie zmieniają się w zależności od 
,opóźnienia samolotu. Wzrost opóźnienia samolotu powodu
je zwiększenie obciążenia koła przedniego i zmniejszenie 
obciążenia kół głównych (rys. 4). Układ hamulcowy samo
lotu powinien uwzględniać ten fakt przez dostosowanie 
momentu tarnia do zmieniającego się momentu przyczep
ności, w zależności od zmiany opóźnienia samolotu. 

Systemy automatycznego hamowania, w miarę przybli
żania się do uwzględniania wszystkich czynników wpływa
jących na zmiany momentu przyc·zepności i możliwośc,i do
kładnego spełnienia warunku podanego w powyższym wzo
rze, s tają się bardziej rozbudowane, skomplikowane i co
raz droższe. 

Podział układów przeciwpoślizgowych samolotów 

U k ł a d y ,o p a r t e n a p o m i a r z e k ą t o w e g o o p ó ż
n i e n  i a (u j e m n e g o p r z y s p i e s  z e n i a) k o ł a E 

Ogólny schemat strukturalny takiego układu pokazano 
na rys. 5. 

Systemy przeciwpoślizgowe oparte na pomiarze kątowe
go opóźnienia koła pracują na zasadzie cyklicznego redu
kowania ciśnienia w instalacji hamulcowej. Cykliczność 
działania wynika z odpowiedniego doboru częstotliwości 
własnej układu przeciwpoślizgowego hamowania. Efektyw
ność działania zależy od częstotliwości i od amplitudy ciś
nienia. 

Większa częstotliwość i mniejsza amplituda powodują 
wyższą wartość współczynnika przyczepności. Obecnie sto
sowane układy pracują przy częstotliwościach 5+10 Hz i 
amplitudzie wynoszącej 20+400/o maksymalnego momentu 
hamująceg,o. Systemy •oparte na pomiarze opóźnienia kąto
wego koła można podzielić następująco: 
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• Układy zawierające bezwładnościowo-elektryczny czuj
nik opóźnienia kołowego. Sygnał elektryczny z czujnika 
steruje elektr,ohydraulicznym rozdzielaczem w instalacji 
hamulcowej, odcinającym lub doprowadzającym olej do ha
mulców kół. W tego typu układy wyposażone są między 
innymi samoloty radzieckie Tu- 104, Ił-18 i An-10. 
• Układy z bezwładnośc-iowym automatem bezpośredniego 
działania. Automat zawiera czujnik bezwładnościowy, któ
ry bezpośrednio na drodze mechanicznej steruje zaworem 
odcinającym przepływ cieczy do hamulca. Ten typ ulda
dów hamujących rozpowszechniony jest w samolotach za
chodnich firm. Najbardziej znanym rozwiązaniem jest u
rządzenie MAXARET firmy Dunlop. Inna firma - MES-

• SIER/HISPANO oferuje podobny układ pod nazwą Mini
st-op. Tego typu układy znajdują się między innymi w wy-
posażeniu samolotów VC-10 i BAClll. 

Rys. 2. Siły działające na obracające się kolo 

TL - 93/76 -R.3 Poślizg [ % ]  

Rys. 3 .  Zależność współczynnika przyczepnosc1 o.d poślizgu dla 
różnych prędkości postępowych v1 < V2 < V3 

Rys. 4. Siły działające na samolot w czasie hamowania przy do
biegu: P

Y 
- siła aerod., P

x 
- opór aerodyn., M - bezwładność, 

G - ciężar, F - siła przyczepności opony do podłoża, Rkp• R
ką 

-
reakcje podłoża, s .c - środek ciężkości 

SygnaT 
pilota 
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uzupeTniajqce 
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/Rozdzielacz 
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Rys. 5. Schemat układu przeciwpoślizgowego z pomiarem opóź
nienia kątowego kola • 
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• Układy zawierające czujnik prędkości w postaci prąd
nicy prądu stałego z urządzeniem różniczkującym. Otrzy
many na wyjściu sygnał elektryczny, który jest funkcją 
opóźnienia koła, steruje rozdzielaczem elektrohydraulicz
nym obniżającym lub podwyższającym dśnienie w insta
lacji hamulcowej. Firma MESSIER/HISPANO produkuje 

TL- 93/76-R.6 

3 
--B------f2f• 

6 

G 

Rys. 6. Schemat dwusygnalowego układu przeciwpoślizgowego: 
1 - zawór redukcyjny, 2 - wyłącznik ciśnieniowy, 3 - włącznik, 
4 - kolo niehamowane, 5 - czujnik obrotów, 6 - włącznik 
przedniego kola, 7 - czujnik obrotów i opóźnienia, 8 - koło ha
mowane, 9 - rozdzielacz 
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Rys. 7. Schemat układu przeciwpoślizgowego z pomiarem różnicy 
prędkości kątowej !Iw 
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Rys. 8. Schemat układu przeciwpoślizgowego z pomiarem pośliz
gu W 

Sygnał 
pilota 

Koro 
Sygnały hamowane 

uzupelniajqce 

Czujnik współczy n 
nika przyczepności 

KoTo 
niehamowane 

, Czujnik, 
prędkości 

� Blok obliczajqcy 
_M_ 
aw 

Rys. 9. Schemat adaptacyjnego układu przeciwpoślizgowego 
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ten typ układu pod nazwą Minimodulator, zastosowany n1. 
in. na francuskich samolotach Mirage III i IV. 

Dwa pierwsze systemy mają wady, do których można za
l iczyć :  

- małą efektywność działania; np. średni współczynnik 
przyczepności na suchym betonie wynosi 0,25 wobec jego 
wartości maksymalnej 0,7+0,8 dla małych prędkośe,i i 0,35-ć-
+0,40 dla dużych prędkości; 

- ,,sztywność" programu pracy na skutek ustawienia 
czujników na stalą wartość opóźnienia w różnych warun
kach współpracy bieżnika opony z podłożem; 

- duże -obciążenie podwozia wynikające z oscylacyjnego 
charakteru pracy; 

- mały resurs (około 1000 lądowań) na skutek tegoż os
cylacyjnego charakteru pracy. 

Trzeci system ma pewne zalety w porównaniu z po
przednimi ze względu na to, że wykorzystano w nim sto
sunkowo proste czujniki prędkości - mianowicie prądnice 
tachometryczne zamiast czujników przyspieszeń. Ponadto 
system ten umożliwia wprowadzenie w układ sygnałów 
korekcyjnych. W celu zwiększenia bezpieczeństwa w czasie 
hamowania samolotu, sz,czególnie w pierwszym momencie 
po przyziemieniu, gdy koła nie mają dostatecznej przyczep
ności do podłoża, stosowane są systemy dwusygnałowe. 
Pierwszy sygnał otrzymywany jest z czujnika opóźnienia 
i układ pracuje tak jak omówiono powyżej. Drugi sygnał 
z czujnika prędkości kątowej kola działa przy zaniku · syg
nału od czujnika przyspieszenia. 

Przykład takiego układu pokazano na rys. 6. Działanie 
jego jest następujące :  po włączeniu przełącznika 3, styk B 
jest zwarty, a sltyk•i A, G i W - rozwarte; rnzdzielacz 9 
jesrt: w talkim położeniu, że powietrze z r edulk,tora 1 może 
przepływać do hamulca. Przy wypuszczaniu podwozia za
myka się styk G. Przed przyziemieniem naciśnięcie na 
dźwignię reduktora 1 powoduje dopływ powietrza do ukła
du i zwarcie styku 2. Obwód elektryczny zamyka się przez 
styk B i r-ozdzielacz 9 odcina dopływ powietrza do hamul
ca. P.o przyziemieniu, gdy koło główne rozkręci się do od
powiednich ,obrotów, styk B ,otwiera się i rozdzielacz otwie
ra przepływ powietrza do hamulca. Koło hamuje. Po roz
kręceniu się k,oła przedniego styk W zamyka się, a styk G 
otwiera się pod wpływem obciążenia amortyzatora. Przy 
pojawieniu się poślizgu kół działa czujnik .opóźnienia i styk 
A zwiera się przełączając rozdzielacz w położenie odcina
jące dopływ powietrza do hamulca. Jeśli samolot oderwał 
się od nawierzchni lub pojawił się długotrwały poślizg, po 
ok. 2 s zanika impuls z czujnika przy,spieszeń; otwiera się 
styk A . i koło zaczyna hamować do pewnych obrotów, przy 
których zamyka się styk B i koło jest odhamowane. Układ 
dwusygnałowy działa do prędkości 50+70 km/h. Przy pręd
kości poniżej 50 km/h styk W otwiera się, a styk B zamyka · 
się i układ pracuje w systemie jednosygnałowym. 

U k ł a d y  o p a r t e  
k o ś c i  k ą t ,o w e j  
m o w a n e g o  tw 

n a p o m i a r z e  r ó ż  n i c y  p r ę  d
k o ł a h a m  o w a n e g o  i n i e  h a-

Schemat strukturalny takiego układu pokazano na rys. 7. 
Wielkością pomiarową stanu współpracy głównych kół pod
wozia z nawierzchnią lotniska jest różnica prędkości kąto
wej koła niehamowanego (np. przedniego) i hamowanego 
L\w. 

Sygnałem wejściowym układu może być siła pilota, dzia
łająca na dźwignię zaworu redukcyjnego ustalającego wiel
kość ciśnienia w instalacji hamulcowej. Następnie czynnik 
roboczy poprzez r•ozdzielacz elektrohydrauliczny działa na 
mechani'Zm wykonawczy hamulca. 

W innym układzie pilot poprzez nadajnik sygnału elek
trycznego steruje wzmacniaczem elektrohydraulicznym, któ
ry ustala wielkość ciśnienia działającego na hamulec. Syg
nały z czujników prędkości kątowej koła hamowanego i nie
hamowanego podawane są do urządzenia wyliczającego ich 
różnicę tw, a następnie do węzła sumującego ten sygnał 
z sygnałem pilota. 

Zaletą systemu z pomiarem prędkości kątowej w porów
na,niu z układem opartym o pomiar ,opóźnienia e jest to, że 
w tym wypadku nie występuje zanik sygnału przy oderwa
niu się samolotu od nawierzchni lub przy długotrwałym 
ruchu na lodzie. 

U k ł a d y  o p a r t e  n a  p o m i a r z e  p o ś l i z g u  W 
Schemat strukturalny układu pokazano na rys. 8. System 

przeciwpoślizgowy z pomiarem poślizgu jest rozwinięciem 
układu ,opartego na pomiarze różnicy prędkości kątowych 
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i1oo. Zawiera wszystkie człony tego układu oraz człon wyli
czający wielkość poślizgu W. 

System ten wykazuje lepszą skuteczność niż układ z po
miarem L'1w, ponieważ wprowadzenie sygnału od poślizgu 
pozwala hamować koło z momentem uwzględniającym stan 
nawierzchni lotniska. Dr,oga hamowania samolotu z ukła
dem z pomiarem poślizgu W jest krótsza niż samolotu z 
pomiarem .różnicy prędkości kół L.\uJ. 

U k ł a d y  a d a p t a c y j n e  
Schemat strukturalny układu adaptacyjnego pokazano na 

.rys. 9. Zasada prncy układu polega na wyszukiwaniu naj
bardziej korzystnego zakresu wartości współczynnika przy
czepności bieżnika opony z nawierzchnią w zależności od 
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Rys. 10. Zależność opóźnienia samolotu od prędkości dla różnych 
układów przeciwpoślizgowych :  1 - ruch przy µmax ;  2 - adapta
cyjny prop.; 3 - adaptacyjny przekaźnikowy; 4 - Liw; 5 - W; 
6 - ,; 7 - kola zablokowane 

wielkości poślizgu (rys. 3). Układ reaguje na znak pochod
nej auraw, w zależności od którego zwiększa się lub zmniej
sza ciśnienie w instalacji hamulcowej. Firma MESSIER/ 
HISP ANO zrealizowała tego typu układ adaptacyjny pod 
nazwą SP AD. Zastosowany został m.in. na samolotach 
Airbus oraz Mirage G8. 

Systemy adaptacyjne charakteryzują się dużą złożonością 
oraz trudnościami w realizowaniu zależności '2!u!'2iw. Czuj
nik współczynnika przyczepności może być zrealizowany np. 
na zasadzie pomiaru momentu hamowania. 

Układy adaptacyjne oparte są na działaniu proporcjonal
nym lub przekaźnikowym i pracują w pewnym zakresie w 
otoczeniu punktu µ = µmax• 

W podsumowaniu krótkiego omówienia systemów prze
ciwpoślizgowych hamulców samolotów stwierdzić można, że 
poczynając od układu z pomiarem opóźnienia e, a kończąc 
na układach adaptacyjnych, wzrasta stopień skomplikowa
nia konstrukcyjnego, wzrastają koszty wykonania, lecz jed-

nocześnie wzrasta skuteczno-ść działania układu, co znaj
duje potwierdzenie w wynikach . badań pokazanych przy
kładowo na rys. 10 i 1 1  .[2] . Wykresy sporządzono na pod
stawie pomiarów poszczególnych systemów na stoiskach ba
dawczych. Wykres na rys. 10 przedstawi,a zależność opóź
nienia samolotu w funkcji prędkości do-biegu, a wykres :1a 
rys. 1 1  zależność drogi hamowania od prędkości. 

Na podstawie tych wyników można ocenić skuteczność 
poszczególnych systemów. Jeśli przyjmiemy, że najkrótsza 
droga hamowania samolotu przy maksymalnym współczyn-
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Rys. 11. Zależność drogi hamowania od prędkości samolotu dla 
różnych układów przeciwpoślizgowych : 1 - ruch przy flmax;  2 
adaptacyjny przekaźnikowy; 3 - adaptacyjny prop. ; 4 - W; 5 -
Liw; 6 - ,; 7 - kola zablokowane 

niku przyczepności wynosi 1000/o, to dla omawianych ukła
dów wzrasta następująco: 

adaptacyjny przekaźnikowy 
adaptacyjny proporcjonalny 
z pomiarem poślizgu W 
z pomiarem prędkości kątowej Llw 
z pomiarem opóźnienia � 
z zablokowanymi kołami (pełny poślizg) 

LITERATURA 

105% 
1 10% 
125% 
140% 
175% 
215% 

1 .  I. I. ZWIERIEW, S. S. KOKONIN: Projektirowanie awiacjon
nych koles i tormożnych sistiem. Moskwa 1973 Maszinostrojenie. 

2. A. M. MATWIEJENKO, J. N. PIEJKO: Razczot i ispitania gi
drawliczieskich sistiem letatielnych apparatow. Moskwa 1974 
Maszinostrojenie 

3. T. WRZESIŃSK I :  Hamowanie pojazdów samochodowych. War
szawa 1973 Wydawnictwo Min. Komunikacji. 

• Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjnego 
Warszawa-Okęcie (twórca W. Kuracki) 
zgłosiła do ochrony wzór użytkowy pt. 
opylacz aerodynamiczny. Opylacz służy c!o 
rozprzestrzeniania materiałów sypkich z 
urządzeń latających. Opylacz składa się z 
centralnej części tunelowej (mającej we
wnątrz przestawne kierownice szczelinowe), 
do której dostawione jest skrzydełko o 
profilu lotniczym, mające przelotowe 
wnętrze. Wlot tunelu dostawiony jest do 
wylotu dozownika. 

Zgloseznie w zoru użytkowego z dnia' 
5.2.1975 r. zostało opublikowane w nr 5/1976 
Biuletynu Urzędu Patentowego, w klasie 
B. 64d, pod numerem W.53175. 

motogodzin, który służy do automatycz
nego pomiaru cza.su pracy silnika lotnicze
go na ziemi i w powietrzu oraz rejestracji 
liczby lądowa11. Licznik ma jako nadaj
nik podstawy czasu zegar, na którego ośce 
jest umocowana przesłona przerywająca 
strumień światła prowadzony światłowodem 
na fototranzystorach. zastosowano trzy 
tranzystory i rezystor, przy czym wykorzy
stano układ przerzutnika Schmitta. z ukła
dem elektronicznym współpracuje podwo
ziowy wyłącznik, uruchamiający - za po
średnictwem cewki - licznik pracy silnilca 
na ziemi. 

rudzki) zgłosiła do opatentowania wyna
lazek p.n. nagrzewnica elektryczna, który 
znajdzie zastosowanie w samolotach. W 

skład nagrzewnicy wchodzi wentylator, 
trzy tranzystory, dwa grzejniki oraz dwa 
wyłączniki bimetaliczne. 

Zgłoszenie z dnia 13.3.1974 r. zostało opu
blilrnwane w nr 9/1976 B.U.P., w klasie 
H05b, pod numerem P.174084. 
e Instytut Lotnictwa w Warszawie (twórcy: 
J. Fórmaniak, J. Seroka, W. Odziemlrnw
ski) otrzymał patent na Piezoelektryczny 
czujnik przyspieszeń. Wynalazek zgłoszony 
dnia 20.4.1973 r. (zarejestrowany jako 
P.162072) został opatentowany w kla,ie 
G0lp 15/00, pod nr 83947. Informację o 
udzieleniu patentu opublikowano w Wia

domościach. Urzędu Paten towego nr 2 z 
dnia 28.2.1976 r. 

e WSK Warszawa-Okęcie (twórcy: S. Mo
lak, M. Cybulska i T. Jurkiewicz) zgłosiia 
do opatentowania wynalazek p.n. licznik 

tł 

Wynal.azek został zgłoszony dnia 16.7.197-1 r . ,  
zaś jego skrót opublikowano w nr 9/1976 
B.U.P. w klasie G07c, pod nr P.172788. 

e WSK Warszawa-Okęcie (twórcy: T. Jur
kiewicz, J. Nygowska, S. Molak i K. Za-
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WPROBLEMY 
RUCHU LOTNICZECO I LOTNISK 

W alka z halaselll lotniska Heathrow 

Mgr inż. BOGDAN PIĄTKOWSKI 

Prawne podstawy zmniejszenia hałasu powodowanego przez 
samoloty nad Londynem (znaczenie Raportu Wilsona). 
Ograniczenia eksploatacyjne wprowadzone na lotnisku 
Heathrow (podczas startu i lądowania, w ruchu nocnym, 
trasy minimalnego hałasu, izolacja akustyczna itp.). Pro
jekt nowego lotniska Maplin. 

Gdy w czasie drugiej wojny śwa.towej szuikano m1eJsca 
na lotn'is'ko dla wojskowego lotnictwa transportowego da
lekiego zasięgu, wylbór padł na Hea'throw. Było to wtedy 
tyliloo jedno z [otnlisk należących do węzła lotniskowego 
słynnej bazy myśliwskiej w Northold. Na wybór ten wy
warła duży wpływ blis,kość Lon-dynu (oik. 30 km) oraz 
stosunkowo mała gęstość zaludn'ienia w otoczeniu lotnis
ka. Po wojnie lotnisko przelkazano władzom cywilnym 
i wkrótce r,ozrpoczął się jego szy'bki rozwój; jest ono obec
nie głównyrm lotn'iskiem Londyniu i całej Wielrk:iej Bry
tanLi. 

Wielikość ruchu lot-niczego przepływającego przez He
athrow przedstawia tahl. 1, podająca lirc:ZJbę pasażerów 
i wykonanych opera,cj,i w porównan·�u z całyrm cywilnym 
ruchem lotniczym Wielkiej Brytanii ora·z z ruchem lot-

TABLICA 1. Porównanie ruchu lotniczego Heathrow z całym 
ruchem lotniczvm UK i z ruchem lotniska Gatwick 

Ruch lotniczy UK 
1974 r. 

Wszystkie porty 
lotnicze UK 

Heathrow 

Gatwick 

operacji pasażerów I 
Liczba Liczba 

--X-1 0_0_0_
1 
__ [%_]__ _X_l_O_O_o_oo-0�1

,-----,-[ %_] __ 

828,3 J 00 -ll,2 J OO 

266,0 32,1 20,1 48,8 

72 8,7 5,1 12,4 

ni'Ska Gatwick - drugiego co do wielkości w tym kraju, 
również pobożonego w pobliżu Londynu. Dane te wskazują, 
ja•k ważną rolę odgrywa Heathrow w komunikacji Wiel
kiej Brytanii, posiadającej ogółem dwadz,ieśda kilka lot
nisk o ruchu międzynarodowyrm, tym ważniejszą, że chodzi 
o kraj położony na wyspie. Ustę,pując killku lotniskom 
amerykańskim pod względem ogólnej liczby pasażerów, 
Heathrow stoi jednak na pierwszym miejscu 1na świecie 
pod względem liczby pasażerów w ruchu · międzynarodo
wym i j est ważnym węzłem w światowym systemie ko
muni'kacji lotniczej. Również w pr-zewozach towar-owych 
Heathrow zajmuje wyjątkowe miejsce, wyprzedzając 
wszystkie porty morskie Wielkliej Brytan'ii pod względem 
wartości obsłużonego frachtu. Niestety, rozwojowi lotniska 
towarzyszyły zjawiska niekorzystne, a mianowicie poja
wienie się no,wych, głośniejszych samolotów rozprzestrze
niają1cych hałas na coraz większym terenie oraz zagęszcze
n:ie zabudowy i zaludnienia w rejonie lot·nis'ka. Na rys. 1 
pokazano rozkład uciążliwości hałasu w otoczeniu lotniska 
wyrażony w jednostkach NNI (Noise and Number Index), 
będą•cych komb'inacją hałasu wyrażonego w PNdB powo
dowanego przez pojedynczy samolot oraz liczby przelatu
jących samolotów. Z przeprowadzonych badań wynika, że 
przez pr,zeciętną osobę hałas 31 NNI jest określany jako 
nieznaczny, hałas 44 NNI jako umiarkowany, a hałas 
60 NNI jako znaczny. Poważny konflikt między interesami 
towarzyrstw lootniczych i całego społe·czeń-stwa .korzystają
cego z usług transportu lotnicze�o z jednej strony, a in
teresami l udności żyjącej w zasięgu hałasu wytwarzanego 
przez Heathrow, pogłQbił się znaczn'ie ,w latach sześćdzie
siątych. Ra1dylka1lne roz�iązanie mogące polegać bądż 
na zlikwidowaniu źródła hałasu, to jest na wprowadzenie 
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cichych samolotów, bądź na przeniesien'i,u lotniska w rej0n 
niezamieszJkały - było niemoż'1iwe ze wz�lędów technlicz
nych i ekJonomicznych. Podjęto jednalk cały szereg kroków, 
które zahamowały wzrost zagrożenia hałasem rejonu 
lotniska, uczyniły współczyż.oie lotniska z ludnością znoś
niejszym i w per,spektywie czasu obiecują dalszą poprawę 
sytuacji. 

Podstawy prawne 
Lotnislko Heathrow jest własnością całkowicie państwo

wego przedsiębiorstwa BAA (British Airports Authority), 
posiadającego łącznie sześć dużych lotnisk w Wielkiej Bry
tanii. BAA jest na własnym rozrachuniku finansowym; 
przynosi zyski nie korzystając z dotacji państwowych. 
Użytlkownicy lotniska - towa,rzystwa lotnicze - nie są 
oczywiś-cie bezpośrednio zainteres·owani zmniejszeniem ha
łasu, poneważ na ogół łączy się to z ograniczeniami eks
ploatacyjnymi. Również zarząd lotniska nie był i nie jest 
skłonny wywierać na towarzystwa 1-otnicze 7ibyt mocnego 
WJpływu, aby nie ograniczać ruchu ii nie zmniejszać włas
nych W1pływów za korzystanie z lotniska. 

W tej sytuacji znalezienie kompromi1sowego rozwiązania 
mogło !być dokonane tylko przez władze państwowe. Akcja 
prawna pr-zedwko uciążliwemu hal-asowi p()lwodowanemu 
przez samoloty •na ziemi i w powietrzu była uniemożliwio
na przez obowiązującą wówczas ustawę o lotnictwie cy
wilnym z 1949 r., która miała na celu przede wszystkim 
zapewnić jak najmniej slkrępowany rozwój lotnictwa. 
Również iustawa o zwal-czan'iu hałasu obowiązująca od 
1960 r. nie .dotyczyła lotnictwa. Miirmo ,tego Ministerstwo 
Lotnictwa czuło się zobowiązane do szuikania środków za
radczych inicjując i finansując badania naukJowo-technicz
ne mające na celu zmniejszenie hałasu powodowanego 
prz,ez samoloty oraz W1prowadzając pewne ograniczenia 
eksploatacyjne na lotn:islku Heathrow. 

W 1963 roiku M'inisrter Naulki przedłożył par.lamentowi 
o'bszerne sprawozdanie, tak zwany Raport Wilsona, opra
cowa•ne przez gr,upę specja'listów z wielu dziedzin, które 
wszechstronn'ie analizowało źródła hałasu, ich w.pływ na 
społeczeństwo i śro:dowilsko naturalne, aktua[nie stosowane 
środki zaradcze oraz pr,opozycje na przyszłość. W spra
woZJdaniu tym znalazł się duży roZJdział poś1więcony lot
nictwu, przy czym prdblemom związanyirn z lotniskiem 
Heathrow poświęcono szczególną uwagę. Raport WUso:1a 
miał ogromny w.pływ zarówno na władr.i:e, jak i na opinię 
pu:bli-czną. Wydane później: 

- ustawa o lotniictwie cywilnym (Civil Avialtion Act, 
1968, 1971 ) ;  

- ustawa o lotniskach cywilnych (Airports Authority 
A1ct, 1968); 

1- zarządzenie Ministerstwa ds. środo'wisika o uwzględ
nianiu hałasu w planowaniu (MoE Circular 10/73, Planning 
and Noicse) uwzględniały w dużej mierz,e postulaty Rapor
tu WHsona i umożliwiły skutecznliejsze kontynuowanie 
walki z hałasem. 

W 1971 roku Wielka Brytania przyjęła Załącznik 16 do 
Konwencji ICAO i w związku z .tym w następnym roku 
została wydana wynikająca z niego poprawka do przepi
sów o wykonywaniu łotów (Air Navigation Order, Amend
ment 1972). 

Ograniczenia eksploatacyjne 
Na podstawie ustawy o J.otnictwie cywilnym Departa

ment Handlu, któremu podlega lotn�ctwo cywilne, ma. 
prawo na każdym lotni'SkU cywilnym, na którym uzna to 
za potrzebne, wprowadzić następujące ograniczenia:  

- ograniczenie liczby samofotów korzystających z lot
n iska; 

ustalenie tras odlotu i dolotu do lotniska; 
- ustalenie procedury korzystania z lotn'iska. 
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zabudowa. niCl 

lotn,.5k.o 

Rys. 1 .  Rozkład uciążliwości hałasu w otoczeniu lotniska Heathrow dla przeciętnych warunków dziennych w porze letniej ; liczby -
rozkład uciążliwości hałasu w NNI 

O g r a n i c z e n i e  h a ł a s u  p o d c z a s  l ą d o w a n i a  
s t a r t u  

Ograniczenia te są dokonywane przez umieszczenie ich 
w oficjalnej publikacji U.K. Air Pilot i dla Heathrow 
obejmują następujące wymagania: 

podczas podejścia do lądowania zachować możliwie 
dużą wysokość ; przed wejściem w ścieżkę schodzenia nie 
sciho,dzić poni�ej 2000 stóp ("--'600 m), a następnie ,nie scho
dzić poniżej ścieżki, nawet jeżeli ILS nie pracuje; 

- podcza1s startu w punlkcie najbliższym punktu pomia
r,owego osiągnąć wysokość nie mniejszą niż 1000 stóp 
(~300 rm) i nie przekroczyć w tym miejscu 110 PNdB 
w dzień lub 102 PNdB w nocy. Następnie po minięciu 
punktu pomiarowego utrzymywać prędkość wznoszenia co 
najmniej 500 stóp (N150 m) na minutę przy ciągu zapew
niającym stopniowe zmniejszanie hałasu na ziemi za punk
tem pomiarowym. 

Za spełnienie tych wymagań jest odpowiedzialny użyt
kownik samolotu. Przed podjęciem regularnych lotów do 
Heathrow użytkowni:k powinien złożyć uzasadnione za
pewnienie, że spełni te wymagania i uzyskać pisemną zgo
dę Departamentu Handlu. 

Warto zaznaczyć, że ograniczenie 110 PNdB i 102 PNdB 
zostały wprowadzone wraz z wejściem do eksploatacj i sa
molotów odrzutowych, to jest w 1958 r. i dotychczas pozo-
stały na Heathrow niezmieniione, mimo że ciężar samolo
tów i ciąg silników wzrosły znacznie. 

Kontrola poziomu hałasu odbywa się obecnie za pomocą 
automatycznej aparatury firmy Hewlett-Packard oddanej 
do użytku w 1974 r. Składa się ,ona z 13 punktów pomia
rowych, z których sygnały są przekazywane do central
nego zespołu przetwarzającego. Wyniki wyższe niż 98 PN dB 
są drukowane na taśmie wraz z czasem, co pozwala ziden
tyfikować samolot. Użytkownicy samolotów, które przekro
czyły 110 PNdB w dzień lub 102 PNdB w nocy, zaw'iada
miani są pisemnie, gdy przekroczenie jest większe niż 
2 PNdB, zawiadamiany jest również Departament Handlu, 
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który ewentualnie może podjąć akcję przeciw winnemu. 
Zdarza się to jednak bardzo rzadko, ponieważ 98--,--990/o 
startów odbywa się zgodnie z wymaganiami. Samo'loly 
Polskich Liinii Lotniczych startujące z Hea,throw nie mają 
dotychczas na swoim koncie żadnego przekroczenia pod 
tym względem. 

O g r a n i c z e n i a  r u c h u  w n o c y  

Ponieważ hałas w nocy jest przez otoczenie lotniska od
czuwany znacznie dotkliwiej niż w dzień, wprowadzono 
początkowo w ogóle zakaz operacji samolotów odrzuto
wych w nocy, z wyjątkiem startów i lądowań opóź:nionych. 
Obecnie loty w nocy, również rozkładowe, są dozwolone, 
lecz ich liczba jest ograniczona. I tak w ostatnim sezonie 
zimowym, to jest od 1 listopada 1975 r. do 31 marca 1976 r. 
zarząd lotnictwa cywilnego zezwolił na wykonanie łącznie 
2600 operacji nocnych, przy czym każdy start lub lądo
wania traktuje się jako oddzielną operację. Pora nocna 
jest ściśle określona i trwa od godziny 2330 do 630 czasu 
lokalnego od poniedziałku do soboty i od 2330 do 08°0 w nie
dzielę. Ograniczenie jest wprowadzane oddzielnie na każdy 
sezon letni zimowy i nabiera mocy obowiązującej przez 
ogłoszenie pod postacią NOTAM-u, przy czym podział doz
wolonej l iczby operacji między użyt1kowników lotniska po
wierza się komitetowi rozkładowemu, który jest ciałem 
składającym się z przedstawicieli towarzys,tw lotniczych. 

Licz.ba operacji dopuszczonych na sezon letni 1976 rów
nież wynosiła 2600, stanowi to około 20/o wszystkich ope• 
racji wykonywanych a więc ograniczenie ruchu nocnego 
wypada uważać za poważne. Komitet rozkładowy rozdziela 
i planuje loty nocne z kilkumiesięcznym wyprzedzeniem, 
a nie planowany wcześniej start lub lądowanie w nocy na 
wniosek zainteresowanego użytkownika wolno wykonać 
tylko w wyjątkowych okolicznościach. Nieplanowane ope
racje nocne mogą być również wykonywane na wniosek 
zarządu lotnis1ka w celu rozładowania poważniejszych 
spiętrzeń ruchu lotniczego. W przyszłości p1anuje się dal
sze ograniczenie ruchu w nocy ; na razie jedynie preferuje 
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się samoloty „ciche", to jest posiadające certyfikat zgod
ności z załącznti'kiem 16 ICAO. Tak więc w lecie 1 975 
z pośród 2600 dozwolonych operacji nocnych 200 było za
strzeżonych dla samolotów „cichych", a na sezon letni 
1976 liczbę tą powięikszono do 400. 

Ograniczenie lotów w nocy nie dotyczy samolotów o na
pędzie śmigłowym, ,ponieważ jednak udział tych samolotów 
w ruchu na HeathTow jest bardzo mały, więc nie mają one 
praktyc,znie wpływu na ciszę nocną. Dzięki temu w ostat
nich latach Polsiklie Linie Lofo'icze mogły, bez potrzeby 
uzyskiwania specjalnej zgody komitetu rozikładowego, wy
konywać pewną licz,bę nocnych lotów (czarterowych) do 
Heaithrow samolotam'i burbośmigłowymi IŁ-18. Istnieją jed
nak w takich przypadkach trudności z obsługą pasażerów, 
ponieważ ogromna większość z 2600 dozwaLony·ch na se
zon operacji to loty towarowe i w związku z tym służby 
obsługi pasażerskiej w nocy praktycznie nie działają. 

T r a s y  m i n i m a l n e g o  h a ł a s u  

W celu ograniczenia hałasu nad gęsto zaludnionymi oko
licami zarząd ruchu lotn'iczego (NATS - National Air 
Traffic Services) oprac•ował i wyznaczył trasy, wzdłuż 
których odtbywa się ruch między lotnb,kiem a korytarza
mi. Są to tzw. trasy min1malneg,o hałasu ( MNR - Mini
mum Noise Route) przedstawione na rys. 2. Przy ich usta
laniiu kierowano się zaleceniem Rady do s,praw Hałasu 
(Noise Advisory Council) uznając, że skoncentrowanie ru
chu na us,t,a lonych trasac<h jest bardziej uzasadnione spo
łeczniie, niż rnzpro:szenie hałasu na większej powierzchni 
i obciążenie nim większej liczby miesz·kańców chociażby 
z mniejszą częstotiliwością. Ponteważ jednak w rejonie 
Londynu nie ma praktycznie terenów niezam,ieszkałych, 
są ty,lko tereny względnie rzadziej zamieszkałe, przeto 
mies�kańcy tych terenów, nad którymi przebiegają trasy 
minimalnego hałasu czują się pokrzywdzeni i prnwadzą 
akcję za pośrednictwem prasy, władz lokalnych i organi
zacji społecznych na rzecz zmiany tych tras, co im się 
zresztą udaje. Tras nie ustalono na 1stałe i były one już 
kil'ka1kr,dtnie korygowane. 

Trasy minimalnego hałasu nie są najkrótszymi i naj
pras'tszymi drogami m'iędzy. lotnis1riem a korytarzami, sta
nowią więc pewne utrudnienie dla samołotów i kontroli 
ruchu lotniczego. W nielktóTy•ch przypadkach kontroia ru
chu w celu zachowania sprawnego przepływu ruchu lub 
ze względów be2lpieczeńs'twa pr,owadzii samoloty również 
poza tymi trasami. 

·Zresztą nawet najdokładniejsze ich przestrzeganie nie 
zawsze daje spodziewa·ne rezuilrtaty ze względu na zmienne 
warunki meteorologiczne, które zmieniają rozkład hałasu 
na powierzchni ziemi. 

Ponieważ w Heathrow i1stnieje znacz1na przewaga wia
trów z •zachodu (około 700/o dni), więc podejście do lądo
wania powinno najczęśC'iej odbywać się znad Londynu. 
Dlatego częs'to w celu 2lmniejszenia hałasu nad miastem 
�tasuje się lądowanie z wiatrem, jeśli nie przekracza on 
prędlkości 5 m/s. Z tego samego powodu stosuje się rów
nież i starty z tylnym wiatrem z kierunków wschodnich. 

O g r a n i c z e n i e  h a ł a s u  p o w o d o w a n e g o p r z e z  
p r a c ę  s i l n i k ó w  n a  z i e m i  

Deparfament Handlu powierzył odpowiedzialność za ogra
niczenie hałasu .powodowanego przez samoloty na ziemi 
władzom lotniska, które wydały odpowiednie zarządzenia 
dotyczące pracy silników w porcie oraz w rejonie bazy 
technicznej. Zarządzenia te w bardzo szczegółowy sposób 
precyzują oddzieMie dla każdego stanowiska i dla każdego 
typu samolotu, kiedy i na jakim zaikresie je,st dozwolona 
prac,a silnikó:w. Ogólne zasady są następujące: 

Na stan,owiskaieh postojowych w porcie praca silników 
jes,t dozwolona tylko do chwil!i wkołowania na stanowisko 
a następnie przed odlotem rozruch i praca na możlhvie 
najniższym za!kresie. Wszystkie nadblizsze budynków s,ta
nowiska postojowe w porcie są usytuowane w ten sposób, 
że wyloty si1lników i ich hałas nie są skierowane do b'.l
dynków portowych. Samoloty są z tych stanowisk wypy
chane i ustawiane do odkołowania za pomocą ciągnika; 
dopiero do odikołowania dopuszczalne jest zwiększenie 
ciągu, lecz czas w którym następuje odkołowan'ie jest 
krótki, budynki i znajdujący się w nich pasażerowie i per·
sonel słyszą zwiększony hałas względnie krótko. W miej
scach początku odkołowania położonych blisko budynków 
portu ustawiono płoty ochronne odchylające do góry stru
mień gazów wylotowych i hałas. 
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Wykonywanie prób silników w porcie jest zabronione. 
W wy ją:tkowych okolicznościach można na to uzyskać zgo
dę, tylko na daLszych stanowiskach, na 2-:,..3 minuty i na 
ograniczonym ciągu. Do wy,konywania poważniejszych 
prób samolot musi być odholowany (lub odk,oł,ować) do 
rejonu bazy technicznej, gdzie znajdują się stanowdska 
osłonięte wałami iiemnymi lub płotami, specjalnie prze
znaczone do tego celu. Dla najczęś-ciej obsługiwanych 
w bazie samolotów np. Trident, B707 i os'tatni•o TriStar 
za.instalowano tłum'i:k i dosta:wiane do dy,s.z wyloitorwych. 
Jednak nawet w bazie nie zezwala się na próby na peł
nym ciągu w porze nocnej. 

O g r a n i c z e n 'ia b u d o w l a. n e  

Bra'k terenów budowlanych w okolicach Londynu jest 
tak dotk[iwy, że wokół Heathrow powstają wciąż nowe 
budyn1ki. Bliskość lotniska, na którym jest zatrudnionych 
ponad 50 OOO ludzi i łatwy dojazd do pracy są poważnymi 
za1letami, które dla wielu są ważniiejsze niż niedogodnośd 
wyn'iikające z hałasu. Aby jednak z góry zapobiec rekla
macjom i skar�om, zarząd lotn'iska wpływa na lokalne 
władze, aby nie wydawano zezwoleń na budowę domów 
bez odpowiedniej izolacji akustycznej oraz aby na terenie, 
gdzie hałas przekracza 60 NNI w ogóle nie budowano do
mów mieszka1'nych a zwłaszcza szikół i sz,pitali. W 1972 roku 
na skutek sprzeciwu zarządu lotniska cofn1ięto zgodę na 
budowę osiedla dla 6500 mieszkańców. 

R e z u l t a t y  o g r a n i c z e ń 

Uważa się, że ograniczenia eksploa:tacyjne .przyniosły 
pożądane rezultaty, to znaczy zahamowały, a nawet nieco 
ograniczyły hałas w rejonie Heathrow. Jednocześnie pod
kreśla się wysokie koszty, jakie z tego powodu ponoszą 
towarzystwa lobnicze oraz zarząd lotniska, które z kolei 
przerzucają te k oszty na pasażerów i na całe społeczeń
stwo. Na przykład z ograniiczenia poziomu hałasu i z po
wodu sfaritu z ty,lnym wiatrem może wynikać ograniczenie 
ciężar,u zabieranego paliwa i następnie konieczność lądo
wania technicznego w celu nabrania paliwa po drodze. 

Rys. 2. Trasy minimalnego hałasu obowiązujące dla dolotu do  
koryatrzy powietrznych po starcie z lotniska Heathrow 

Koszty dodatkowe lądowania mogą sięgać 2000 dolarów 
dla samolotów klasy B707 lub DC8, nie mówiąc o stracie 
czasu i niedogodności dla pasażerów. Ograniczenie lotów 
w nocy zmniejsza możliwości wykorzystania samolotów 
i lotniska, natomiast w dzień powstają bardzo często takie 
spiętrzenia w ruchu, że samoloty oczekują długo na start 
lub lądowanie. Konieczność przestrzegania tras minłmal
nego hałasu powduje przedłużenie czasu lotu, co oczywiś
cie jest związane z dodatkowym kos·ztem. Ponadto należy 
tu jeszcze wymienić koszt płotów ochronnych, lotnisko
wych tłumików hałasu, urządzeń pomiarowych oraz koszty 
prac naukowo-badawczych i koszty administracyjne zwią
zane z egzekwowaniem ogranicze11. 

Izolacja akustyczna 

Budynki portu • lotniczego, pobliskie hotele, budynki 
biurowe oraz nowe domy mieszkalne były budowane 
z uwzględnieniem izolacji akustycznej. Natomiast wiele 
nieco starszych domów zgodnie z przyjętym w Anglii zwy
czajem ma okna z pojedynczymi szybami. W celu popra-
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wienia ochrony mieszkańców przed hałasem zarząd lot
niska wypłaca właściciefom tych domów dotacje na izo
lację przeciwdźwiękową, która sprowadza się głównie do 
zainstalowania szczelnego podwójnego oszk'1enia oraz wen
tylacji. Stanowi to realizację postulatów Raportu Wilsona 
z 1963 r., które zostały następnie natożone na zarząd lot
niska jalko obowiązek przez ustawy o lotnictwie cywilnym 
i o lotniskach cywilnych. Dotacje nie dotyczą nowych do
mów, które już od początku powinny były być budowane 
ja'ko izol-owane akusty,cznie. P>oczą,t,kowo wysokość wypłat 
miała ,pokrywać 500/o kosztów, lecz nie więcej niż 100 Ł. 
Na1stępnie w zw'iązku ze wzrostem kosztów i inflacją do
tacje powiększam) i ostatnio wynosiły one w strefie naj
bliższej lotniska 1000/o kosztów pon'iesionych rzeczywiście, 
lecz nie więcej niż 360 Ł. Dotacje te nie miały charakteru 
rekompensaty pieniężnej za niedogodności powodowane 
przez hałas, lecz były wypłacane tyłko za faktycznie wy
konane .prace zgodne z ustalonymi przepisami budowlany
mi. Akcja była kilkakrotnie przedłużana i ostatecznie mia
ła się zakoń,czyć w 1975 r., a łączne wypłaty miały wymieść 
około 2 OOO OOO funtów. Teren, którego mieszkańcy mogli 
się ubiegać o dotacje obejmował w całośc'i wszystkie lo
kalne okręgi admi·nistracyjne, które chociażby częściowo 
znalazły się wewnątrz 'konturu 55 NNI. Zmniejszenie hałasu 
osiągnięte dzięki izolacji wynosiło dla przeciętnego angiel
Sik'iego domu z cegły około 10 PNdB. 

Projekt nowego lotniska Maplin i nowe samoloty 

W związku z tym, że Heathrow z trudem może już po
dołać obecnemu ruchowi, rozważano projekt budowy no
wego lotnrsk<a,  które odciążyłoby Heathrow - również pod 
względem hałasu. W pobliżu Londynu działają wprawdzie 
jeszcze trzy inne porty lotnicze: Gatwick, Luton, Stansted, 
które możnaby rozbudować, lecz na nowe lotnisko Maplin 
wybrano miejsce zupełnie nietypowe, na wschodnim wybrze
żu Anglii. Droga startowa miałaby się znajdować na terenie 
uzyskanym przez osuszenie pasa wody wzdłuż obecnego 
brzegu a start i lądowanie odbywałyiby się z nad morza 
lub terenów niezamiesz,kałych. Z tym projektem wiązano 
duże nadzieje, ponieważ W'ielka Brytania ma ambicje roz
wijania komunikacji lotniczej za :pomocą samolotów Con
c<orde znacznie bardziej hałaśliwych niż samoloty pod
dźwiękowe. Na razie jednak rząd odłożył realizację projek
tu na czas niedkreś1ony, przede wszystkim z braku środ
ków finansowych. Drugim argumentem przeciwko budowie 
lotn'iska Maplin jest wejście do ekspl1oatacji nowej gene
racji znacznie cichszych samolotów, o dużej lic2'Jbie miejsc 
pasażerskich. Pozfom hałasu powodowanego przez te sa
mo1oty oraz poziom hałasu samolotów starszej generacji 
podane w tabl. 2 [1 ] pokazują, jak wielki postęp został 
dokonany. Najnowszy samolot - A-300 Airbus - jest 
w przylb'liżeniu dwukrotnie cichszy niż Triden,t lub B7--l7 
i cz,terokrotn1ie cichszy niż B707 lub DC8; jednocześnie jest 
znacznie cichszy, niż dotychazasowe ograniczenia hałasu 
obowiązujące na Heathrow. Wprowadzenie nowej generacji 
samoliotów ze względu na ich pojemność ,pozwala szybciej 
zwiększać I-ic21bę przewiezionych pasażerów niż rośnie ogól
na liczba startów i lądowań na Heathrow a operacje tych 
nowych samo[,otów są cichsze. Zanim uruchomtionoby i dJ
pr,owadzono MapHn do pełnej przepustowości ruch na 
Heathrow musi i tak wzrastać, tak że później również nie 
mogłoby być mo,wy o zamknięciu tego lotniska. Również 
operacje sta,rszy�h samolotów, zanim z,ostaną one wycofa!1c 
z ek•spioatacji, będą najprawdopodobniej uciszone. Prace 
techniczne na:d uciszeniem s'i'1n'ików tych samlOlotów są po
ważnie zaawansowane a spełnienie wymagań Załącznika 
16 ICAO będzie wlkrótce obowiązkowe. Przemysł brytyjski 
oprac,ował modyf'ilk.acje do uciszenia silnika Spey stoso
wanego na samolotach BAC- 1 1 1  i Trident korzystając 

Czytelniku ! 

TABLICA 2. Poziom hałasu [EPNdB] samolotów odrzutowych 
najczęściej spotykanych na lotnisku Heathrow 

Samolot Start ! Lądowanie 

DC-8/63 115 116 
B707-32OC 114 119 
VClO 110 115  
B747 (świad. wg zal. 16  ICAO) 108 107 
Trident III 105 110 
B727 99 109 
DC-10 (świadectwo w zal. 16 ICAO) 99 106 
BAC-111 98 104 
L-1011 TriStar (świad. wg zał. 16 ICAO) 97 103 
A-300 Aribus (świad. wg zał. 16 ICAO) 93 101 

z poparcia i subwencj'i państw·owych ud?Jielanych z wy
rażną myślą o Healthrow; .udział b.owiem tych dwóch ty
pów samolotów w og6'1nej liczbie operacj-i wykonanych na 
Heathrow w roku 1974/1975 wyniósł 360/o, to jest tyle samo, 
co .przez 1Samo'1oty B707, B727, DC8 i DC9 łącznie. 

Rząd finansuje również program badań nad procedurą 
oraz wytposażen'iem naz·iemnym i pokładowym pozwalają
cym na z,mniejszenie hałasu podc•zas lądowania przez bar
dziej strome :niż dotychczas podejście. Na razie jednak nie 
zanosi się na to, aby rerulta'ty tych prac mogły być prak
tycz·nie zast,osowane w Heathrow w najbliższych latach. 

Jak z powyższego przeglądu wynika, walka z hałasem 
lotniska Heathrow jest bardz•o złożiona; nie ograniczono się 
do jednej metody, lecz zaSJt01sowano praktycznie wszystkie 
możliwe środki :  ograniczenia elk.sploatacyjne, izo'lację aku
styczną oraz coraz mniej hałaśliwy sprzęt. 

Należy .podkreślić, że mimo powagi .problemu oraz wyso
kich kosztów, które ponoszono i które w da'lszym ciągu są 
n-ieuni:k-nione, n'ie dochodr.tiło do zbyt ostrych konfliktów 
na tym tle. Przypisać to można w dużej mierze różnym 
formom współpracy między władzami ,państwowymi, za
rządem lotniska, towarzystwami lotniczymi, przemysłem 
lotni•czym i lokalnymi władzami samorządowymi. Przeja
wiła się ona już przed laty w składzie i działalności 
komisji, która opracowała wspomniany na wstępie Projekt 
Wilsona. Obecnie pracuje pod przewodnictwem Sekretarza 
Stanu ds. Sriodowislka Rada Doradcza do spraw Hałasu 
(Noise Adivsory CounciL), której grupy r obocze zajmują 
się między innymi sprawami lotnisk. 

Na mocy ustawy o Jotn1ictwie cywilnym powołano ko
mitety doradcze przy lotniskach: komitet ta!ki, składający 
się głównie z przedstawicieli władz samorządowych oko
licznych miast i okręgów, a ta'kże z przedstawicieli związ
ków zawodowych, organ'izacji turystycznych, przemysło
wych i handlowych oraz z przedsita\v'iciela IATA, który 
reprezen'tuje towarzystwa lotnicze, działa również na 
Heathrow. Poważny udział w pra-cach tego komitetu zaj
mują sprawy hała1su. 
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Partenavia P 68B V i ktor 

I 
KARTOTEKA TliA 

&I eWłoc hye 

6-miejscowy lekki samolot dyspozycyjny 
i treningowy 

KONSTRUKCJA: dwusilnikowy, wolno
nośny, górnopłat metalowy. 

Piat: wolnonośny o stałej cięciwie. Profil 
skrzydła z serii NACA 63, o grubości 
względnej 15%. Kąt wzniosu 1°, kąt zaklino
wania 1°30', bez skosu. Konstrukcja dwu
dźwigarowa z pracującym pokryciem, ze 
stopów aluminiowych, za wyjątkiem obsza-· 
ru przed dźwigarem głównym (stanowią 
cym :io·� całej powierzchni), który jest z 
włókna szklanego przesyconego żywicą. 
Lotki  całkowicie metalowe. Na krawędzi 
spływu klapy jednoszczelinowe, napędzane 
elektrycznie. Końcówki Hoernera. Na kra
wędzi natarcia czujnik przeciągnięcia. 

Kadłub:  całkowicie metalowy, konstrukc_ii 
pólskorupowej (z wręgami i podłużnicami, 
z czterema podłużnicami głównymi i pra
cującym pokryciem, W miejscu przejścia 
skrzydło-kadłub zastosowano głównie la
minat szklany. Przód • kadłuba o liniach 
IJardzo opływowych. Kabina 6-miejscowa 
(wraz z pilotem), z fotelami w dwóch rzę
dach oraz z miejscem na bagaż za tylnymi 
fotelami. Fotel e przednie przestawialne. Do
stęp do wszystkich miejsc przez duże drzwi 
typu samochodowego (na lewej burcie ka
biny). Przez oddzielne drzwi dostęp do ko · 
mory bagażowej. Ogrzewanie kabiny, wen
tylacja i izolacja akustyczna w wyposaże
niu standardowym. Sterownice podwójne. 

Usterzenie: wolnonośne, całkowicie meta
lowe, z pokryciem pracującym. Usterzenie 
poziome płyt9we, z dwóch symetrycznych 
części połączonych stalową rurą poprzeczną. 
Obrys prostokątny z wyjątkiem zwiększo
nej cięciwy od strony krawędzi natarcia 
przy kadłubie. Na 80% krawędzi spływu 
klapka wyważająco-dociążająca. Usterzenie 
pionowe z niewielkim skosem do tyłu. 
Przed nim mała pletwa grzbietowa. Na ste
rze kierunku klapka wyważająca. 

Podwozie: w pierwszej wersji seryjnej 
stałe, trójkołowe z kołem przednim. Gole
nie główne wolnonośne w postaci wysięg
ników ze stali sprężynowej. Goleń przed
nia z amortyzatorem olejowo-powietrznym. 
Koła główne wytwórni Cleveland, typu 
40-96. z ogumieniem Pirelli, o wymiarze 
5.00-5, Hamulce tarczowe hydrauliczne 
również wytwórni Cleveland. Owiewki kół 
na życzenie nabywcy. 

NapQd : dwa silniki o mocy 200 KM, czte
rocylindrowe w układzie płaskim, chłodzo
ne powietrzem, Lycoming IO-360-AlB6. 
Każdy z silników napędza dwułopatowe 
śmigło o zmiennym skoku i stałych obro
tach, w pełni przestawialne w chorągiew
k ę, typu Hartzell HC-C2YK-2C/C-7666A-4. 
w każdej zewnętrznej części skrzydła 
zbio-rniki integralne o pojemności 410 1. 
Wlewy paliwa w pokryciu górnym każde
go skrzydła. Pojemność oleju w układzie 
smarowania - 15 litrów. 
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Rozpiętość 
Cięciwa skrzydła 
Wydłużenie skrzydła 
Długość całkowita 
Wysokość 
Rozpiętość usterzenia 
Rozstaw podwozia 
Rozstaw osi podwozia (baza podwozia) 
średnica śmigła 
Powierzchnia: nośna 

- lotek 
- klap 
- usterzenia poziomego 

Cięi,ar własny 
Mask. ciężar : startowy 

- do l ądowania 
Ma ks,  obciążenie pow. nośnej 
Maks. obciążenie mocy 

Prędkość maksymalna [km/h] 
Prędkość przelotowa przy: 

75% mocy ![km/h] 
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P 68B 
322 

305 

Wyposażenie: dwie radiostacje UKF na
dawczo-odbiorcze o 360 kanałach, dwa od
biorniki nawigacyjne, VOR/ILS, marker, 
automatyczna busola, radio-odległościo
mierz. Instalacja elektryczna zasilana dwie
ma prądnicami 24 V, 50A. Na życzenie na
bywcy pilot automatyczny Bendix FCS 810, 
całkowite wyposażenie do lotów IFR i 
układ pneumatycznego odladzania Goodrich. 

Uwagi. Obecnie skonstruowano prototyp 
oznaczony P 68R, z chowanym podwoziem. 
Jego pierwszy lot byt spodziewany w lecie 
1975 r. W samolocie tym podwozie przed
nie chowa się do tylu do kadłuba, nato
miast podwozie główne do oprofilowanych 
komór po bokach kadłuba. Niżej podano 
jego osiągi (obliczeniowe, dla ciężaru 
1960 kG). Następna wersja samolotu P 68B 
jest przystosowana do podwozia nartowo
-kolowego i pływaków. Prace te są pro
wadzone v, koopera_cji z francuską spulką 
Societe d'Etudes et Fabrications Aeronau
tiques of Cannes. Lot obu wersji był spo
dziewany w lecie 1975 r. Poniżej podane 
osiągi dotyczą amfibii o ciężarze 1960 kG. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Zaprojektowa
ny przez prof .inż. Luigi Pascali, P 68 j est 
dwusilnikowym górnopłatem do użytku 
prywatnego, lotów służbowych, jako tak
sówka powietrzna, do treningu lub lotów 
transportowych na trzeciorzędnych liniach. 
Prototyp (1-TWIN) w ykonał swój pierwszy 

65% mocy [km/h] 

lot 25 maja 1970 r.  P 68 otrzymał certyfikat 
TAI 17 listopada 1971 r. i FAA 7 grudnia 
1 971 r. w kategorii normalnej. Brytyjski 
certyfikat CAA przyznano w 1974 r.  Do 
lutego 19H r. ukończono w Arzano 13 sa
molotów przedseryjnych P 68. Zostały one 
sprzedane nabywcom zagranicznym. W 
styczniu 197-1 r. rozpoczęto produkcję se
ryj,ną na większą skalę w Capodichino kolo 
Neapolu. W ciągu 1974 r. dostarczono te 
samoloty do nabywców w Australii ,  Danii, 
Francji ,  RFN, Szwecji, Wielkiej Brytanii. 
Z całego świata nadeszły zamówienia na 35 
sztuk, a dostarczanie ich odbywa się obec
nie, tzn. w roku 1976. Dotychczas zbudowa
no 67 egzemplarzy. Ze względu na prostotę 
konstrukcji P 68, wywtórnia Partenavia 
przewiduje zaofel"owanie tego samolotu w 
postaci zestawów do krajów, które chcia
łyby rozpocząć jego montaż końcowy. Do 
standardowego kontenera 12,2 m można 
załadować, w celu przewiezienia statkiem 
z Neapolu, dwa kompletne płatowce bez 
silników i śmigieł. Opis niniejszy dotyczy 
samolotów z początkowej serii. Mają one 
poszerzony i wydłużony przód kadłuba 
(przy tablicy przyrządów), co  zwiększyło 
kabinę, przegrupowane układy sterowania 
rozruchem silników, schowane tablice in
stalacji elektrycznej, wyważone wały sil
ników Lycoming IO-360-AlB6. Wszsytkie sa
moloty mają jako wyposażenie standardo
we duże drzwi od przedziału bagażowego. 
Przewiduje się u mieszczenie drzwi umożli-

294 252 12,00 m 
1,55 m 
7,75 m 
9,35 m 
3 ,40 m 
3,90 m 
2,40 m 
3,50 m 
1,88 m 

55% mocy {km/h] 
Prędkość minimalna 

(klapy schowane) [km/h] 
Prędkość minimalna 

111  

313 
300 

ainfibia 
274 

259 

19,44 m' 
1,79 m' 
2,37 m' 
4,41 m' 
1200 kG 
1960 kG 
1860 kG 

105 kG/m' 
4,9 kG/KM 

P 68R 
340 

322 

(klapy wypuszczone) [km/11] 
Maks. prędkość 

wznoszenia {mis] 
Prędkość wznoszenia 

na 1 silniku [m/s] 

P ułap praktyczny {ml 
Pułap praktyczny 

na 1 s ilniku [m] 
Robieg 1{m] 
Dobieg [m) 
Start na przeszkodę 15 m [m] 
Lądowanie znad 

przeszkody 15 m .[m] 
Zasięg przy: 75% mocy [km] 

65% mocy [km] 
55% mocy [km] 

97 

8, l 

1,5 

6100 

2135 
229 
210 
344 

127" 
1528 
1681 

5,6 

4875 

7'62 
375 
198 

6765 

2357 

1664 
1615 
1955 

8,9 

19 



.viających załadowanie noszy lub dużych 
:owarów. Najnowsza wersja samolotu to 
.vojskowa obserwacyjna z oszklonym dzio-

20 

bem - P 68B Observer. W przygotowaniu 
jest również wersja z zastosowaniem sil
nika z turbosprężarką Lycoming TIO-360 . 

Opis niniejszy dotyczy wersji standardo
wej P 68B. 

T.W. 
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G ru m man OV-1  M o hawk 

I 
KARTOTEKA Tlil\ 

•USA• 

Samolot do obserwacji pola walki 

KONSTRUKCJA: dwusilnikowy, dwumiej
scowy całkowicie metalowy wolnonośny 
średniopłat. 

Skrzydło: dwudzielne o obrysie trapezo
wym. Profil NACA 2412. Konstrukcja cał
kowicie metalowa dwudźwigarowa, pólsko
rupową. Wznios 6°30', kąt zaklinowania 
1 °30'. Na całej rozpiętości chowane sloty. 
Całkowicie metalowej konstrukcji klapy o 
dużej cięciwie zajmują 70% rozpiętości 
skrzydła. Lotki o konstrukcji całkowicie 
metalowej doprowadzone są do końca plfl
tów. 

Kadłub: konstrukcja całkowicie metalo
wa, pólskorupowa. Przekrój kadłuba owal 
ny. W około 2/3 długości kadłuba, za 
skrzydłami, znajdują się płytowe hamulce 
aerodynamiczne wychylane na boki. 

Kabina:  bardzo przestronna, o dobrej 
widoczności powiększonej znaczną wypu
kłością szyb. Miejsca załogi obok siebie. 
Fotele wyrzucane Martin-Baker Mk. J 5. 
Sterownice podwójne. Oszklenie kabiny z 
szyb klejonych kuloodpornych. Pancerna 
duralowa płyta podłogowa o grubości 
6,4 mm. Fotele załogi chronione indywi
dualnie osłonami przeciwodlamkowymi. 

Usterzenie:  usterzenie wysokości o obry
sie trapezowym z silnie zaznaczoną zbież
nością. Stateczniki i stery o konstrukcji 
całkowicie metalowej. Usterzenie kierunku 
potrójne. Stateczniki skrajne silnie zbieżne 
ku górze. Stateczniki  i stery konstrukcji 
całkowicie metalowej. Na środkowym ste
rze kierunku klapka wyważająca. 

Podwozie : trój kołowe z kołem sterowa
nym hydraulicznie. Wypuszczanie i chowa
nie podwozia hydrauliczne, awaryjne wy
puszczanie pneuma tyczne. Golenie podwo
zia głównego zamontowane na skrzydłach 
przy kadłubie, chowanie podwozia główne
go w kierunku od kadłuba do gondol sil
mkowych. Podwozie przednie chowane ku 
tyłowi do luku pod kabiną. Podv..ozie 
główne wyposażone w tarczowe hamulce 
kół firmy Goodyear.  Amortyzatory podwo
zia olejowo-powietrzne firmy Bendix. Roz
m_iflr_y kół :  główne 8,5X 10", przednie 6,5X8". 
C1s111e111e w pneumatykach : głównych 
6.33 kG/cm', przednim 4,57 kG/cm'. Wszyst
kie kola mogą być uzupełnione płozami 
specjalnej konstrukcji, umożliwiającymi 
start w każdych warunkach śniegowych, a 
nawet start i lądowanie na terenie błot
nistym. 

Zespól napęclowy:  dwa silniki turbośmig
łowe Lycoming T 53-L-15 o mocy ekwiwa
lentnej po 1100 KM, później wymienione na 
mocniejsze Lycoming T 53-L-701 o mocy 
ekwiwalentnej po 1400 KM. śmigła meta
lowe trój!opatowe, o zmiennym skoku Ha
milton Standard o średnicy 3,05 m z moż
liwością odwracania ciągu typ 53 C 51-27. 
Gondole silnikowe wybudowane nad górną 
powierzchnią skrzydeł.. Wyloty dysz sil
ników niewidoczne z dołu. 

Instalacja paliwowa: zbiornik główny w 
kadłubie, pojemność 1125 l. Zewnętrzne 
zbiorniki podwieszane pod skrzydłami o po
jemności po 567 I lub jeden zbiornik pod 
kadłubem o pojemności 1134 l .  Pojemność 
każdego zbiornika oleju 19 l. 

Instalacja hydrauliczna: ciśnienie robocze 
210 kG/cm'. Instalacja służy do wspomaga
nia lotek, wypuszczania i chowania klap, 
podwozia i hamulców aerodynamicznych, 
hamowania kół podwozia głównego, stero-
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wania k ołem podwozia przedniego oraz do 
unoszenia osłony kabiny. 

Instalacja elektryczna : elektryczne roz
ruszniki silników 400 A/28 V, dwa alterna
tory 5 kV A dla instalacji przeciw oblodze
niowej (ogrzewanie slotów, krawędzi na
tarcia usterzeń i krawędzi natarcia lop,t 
śmigieł). Te same alternatory dostarczają 
energii do zasilania wyposażenia. A)<umul_a: 
tory niklowo-kadmowe 24 V o p0Jemnosc1 
38 Ah mogą zasilać rozruszniki i awaryjnie 
instalację zapobiegającą poceniu się szyb. 
Uruhamiana elektrycznie instalacja przeciw
pożarowa umieszczona jest w obu gondo
lach silnikowych. 

ROZWOJ K ONSTRU KCJI I WYPOSA
ŻENIA-: pierwszy prototyp samolotu Grum
man G-134 seryjny, oznaczony YOV-1 , obla
tano 14 kwietnia 1959 r .  Wyposażony on 
był w radiostacje UKF ARC-52 i ARC-44, 
kompas MA-1, nadajnik „ swój-obcy" 
APX-68, aparatury AIC-12 i ARN-59, apa
raturę radiolokacyjną ARN-21 VOR/TACAN. 
marker radiostacji do lądowania ARN-32. 
nadajnik ARC-39 KF oraz kamerę do zdjęć 
ukośnych i pionowych Fairchild KA-JO. 
Niektóre samoloty tej serii wyposażono do
datkowo w kamerę KA-60 do zdjęć pano
r.�micznych (kąt widzenia obiektywu tej 
kamery 180°) .  Istniała możliwość zabierania 
uzbrojenia. Obok zbiorników dodatkowych 
można było zawieszać pojemniki z niekie
rowanymi rakietami kalibru 70 mm lub ze 
stałymi karabinami maszynowymi 12,7 mm 
skierowanymi ukośnie do dołu. Zamiast 
zbiorników dodatkowych można było za
bierać 2 bomby po 226 kG. Wers i i  tej uży
wano w celach szturmowych do 1965 r. 
została ona zastąpiona przez śmigłowce. 
Pierwszych 18 samolotów wersji OV-lA 
było w zasadzie identyczne z wersją 
YOV-lA, potem zastąpiono wyposażenie 
elektroniczne nowszym. Zastosowano in
tegralny system sterowania lotem FD-105, 
zmieniono radiostacje UKF odpowiednio na 
ARC-55 i ARC-73, aparaturę VOR/TACAN 
na ARN-30, APX-68 zastąpiony został przez 
APX-44, dodano też zapasowy nadajnik 
UKF, radiowysokościomierz, pilota automa-

Prędkość mak�. 

tycznego, system ILS oraz instalacje słu
żące do ułatwiania ataków na cele naziem
ne i dublujące system VOR/TACAN. Po
nadto samolot wyposażono w pojemniki z 
rakietami oświetlającymi do zdjęć nocnych. 
Pojemniki te umieszczono z boków kadlub,i. 
Każdy z nich zawierał 52 rakiety. Samo
lot OV-lB przeznaczony by! do rozpozna
nia radiolokacyj nego i radioelektronicznego. 
Aparatura do tego celu umieszczona została 
w podłużnym laminatowym pojemniku o 
długości 5,5 m zawieszanym pod kadłubem 
z prawej strony. Aparatura ta to radar 
obserwacji terenu APS-94 SLAR (SLAR = 
= side-looking airborne radar). Antena te
go radaru mogla być kierowana na boki. 
SLAR był sprzężony z aparaturą fotogra
ficzną, umożliwiającą utrwalanie obrazów 
radarowych i wywoływanie filmów podczas 
lotu (po kilku sekundach od chwili na
świetlenia). Wzrost ciężaru samolotu spo
wodował konieczność użycia mocniejsz:\:'ch 
silników użyto silników Lycommg 
T 52-L-7 o mocy po 1 150 KM. Powiększono 
także rozpiętość skrzydła. Wyposażenie 
elektroniczne pozostało identyczne jak w 
wersji OV-lA • z wyjątkiem radiostacji 
UKF, którą zamieniono na ART-16. Wersja 
OV-lC przeznaczona była przede wszystkim 
do rozpoznania nocnego. Jej wyposażenie 
pokrywało się z wersją OV-1B, dodano wr� 
krywacz podczerwieni UAS-4. Rozp1ętosc 
skrzydeł jak w wersji OV-lA. Wersja 
OV-1 D została wyposażona w aparaturę sta
nowiącą połączenie systemów SLAR i 
UAS-4. Powiększono tak jak w OV-lB roz
piętość skrzydeł i użyto innych silników, 
a mianowicie Lycoming T 53-L-15 o mocy 
po 1 160 KM. Projektowana była także wer
sja OV-lE z większą kabiną. umożliwiającą 
zabranie bogatszego wyposażenia lub trze
ciego członka załogi . Produkcja samolotów 
Mohawk początkowo była niewielka, nasi
liła się znacznie podczas wojny w Wietna
mie, gdzie szczególnie przydatne okazały 
się takie ich cechy, j a k  krótki start i lą
dowanie oraz mały promień zakrętu. Pew
ną liczbę tych samolotów zamówiło lot
nictwo RFN. Łącznie zbudowano ponad 
400 sztuk . 

Rozpiętość fmJ 
OV-lA OV-lB OV-lC OV-1D dopuszczalna 724 724 724 724 
12,80 14,63 12,80 14,63 Długość fm] 1 2,50 13,30 12,50 13,30 Wysokość (m] 3,86 3,86 3,86 3,86 Rozpiętość usterzenia [m] 4,85 4,85 4,85 4,85 Rozstaw kół fm] 2,79 2,79 2,79 2,79 Baza podwozia [m] 3 ,56 3,56 3,56 3 ,56 

Powierzchnie 
Skrzydła [m'J 30,6S 33,45 30,65 33,45 Lotki [m'J 2,11 2, 1 1  2,11 2,11 Klapy [m'J 4,05 4,05 4,05 4,05 Usterzenie pionowe [m'J 3,84 3,84 3,84 3,84 Stery kierunku [m'J 2,55 2,55 2,55 2,55 Usterzenie poziome [m'J 6,13 6,13 6,13 6,13 Ster wysokości [m'J 1,77 1,77 1 ,77 1,77 
Ciężary 
Własny z wyposaże-

niem [kG) 4505 S020 4717 5467 
Startowy normalny [kG] 5748 6197 5915 n4ono51 •> Startowy maks. [kG) 6818 8722 8722 8214/8124 * )  

Prędkość maks. 
465/491 .. ) przelotowa 489 443 478 

Prędkość ekonomiczna 
334 [km/h] 334 334 334 

Prędkość lądowania 
135/135,5 '' )  [km/h] 109 1 17 123 

Prędkość wznoszenia na 
poziomie morza [m/min.] 900 716 814 1056/1102 '')  

Pułap fm] 9235 9235 9000 7620 
Pułap na jednym 'll52 4152 4152 4152 

silniku [m] 
Rozbieg ,[ml 145 177 192 
Start na 15 m [m] 281 268 335 358/349 " )  
Lądowanie z 15  m [m] 240 264 240 323/320 ••) 
Dobieg [m] 138 165 153 
Zasięg ze zbiornikami 

dodatkowymi, 10% 
rP.ZP.fVla paliwa [.l<mJ 2270 1980 2140 1520/1627 .. ) 

Maksymalny czas lotu 
wersji OV-1D z pręd-
kością 259 km/h na 

Osiągi wysokości 4500 m [godz.] 4,35/4,54 .. ) 
Prędkość maks. na 

wysokość 1520 m ') dla wersji OV-1D podano masy z pojemnikiem SLAR/IR 
fkm/h] 496 478 496 ') dla wersji OV-1D podano osiągi z pojemnikiem SLAR/IR 
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ANTONI TARNOGRODZKI 
JANUSZ PYZIK 
Politechnika War,sza,wska 

'POMOeI KONSTRUKCYJNE 
• 50 

O b l icze n ia aerodynam iczne i n stalacj i powietrz n e J 

Poniżej przedstawiono wykresy, za pomocą których moż
na szybko dokonać obliczeó. aerodynamicznych instalacj i 
powietrznej. Wykresy wykonano przy następujących zało
żeniach: przepływ jest stacjonarny, adiabatyczny; prze
wód ma stalą średnicę, wewnętrzna ścianka przewodu jest 
gładka ; przepływającym gazem jest powietrze; w przy
padku przeiplywu naddźwiękowego - nie wy1stępują w 
nim fale uderzeniowe. 

Oznaczenia 

d, d. - średnica: przewodu i gardzieli dyszy Lavala, 
Poo -· ciśnienie w zbiorniku, 
p z - ciśnienie w obszarze, do którego odbywa się wy

pływ, 
p, Po - ciś�ienia lokalne: st,atycme i spiętrzenia, 
p * = 0,528, P*N - izentropowy i nieizentr,opowy krytycz-

ny stosunek ciśniel'l, 
X = x/d, 
F = ;,rd2/4, 
Qm - wydatek masowy, 
T0 - temperatura w zbiorniku, 
indeks 1 odnosli się do początkowego przekroju przewodu, 

indeks w - do przekroju wylotowego. 

Przyjmiemy, że przepływ w dyszy zbieżnej lub w dy
szy Lavala jest 1zentropowy. Przepływ w przewodzie jest 
nieizentropowy (rys. 1). 

TL · IIJ/76 -fl.1 

Rys. 1 

Jeśli przewód zasilany· jest przez dyszę zbieżną, to prze
pływ w n im jest poddźwiękowy. W tym przypadku ciśnie
nie statyczne wzdłuż przewodu maleje, liczba Mac� M -
rośnie. Nlieizentropowy krytyczny stosunek ciśnień P•N jest 
funkcją długości przewodu; jeśli długość ta jest równa 
zeru, to P .N = p •. W zależności od wartości stosunku ciś
niel'l Pzf Poo występują następujące trzy przy,padki wypły
wu z przewodu: 

1) poddźwiękowy, gdy PzlPoo > P.N, 
2) krytyczny, gdy PzlPoo = P*N, 
3) krytyczny z rozprężaniem poza przewodem, gdy pzl 

IPoo < P•N• 
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Zajmiemy s ię  teraz omówieniem przypadku, gdy prze
wód zasilany jest przez daną dyszę Lavala. W zaleŻl!lości 
od długości przewodu i wartośoi stosunku ciśniel'l Pzf Poo 
występują następujące trzy przypa,dk,i przepływu w prze
wodzie : 

1) naddźwiękowy, 
2) w początkowym odcinku naddźwiękowy, w pozlQstałym 

lym poddźwiękowy, 
3) poddźwiękowy. 

Zajmiemy się teraz omówieniem przypadku, gdy prze
wód zasilany jest przez dyszę Lavala i gdy przepływ w 
przewodzie jest naddźwiękowy. Zależność p* N od długości 
przewodu ma dwie gałęzie: jedną dla przepływu poddźwię
kowego, drugą - dla naddźwiękowego. Maksymalna dłu
gość przewodu lMAX jest funkcją liczby Macha M1 w po
czątkowym przekroju przewodu. Ciśnienie statyczne wzdłuż 
przewodu rośnie, liczba Macha maleje ;  jeśli l = lMAx, to 
Mw = 1 oraz Pwf Poo = P.N• W zależiności od długości prze
wodu l - przy czym l � lMAX - i wartości stosunku ciś
nień Pzf Poo występują następujące trzy przypadki wypływu 
z przewodu: 

1) ze sprężaniem poza przewodem, 
2) taki, że ciśnienie statyczne w przekroju wylotowym 

jest równe ciśnieniu zewnętr:.memu, 
3) z rozprężaniem poza przewodem. 

Zależności izentropowe 

Lokalne statyczne parametry stanu oznaczymy przez : p,  
g, a, gdzie a =  V kp/g - lokalna prędkość dźwięku; lokalne 
parametry spiętrzenia - przez: Po , Qo, a0. Ponieważ prze
pływ jest adiabatyczny, więc spełniony j est warunek a0 = 
= const. Ponieważ przepływ w dyszy j est izentropowy, 
więc w dyszy jest Po = const, w szczególności Poi = Poo; na
tomiast wzdłuż przewodu Po maleje. 

Wprowadzimy bezwymi,arowe parametry stanu: p. = p/p0, 
e = g/g0, a= a/a0 ; w przypadku M = 1 przyjmują one war
tośd krytyczne: p* = 0,528, e. = 0,634, a,. =  0,912. 

Za pomocą równania Bernoulliego w postaci 

-
( 

k - I 2)
-1/2 

a = 1 + -- M  
2 

równania izentropy 

oraz równania ciągłości napisanego dla dowolnego prze
kDoju dyszy Lavala i dla jej gardzieli 

skąd 

otrzymujemy zależności: p(M), e(M), a(M), F(M), które bę-
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dziemy nazywać zależnościami izentropowymi ; są one sta- 0,9 ,-_;:------,,------,------,-----r---,----,---7 
belaryzowane, np. [ l] .  

Przepływ poddźwiękowy 

Na rysunku 2 przedstawiono ialei;ność pomocniczej wiel
kości 13 od p00 , d i T0. Na rys. 3a i b przedstawiono dwie 
rodziny l ini i :  rodzinę M1 = const i rodzinę M = const. Każ
da l inia M1 = const przedstawia rozkład ciśnienia staty,cz
nego wzdłuż przewodu, przy danej wa1r-tości M1 w począt
kowym przekroju przewodu. Jeśli określona jest dana linia 
M1 = const, to za pomocą rodziny M - const można wy
znaczyć rozkład liczby Macha wzdłuż przewodu. 

Rozkład c1sn1en1a spiętrzenia Po wzdłuż przewodu moż
na wyznaczyć za pomocą na_stępującej tożsamości 

sk<1 d 

P Po Po -
- - = - p 
Poo Po Poo 

Po 1 P 
Poo P Poo 

( 1 )  

gdzie wartości p/p0o M są wyznaczone za pomocą rys. 3. 

Rys. 2 

8 H-1-L -
\ -- T0

=288K 
1, 6 Al+- ·1-

__ _ T0 =323 K 

1,4 �-l-+--+-t--t--t---1 
\ 

0 4 1af=9,81 · 10 4 Pa 
' 1 2 4 8 
TL· 113/76 ·R.2 

12 P,,0 lata} 

Jeśli Pzlp00 ,;( i: J'/, to liczba Macha w przekToju 
początkowym przewodu osiąga wartość największą M1 ':'. 
= M1MAX· Na rys. 4 przedstawiono zależność M1MAX od Bx, 
na rys. 5 - zależność P•N od Bx. 

Przykład 1. Dane są : p00 = 2,5 ata, T0 = 288K, d = 5 mm, 
l = 2,5 m, Pz = 1 ata. Należy obliczyć : Vi , Qm , Vw, PowlPoo 

R o  z w i ą z a n i e. Z rys. 2 odczytujemy B = 1 ,06. 

Obliczamy Bx = Bl/d = 530, Pf Poo = Pzf Poo = 0,4. Z 
rys. 3b odczytujemy (stosując interpolację linj,ową) :  M1 = 
= 0,21, M = Mw = 0,53. 

Obliczamy: 

V1 = a1M1 = a1aoi1'I1 = 0,999 • 340 • 0,2 1 = 71 m/s 

a0 [m/s) = 20,l  yT0[K] = 340 

Zł 

p 
Poo ��"-.,a�.._--"-cr""-::=-4-c=--+--+---t------1 

1,0 

0,6 
P, 

20 
TL ·IIJ/76 ·R.3a 

40 

0,5 11-+t+-+-1,�r'llrl--łt--P--d\' 

0, 4 

60 

J.2 f-,------+-�-'----'--=1"--..=ił-

·- ,--0, 1 ��������--���������-��-�'---' 
O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 B, 1200 

Tl. ·  1 11/7fi -RJb 

R�:,s. 3 

Qm = e1a1M1F = Q1eoa1aoM1F = 
= O,!J78 • 2,97 • O,!J99 • 340 , 0,21 · 19,6 . 10- 6 = 4 g s 

(.Jo = p001R'l.'0 = 2,5 • 9,81 • 10 4/287 · 288 = 2,!)7 kg 'm3 

Pow 1 Pz 0,4 
- = -=- - = -- = 0,485 
Poo Pw Poo 0,826 

Przykład 2. Dane są : Poo = 10 ata, pozostałe dane takie 
same, jak w przykładzie 1. Należy obliczyć : Qm, Vw, Pw, 
PowlPoo-

R o z w i ą z  a n i e. Z rys. 2 odczytujemy B = 0,75. Obli
czamy Bx = Bl/d = 375, Pzf Poo = 0,1. Z rys. 3b widać, że 
punkt o powyższych współrzędnych leży poniżej linii p.N, 
wobec czego ma rniiejsce wypływ kTytyczny z_roiprężaniem 
poza przewodem. Z rys. 4J 5 dla wa'ftości Bx = 375 - od
czytujemy M1MAx = 0,28, P • N  = 0,24. 
Obliczamy : 
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Rys. 4 

Rys. 5 
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.Pw = P,N.Poo = 0,24 • 10 ata = 2,4 ata 

l'o ,v l Pw P,N 0,24 -- = -- -- = - - = -- = 0,455 
Poo Pw Poo P, 0,528 

Przepływ naddźwiękowy 

Rozpatrzymy rys. 6. Sens fizyczny obu rodzin linii jest 
taki sam, jak w przypadku przepływu poddźwiękowego; 
rozkład ciśnienia spiętrzen ia wzdłuż przewodu wyznacza 
s ię  także za pomocą zależności (1) .  

Przykład 3. Dane są : Poo = 10 ata, To = 288K, d *  = 5 mm, 
d = 10 mm. i =  100 mm. Należy obliczyć : Qm, V w, Pw, 
Pow/Poo , 

R o  z w i ą z  a n i e. Z tablic zależności izentropowych od
czytujemy dla F = (d/d,)2 = 4 - wartość M1 = 2,94. Obli
czamy Q/11 = 1?1 eo al ao Ml F = 57 g/s. z rys. 2 od czy-

tujemy B = 0,63, obliczamy Bx = 6,3. 

szych wartości M1 i Bx odczytujemy 

Pw = -- = 0,04 . 
JJuo 

Obl i czamy : 

Pw 
Pw = -- Poo = 0,4 ata 

Poo 
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Z rys. 5 dla powyż
P 

M = lłfw = 2,4, -- = 
Poo 

0 55 

0. 50 
_['_ 
Poo 

0.4 5 

0, 35 

0,25 

0.20 

0.75 

Rys. 6 

M, = /, 1()  

U'., 

1�� 1.J�Oc+------+-----'-----�------1 --.Ó5 1 

-~- - 11,0 

10 15 20 
TL - 113/76 -R.6 

Pow l .P w 0,04 - - - -- - -- - 0 59 
Poo - Pw Poo - 0,068 - ' 

25 B; 30 

Przykład 4. Dane są : d = 20 mm, M w = 2, Pw = 1 ata, 
i = 400 mm. Należy obliczyć : Poo, d, .  

R o  z w i ą z a n i e. W celu wyznaczenia Poo, zastosujemy 
metodę kolejnych przybliże11. Pierwsze przybliżenie: p� = 
= 10 ata. Z rys. 2 odczytujemy B = 0,51,  oblic�my Bx = 
= 10,2. Z rys. 5 dla wartości M = Mw = 2 i Bx = 10,2 -
odczytujemy Pw/Poo = 0,065; obliczamy Poo = 15,4 ata. Dru
gie przybliżenie: Poo = 15 ata. Z rys. 2 odczytujemy B = 
= 0,48; Bx = 9,6; z rys. 5 odczytujemy M1 = 2,7, Pw/Poo = 
= 0,068; obliczamy Poo = 14,7 ata ; poprzestaniemy na tym 
·przylbli:żeniru. Dla M1 = 2,7 z 'tablk zależności izentropo
wych odczytujemy F = 3,183, obliczamy d. = 1 1 ,2. 

L ITERATURA 

1 .  A. TARNOGRODZK I :  Wykłady i ćwiczenia z mechan iki  cieczy 
i gazu. Skrypt WPW 1974. 

2. A. TA�NOGRODZKI: Poddźwiękowy i naddźwiękowy przepływ 
powietrza w rurze. Mech. Teoret. i Stos. (w druku). 
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Niektóre prohleJDy korozji 
eleD1entów saJDolotów 
wykonanych ze stopów aluJDiniuJD 

Inż. EUGENIUSZ SITKO 
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych - Warszawa 

Podstawowe typy zniszczeń korozyj
nych w lotnictwie, mechanizm ich 
powstawania oraz sposoby zapobiega
nia korozji. Przykłady zastosowanych 
w lotnictwie krajowym metod rozwią
zania zagadnień korozji elementów 
wykonanych ze stopów aluminium. 

Zapobieganie korozji samolotów t•o 
jeidel!l z n ajw,aż,niiejs!zy,ch problemóiw 
elkisiploalta1Cyjlnych ddtycizących w,szysit
lklich rodizaj6rw l'O'trnktwa. Zmiany �o
T01ZY1jne na saimoll,Qita�h za,l·ezą od wie
lu azyn,nilków, 1I11P. : 

- ,w llotll'icbw.ie cyWiLlnym cioiraz 
częsitsza eik1.S1Ploaita1cja tras loomu,ndlka
cylj,ny,ch obeijmujący,ch ki'Lk,a sitre<f kUii
maity,oz,ny1ch prowa,d,zd do S!ZYib\<l·ze.go 
['lQZ•\Vloij1u procesów kor'ozy•jnych; 

- rw 11otnlitc,bwie gos,podarrczym me
taiiowe elementy kon,st•rukcyjne samo-
1,otów są n:a1ra.żone na a,gr.esy'Wlne dzlia
ła1nlie ro1?JS,ierwanych nawo,z6rw s7Jtu,cz
nyich. 

�na,cizne k)oszJty z•wiąiza,ne z n,arpr,a
wą uszik)odZlonY!Oh prZ'e\Z kor'oa�ję ele
menltólw s,aimdloitólw, systemów broni 
i. wyipolsaż,einia e1leikl1monk.znego ponosi 
talkże lolbnk,t\wo wojsik:Olwe. Np. ro:ctZ
ne kdszlty remblntórw i wymfial!ly u-

1 

2 

Rys. 1. Przekrój półki dolnej dźwigara 
przedniego skrzydła z zaznaczenitm ob
szarów najczęstszego ataku korozyjnego; 
wewnętrzna strona pólk,i :  1 - powierzch
nia pionowa, 2 - obszar wokół krawędzi 
środkowej, 3 - powierzchnia pozioma 

szJkojd:zonych prizez k)o,riozję samolotów 
w lotmktwLe ląJdawym wy,rnoszą w 
USA 1 mld dol., a w 1o1mdcitrwie mor
skim 600 mln dol. [1]. 

W sk,rajnym przy1Paidikru UIS.zlkodiz,e
nia korozyjne e1le1menWw lmms,trrulkcji 
m{llgą dtoprowadiZJić do wyp'rudk•ólw lot
nk,zych. Z danych startysity,cizmych nie 
wynik.a W[Prawdzi,e, jaką Hcz,bę wy
padików SIPOIWO!dowaiła k{)'rozja, gdyż 
wiele uszkodzeń rejestrowane są 
.jalklO 2ła,ma1nli,a, oderr-wania, w.alcil'i:we 
ifu1nlkx:.jcmowaniie mecha.ni•z,mórw, zmę
cizeruie metatlu - ·na,weit je:ż.ellii lich 
przyiczy,ną 1pierwot,ną była kO'rlO'Z!.ila. 
Należy jednalk zlwróc1ić uwagę, że w 
42% wy1padkó'W, któryi<:h pr1zyczy,nę u
patruje się w wadach materiałowych 
(35%) i niewŁaśc�we,j .lwnse'l'wa,cijri (7%), 
decyiduijącą rolę mogą od!?)rywać pr,o
cesy :k10Tozyj!ne ,[2], 

Sz.azegóLnie jask,rawo wy1srtępuje 
pil'<ible,m kor,o7;ji s·a:mOlldtórw dłużej 
ek!stP1oa,toiwainyd1. Kmozji uJ.e!?)a.ją eile
menlty n,oś,ne Stkrzydeł, sta1te•cz,ndlk.a 
pilolno1wego i p,o zliomego ora,z pojk,ry,cie 
płaitowca. Elem enty te, wylkona,ne z 
wyisdkowy tr zy,m ałych ,sitopólw alumi
mi1n!i,um, uleiga'ją Inltemsywnej klOrO'z,ji 
wall's,twiolwej i wżerowej o c,halr1alkitetr12e 
międzylkrysitalk zmyim, inajba,rid:zli,eij 
g1r1oż.neij dla ,wyrtmzymałośd nośnej 
sk1rzyideł. 

W a:rtylkule ogranic1ronio s1ię do olmó
wtienda ndek,tórych problemów zwią:za
nych z k,oroz,ją wyikonany•ch ze s-tlO
pów aluminium elementólw samolo
tów, uwz,ględnliaijąc tYJpowe przy1Paidik:i 
km,ozjli występująice w Lo'tnicitwiLe ktra
j,Qlwy,m. 

Przykłady korozji elementów samolo
tów wykonanych ze stopów aluminium 

Ze w;zględÓlw konsitruk,cyjnych (iz,a
pewnde,nie wy;maiga1n,ej wyi1Jr,zymaŁości 
J.mrnstirlllkcji przy jej ni:eiwiel/k,im clię
żaTiZ·e) stosowane są w Io1tn[c,1Jwlie wy
s,dk10Jwyikzymałe s,tOIPY ,a11'UJmdl!liJUJm o 
wytrzymaŁości na T1ozcią,ga1nie min. 
540 N /mm2 [3]. Cechą charaktery
styciZną tych materiałów jest ich po
da,tność na koroz,ję naiprężeink�wą. Z 
:tego powodu ten r•odiza1j koro�j[ wy
,stęjpu'je najczęściLaj, a zc11Po,bieg.a1nie 
jej je,SJt jednym x ,naijważnlieijs,zy·ch zia
gaidtn:ie,j z,�ią1zanych ,z elks[Ploaitacją 
sa,mo,lOltów. 

Narjlwięcej z,ni;f;ZJC."zeń SJPOIWl<idolwanych 
,k,oir,ozją naprężend,dwą za,rejoot•r01wano 
/\'; ltot,ni,ctv.ie brY1tY1:iisktim w 1,afach 

Dr WIESŁAW WYRWA 
Instytut Metali Nieżelaznych - Gliwice 

1960-;-•68 [3} .  Ddtyc•zyły one od'kuwelk 
ze st@U typu AlOuZnJVI:g. N[P. pęk
nięc,i,a mliędizy'kiry<sltatlir.zine wys,tąipiły 
na elemencie n1oś1nym pOICl,w©ia ,głów
nego kiolia, po uszkodtz€'nliu w war,un
ka1c!h elkisiPloaJtacYi}nych ochcr,on,nej po
włolkli. Uenikowe;j. 0.bcdążenia dyna
m,iCZJne podC'zas lądowa:n!ia samolo:tu 
łącz,nie z ag-re.sy,w1nym działaniem 
roz:tlwiaru chl1orlku sod1dwego przenie
siO'nego na wn elemenrt ·z pasa stair
towe1g,o S[p()wo:diolwały szyibklie polwiięlk
s1za1n,ie stię pękJnoięcia kor'ozy:j1ne,go, aż 
d,o całlk10W1Ltieg,o znisrzcze,nii'a edemenłu. 

w balZie sdł JPO'Wlietrrzmytch USA w 
KalMorni ,s,t'Wie-ndtwno, że w wielu 
,Pl'Zyjpaldikach pr,zyczy,ną z.ntis.z,czenia 
samoloitórw i ziwuą·zanyC!h z tym wie
lomHion:Owych s:tiralt było s1powo1d•owa
n.e ko1roz1ją ,n,a!Pll"ężen1ioiwą pękanie cy
Hndrów amortyzato,ra - ,odkuwek z 
,wysdk1oiwyitlrjzyimałych s1b®ów ty[Pu 
AllQuZ1nl\/Lg [2]. Za,noto,wairno tam rów
nież [Przyipa,dk1i usziktod1zernia d:bwtiga
rów s·ta,teoon:�kia, węzłów korusitrulkicy,j
ny�h s1k,rizyidła i ellemeinttów siteiru ik1ie
rrunlkow,ego, SIPolwotdowane koroz1ją na
prężeniową sb®ów alu,rniinium. 

.Zaipoibiegain'ie remu r10!diz,a:j,owa kor,o
zfi nale:żaroby już ,roz.poc12ąć po,dcz,as 
prajekitowainia ma,tryc, zaipetwniatjąc 
prarwiidrowy rozJkład wł(Miein metalLu 
po!dc,zas oibir6blk[ ciie,pJme,j odiklllwek, 
oraiz ptrJZy do'boir,ze ir012:iwaąrzań lron
str:ulk,cy,jnyich i mdnltażu eLe:mentów. 
Oibróbika cieiplin,a odlk,Uiwek ze sltopu 
M w kąpiel,i s1olnej . o t€1IIl/Peiraltu,rze 
180°C może dz,i,el.Się�lolk:ro,tniie obnli•żyć 
waritJość ,naprężeń s,z,czą,tkowych, wy-
110,sizącyC'h począltlkiowo n.a1we1t ponad 
300 N/imm2. W ceilu unilkndęda dto:da•t
ikowy,ch naiprężeń kioniiec:me j,est wy-
1konywa,nie obróbki mec-hanic::me,j 01d
,kJuiwelk przed kh obróbką ciieiplną. Na
,torruiaSJt prn:y ,rni,eiPrailwiJdfowy,m mon
tażu mlQ,gą pe1wstać ,n,aiprężen,La docho
drzą,ce do 350 N/imm2 ,[3]. 

iNadl€JPS!ze wyn.ilkii ols•ią,ga się jeid•naik 
,przy s,t()IS()IWainiJu •w l1atrui1c"1wti,e m,arte
rdałów odipOlrnych na koriozję naprę
że,nliową. Prze1J;)r'owaidzano próby kon
sitlrutkcdi .natrażonych rua pę'kanie ko
r,ozy1jne elemenlt�w z nowy,cih , u-lep
,s.zonych sitolPów a,liumiindium - n;p. ze 
SVO[PU o Slkł�dizlie Al - 97%, Mg -
2,5%, Ou - 0,5% i Mn - 0,5%. Po
pr,zez odpo\vii.e,dnti d,obór stkŁrud:u (np, 
didd,altelk Ztr i Ag), sitJr,ulMu,ry i paTa
mertJrów obróbki cii,epLn,ej UZISytkan,o, ,s,to
PY chairakltetry12Jrnją,ce się d1użą odpor
no;ścią na pęka,rnie k,o,rozy,jne. 

Rys. 2. Zmiany korozyjne na powierzchni dolnej półki prze·dniego dźwigara skrzydła: 1 - powierzchnia pionowa, 2 - obszar wokół 
krawędzi środkowej, 3 - powierzchnia pozioma; pow. 1,6 X [61 
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Rys. 3. Rozwarstwienie metalu w miejscu 
wysUJpienia intensywnego ataku �oro;2yJ_
nego· powierzchnia pionowa dolneJ polki, 
zgład poprzeczny w przekroju A-A na 
rys. 2; pow. 200 X [7 ]  

Rys. 4 .  Fragment zgładu metalograficzne
go w przekroju B-B na rys. 2, krawędź 
środkowa półki; pow. 10 X [7] 

Należy jes•2Jcze .z.a12naCizyć, że p0twŁo
.ki konwersy;jne, sku•tec,mti.e działające 
w ,wzypiadilm wyts,tąpienia inine,g)o tylPu 
Jc,o,rO'zji, niie ohr,onią przed ikor,02iją 
na:pr,ężein!i:0twą, a powŁokli małaTs,klie 
mają ograni,c12Qne zas,bosorwanlie. La
ldery �oklsy1ddw-e lJub poJ.iiu,retanioiwe 
możina s:bo,s'()lwać do ochrony maJteirti.a
lów mniej podait·nych na pękanie k,o
rnzy jne, <l1jp. sibcwów typu AlOuM.g. 
Stos,owainlie ich jedruatk do wyisokI0twy
tJr:zymaly.ch s,t-opÓIW za1wtierających 
cy,nk svwarza ni·ebezpieczeńsvwo -wy
stąpiie•nlia i1nte:11isyw,ne;j k1oirazdli wżero
w,eij w mieijsc1u us?Jk,od,zen<ia powło�<li 
la1klier0twa1I1ej. 

Rqwniei p0tważ,ne nieibe-�ec,zeńs,bwo 
s1ta•ruowi korio.z•ja c'ierrukich (do 1,5 mm) 
bfach po.kryda, wylk,ooa,ny.ch ze s,�
pów ,typu duraluminium. WystępuJe 
ona w formie k:OI'O�ji wż·eTI01Wej na 
poWie'r2lChnti. blach 1ub lmr.ozji w:air
stwowej pod powloką latkiierową, w 
,pool!iżiu o,bworów n,a w.kcr-ęty i nity. 
J,uż po s•z,eśeri!u mi<?sią:ca,ch eiklsiploa:ta
cji samolotów w wairun�ach tr1QP�karJ.
nych koriozja wże:rowa m10,że wy,s,tą
pić na WISIZY1S1tkti.ch bla,chach ,poikirycia 
s,l<ll"12y,deł ti. kiardŁuba. S.twier,dr?Jono pmy
padki p.rzendllmięcii.a wody pojpl',zez 
wżery korozyjne do werwnęltr.znych 
prrzes,tr,re·rui saamI011QtJU. 

K!aro?Jj.a wżeriowa a,ta1k:uje n,ie tyilko 
pOO<ll"yc1ia, lecz ,równLeż gruboście·n,ne 
elemeruty li 2le1Spoly. Irutenisy,wną ko
r,ozję wże1,ową może ,wy1wioły1wać n'ie
wlaścirwe uży,tllww.anie iroz,pusz.cz,au,rni
ków, pru.t po-le,r,ow,niC1Zych i d•nrnych 
substanc.iii ora,z agresywne d,ziała•ruie 
pali-w. Na poerząrtlkll.l l,ait s:z.eś6d2liesią
tych w USA w wy,n�k,u inteinisy1wned 
k,ott-01:zij1i wi.ierrowed pokryclia i elretme·n
tów konsitm.ukcyij,nych w ko:-no1ra,ch 
zbd,o,r1n�kqw pail iJwowy.ch zrnhs:z1erzeni.u 
uil.egły s·e•tlki sam,oJ1otaw, a wymiiana 
us,z,ko-dz,o,nych przerz k<oroz.ję ze,s1Poł6v1 
i elemenitów k-otsz.rtowala dziies,iąltlkii mi
lionów dorla•rów [ 1 ]. 

Do niedaw,na za wys-ta·rcza·ją,c,o sku
te-cz-ny sposób zaipo,b'ieig,anda k,or-ozj,i 
wż•er-owej pokTyć u:wiażano plałeTQW"a
nie i po1erO'wa,nie meicha,nicz,n,e blach 
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pdkIrycda. Obecnlie w USA, Wie1kie,j 
Bry,ta,rui!i i innych kra-ja-eh oborwią;Z'U
jc ocłwon•nc ma"ICYW8.!nie pok.ryć. 
S,bv. 1ierrd,2Jc,no boIwiiem, że k0S1zty wy
m'ia,ny pok•rycia i usunti.ęcie skutJków 
kCJlr,o;,iji -wżer-ow,ej są cz,tenllkrr,01tnie 
wyższ,e ruiż ko·s·z.ty nal,o!Żen-ia ochTron
.nych powłiok lalkie·rowych w war-un
Jmch prnernysłowy,ch. Do1da,te1k i.nhłlbi
torów (chir,omianu WaJPni,a l!ub chro
mia,nu s,tmont-u) do laklierów w decy
drująIcy,m s1tO(prn1u pO(praIwlia wlas•ności 
o-chronne porwldk malarskich [1]. 

W Pobl'iż,u 0UW1c,róiw na w1k1ręty i 
nity wy,1Stępuje r,o,z.warntiwieinde pokryć. 
Je;st ono spo1w,o/dIowa,ne kor,o·z,ją mię
d,zy<k1ry1staMczną, która począ.tkowo a
taJk,uje gra-nti.ce zia•rn metalu ,rua kra
-węd12ia,ch otwo,rów, a 11as1t�pn,ie r-orz
,przeIs1brizenia się wzdłuż tych gra,nic, 
równ,ole�le do po'Wlier,2'Jchini poikirycia. 
Objawem ta-k-iej korozj'i jest pęc,m�e
,rni.e pok:rycia wraz ze •w?Jrositem ob,ję
tJości pow&tający,ch prQdlllktów k orro
z'j:i. W stad�um początk101wyrm obnliże
nie włas1Dości wytrzymałościowych 
,po]{lryic:i1a SIPOWodowane te-go tY\PU kI0-
r,oz,ją nie prz.eikrac·za 5%, jed·na'k 
w:tórne jej siku,tlki, np. spowodow,aIne 
riocl•uźnienliem ndtów wibracje blach 
pokiryda, a nas.tE}pnie ich odid.zialyw.a
-nlie na in,ne elementy k,01I1s·trukcyj-ne 
.samolotu, mro,gą być n,iebe0I)iecrz-ne. 

Główną r olę w rozwars,1:.iwian.iu po
krycia -odg,ryiwiają procesy e,lekitiro
ohemic,z,ne zachoidzą,ce w :wars,twlie 
.ele1k1trrol1itru �w wo'd1zJie opad-0Iwej lub 
Sikoruderns-owa.n,e!j par.ze wodnej za1wie
radąceij zanieczys:z,cze,nia aitrmosfeTycz
,n-e) w s�czel1n'ie p.()lffiiędzy ściankami 
otwo1ru· a bolcem mocującym wy.ko
n,a,nym z metalu o inrny,m po,te-n-c,jałe 
elek.tJro!Chemlc1z.nym [5]. Dlatego n!a.j-
1epszym środkiem za1Pobiegainti.a ko
rroz·ji waT-s,trwowe<j p�kryć jest os8.!d1ze
nti.e ś•rub i nirtów w ply,nnym gru,n,cfie 
oozc.z·elniarją,cym połączenie. Wys,ta,ją
ce częśici elementów zlą,c,zny-ch naJeży 
chrorn;ić pawłoika,mi mala,rsik!i,m:i. 

Ze wz,ględu na trru,d-010,śici w wykTy
ciiu w-czesnego s1baidiiwm rozw,o,j1u teg,o 
typu lwr-orzlji nie!ibędn,e j.esit O'kTeso
we s,pra-wdza,nfie po-wierizch,ni polkiryć, 
aby ,w porę wylkryć sipęc12,nienia wo
kół łbów -ni,tów i śimb. 

Oma'wlając zaiga,dn,ien,ie korozji ele
merntćtw ze svaipów alumi·nli•= należy 
je,sz,cze IW\Spo,mnti.eć o szc,zegó1nyun 
pr-zy1Paid!kiu k-oT,o?Jji chemi1c,zrneij, zwią
za,n,eij z coraz srzers·zym s,tosow-arniem 
sa1 mo[otów do -vo,zSriewainva nawor,,:ólW 
sz,tuc,2lnych d cheimi,c2lnych środa<:ó:w 
ochrony ·roślin. Pod Wil):ly1wem wilgoc,i 
tego •tyrpu substancje chemiczne dzia
łają agre,syw:nie na rwszys,tkiie kon-talk
.tujące się z nimi me:ta1le i elementy 
korns,tr,Ulk,cy,j.ne samolotów. Nip. pęlk
nięcie i intensywną ko.ro-zję mię
dzyikiryis1tailiicz,ną i śró-d�rr-y1sita-li-0,mą 
stwiel'drzon-o na k•ołmde[·rz,u s:teru wy
s.olklości, wyikona-nym ze s•tiopu AlOu
Mg2 [5]. 

Korozj,a elementów wykonanych ze  
stopów aluminium w lotnictwie kra
jowym 

W celu pozna1nia zagadnień ?Jwią.za
nych z lmnozją w lo,tnktwie k1rajo
wyµn z.g,romadzon,o da,n,e 10 koroz1j.i 
sa1m1oiliotów na s,pec.jalinyieh ka•rtac-h 
weryf<�k.acy jnych, uzysk.ując zestawie_� •nlie elementów uJegających k1oirozJ1 
-wraz z oce,ną jej rodzaju, i-n-tensy,w-

,nosc1 ii stopnia zaatakowania po
wierzchni. 

Po pr,z,etwar.zeniru rzebiranych dainych 
na EMC s,twierdziono, że z elementów 
wy,konanych ze s,topów alumd1ni1Um 
•kio1rodruiją -n�jc.zęśc:iej dolne i góirine 
pół!k� przeid1ni1Ch dźiwti,gairóiw s,k:irizy,deł 
w st•refrie luk:u podwozia orraiz blachy 
.ct,d1ne,�o polkiry�ia sk-mytdeł [6]. 

K -o -r o z, j a  e l e m e lil tt ó w  
n y c h  ,s k •r ,z y d e ł  

n o ś-

Na,j,ba1r,d?Jie1j niebezipieicz,na :ze Wr2lglę
du na międ.zykrystaliczny charakte;r 
alta1k.u krooozy:jnego i jego korusekwe-n
cje . d la be�piec,zeńiSr'bwa laitaniia j,est 
k:ororzja pólek pnednich dźw,igairów 
s•ktrzy-deł w s,t:refie lulku po,diwo:zia. 
Elem€'Ilty te, wylk0inaIne z·e s-tQPU tYIPU 
A1Zin6Mg2Ou2 (P A9 wg PN-68/H-

Rys. 5. Korozja warstwowa krawędzi 
środkowej półki ; poprzeczny zgład meta
lograficzny w obszarze a na rys. 4; pow . 
200 X [7] 

Rys. 6. Korozja międzykrystaliczna dolnej 
półki przedniego dźwigara skrzydła; po
wierzchnia pozioma, poprzeczny zgład me
talograficzny w przekroju C-C na rys. 2; 
pow. 200 X f'l'J 
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Rys. 7. Międzykrystaliczne pęknięcie koro
zyjne półki dolnej dżwigara przedniego 
skrzydła; powierzchnia pozioma, po-
przeczny zgład metalograficzny ;  pow. 
200 X [7] 

Rys. 8. Przykład korozji wżerowej pokry
cia; pow. 2 X [8] 

Rys. 9. Przykład korozji wżerowej pokry
cia; pow. 2 X [8] 

Rys. 10 . Korozja wżerowa pokrycia; po
przeczny zgiad metalograficzny, nietra
wiony;  pow. 200 X [8] 

-88026), ,na,r,aż.o,ne są podczas sta,r,tu i 
lądowania na d,ziałan1ie pyłiu, czą1Stek 
wo,dy d a.g're1Sy1Winy,ch soli sbosowany,ch 
do odimr-01ż.e,nda lotnisk. Ponieważ w 
s,bred'ie lurk,u podwozia d:źJw�ga,r piize
,nlQIS,i znaczne ob:ciążenia, ka.żda z,m!i.,a
na jeg,o pr,zeik,'ro,ju - spO'Wlodorwana 
k•c1rozją - po-c'iąga z,a sobą obn1i,żen-ie 
wyrtr.zymaboś'Ci skr·zyrdła. 

Zmiarny k•o,ro1zyj1ne 'WYStą,piły na 
w,ew,nęlt.r.z.neij s,tronie półki w po:hLiżu 
kra1węid,zi ś1rod1k,oiwej o,raz na po
vVlieir-zchni.aich po,zJiome1j pi,on,o,wej 
(•ry1s. 1 i 2). 

Na pods,ta,w�e badań meita,Jtc,grafi,c,z
nych [7] s,�wievdz,ono, że kmoaJja wy-
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Rys. 1 1 .  Korozja wżerowa pokrycia; po
przeczny zgład metalograficzny ,  trawiony ; 
pow. 200 X [9] 

stę,puje w poo1fJaci pęk,ruięć i ro21wair
s1tw1ień międzyk,rysitalilc-zmych ,pod po
wierzchnią metalu, głównie na gra
nlicy sitr-efy ip1rrzy"po1wier21chrndlowej i 
s trefy r dzenlia pr,01fii,!JU, różinliących się 
mliędzy sobą ,s;b®ni,em zgnioobu (rys. 
3). W 1wielu p:rzy,pa1d1k.aich pod po
wiier,z,ohn-irowyrmi o,gnhskami koroz.H 
wy:stęipują głę'bo'kle do 3 mm roz
walrtstiwlienia mełta'lu (II'y1s. 4 i 5) lub 
r,oz;ległe pękniięcia międ12y krySta]�c,z
ne (,rys. 4 i 7). Wysrtępu.jący ty1p lw
r,o,zj,i wa,rst'wowe•j jest chan�klt•eryisitycz
ny dla stroipów aiu,m�n�um o dużym 
s, bo1pni,u przeróbki plasrty,cz;nej. 

K o r o ,z j a  p o k .r y, c i a  s 'k -r ·z y d e ł  

N.a zeiwnęt•rnn-ej, dol,nej powi€'11Zchn'i 
jpok1ryda sforzy,d,eł wyik!ona,nego z blach 
z,e st•opu tyJPU Al0u4Mgl WA7 - wg 
PN-68/4-8802•6) wys,tąpił,a z rocną in
tensywmoś1cią k1orozja wżerow.a (,ry,s. 
8 i 9). Badan1�a metalograrfi.c,21ne [8] 
wyika.zały w war,s,bw;ie plart.&u na 
bla,chach pQklfycia wż,ery o 1różny1m 
kszJtałcie i głę.bokośd, od rozległy.eh 
J stosu:nk,owo płyit,k,i,ch, aż do głębo
kiich wże-rów podpowiie,riz.chniLowy,ch 
(rys. 10). U j,aw,n'iły one równi,eż ist
niienJe ostrej gr,arnicy pomiędzy w,a,r
s,twą plateDU a .rdzetrniem blachy (rys. 
1 1), c,o śwLa,d,czy o złym ujed,n,oTo.dni.e
nhu ma,terialu po wakowaniu [9]. Bar
dzo intensyw,na k,oro2.1ja wy,s,tąipiła w 
miejscu konta'k1tu łbów nitów sta.1o
wy,ch z ,po:kry,csi,e,m (pod łbamli i obol : 
ni-eh ), gdzie za,a,tak,ow.any z.os<tał rów
nież rdzeń bla,chy (,ryis. 12). 

Wzmożenie ataku korozyjnego spo
wodowane jest powstawaniem ogni
wa galwanicznego w przypadku, gdy 
elektrolit (woda opadowa lub skon
dens01wana para wodna -zawierająca 
za,n'i,e,czysz,cze,nia a,tmosfeiryczne) d,ois.ta
nie s.ię pomiędzy ściankd. otw;o•ru w 
,pokrydu a s-ta,lowy bolec ni.ta. 

środki ochrony przed korozją samo
lotów 

W celu z,mmeJsze1nia stra:t spowo
doiwa:ny,ch lmro,zją samolotów podję
to ś·rodrki pr,O'waidizą,c-e do poznania 
m,echa1111LZ1mów i zahamowa,niia za,cho
dzą,cy,ch procesów korozyjnych oraz 
do zba,dan:ia a,g.resy,wności ś1rod1owisk, 
w których eksp,loa.towane są samolo
ty. 

Qpriacowan,o stałe kairity oceny k,o
rozyj,neij , kitfue wy1peŁnia,ne będą przy 
k,aż,dym 100-go,dzi,nnym ipr,ze-gląidizJie 
samolotu. AnaJ.'iza uzy;sk,a,nyc,h w ten 
s:posób dany,ch paz,wo.Ji na systema
ty,c·zną ko•nitlfolę pr,zebiegu procesÓIW 
korozyjiny,ch ora1z na ocenę skutecz
ności wpr-oiwa,dwnych metod ochrony 

Rys. 12.  Korozja w nueiscu kontaktu !ba 
nita stalowego z pokryciem; poprzeczny 
zgład metalograficzny, nietrawiony; pow. 
100 X (9] 

,pr,zed korro2.1ją. Doda.tik,owycrh -�nforma
cji  o kOifo•z,j i  ai1Jmos,f.e.ry,c·znej maiter'l.a
łów stosowa1nych w liotnirc,twie, o j1a
boś,0i prepa,r,a,tćiw ochirony ,ozasro:wej 
ora•z o a.grelSy,wnośc[ śrndow1i,s,ka i jej 
zmia,nach dosfa,rczą badanJa w sta
cja,ch lmrmy•j,nych ur,uchamiany,ch n.a 
l01tnds1lmch i w samolotach. 

Obec·n•ie w;prlQlw,aldza się nową me
to-dę ochrony czas.owej po•kryć sa,mo-
1 otów (my,c•ie i lmrnse•f!Wa,cję woslko
wymi środtkam'i twardopowł�k0iwY1mi). 
Do tego oelu prze,widuje się uJ',ucho
mi,e1nie zes,ta,wó>w prizewoź·nych, s,kła
d.a,jących s•ię z \.lir.ząrdizen:ia parowo
-w,Oldnego do my,ctl,a g,o,rącą wodą pod 
CJ1śrni-eniem, z dmuchatwy ciepłe,go po
wdeltrza do soozenria w;n�k płalt,owca 
,po mydu oraz z pistole:tu do na,try,s
k,u subs1tarn,0j,i W!O!S>kniwyth z,a,b,€i2Jpie
czają,cych pr,zed kor>ooją. 

Rozw'ią:z,a,n•ie zaga,d,nień oc,hir-ony cza
sowe,j, p,ra,wl,dłmv•ej ek,s,p!,o,a,tacj'i ora1z 
zmian powł!Olk o-ch1ra1nny,ch 'l.'egeneT10-
w.a:nych po,dlaza1s remontów głó-wnych 
i ,profiiilarktycznych w ,ma-c-znym sitoiP
nli,u _pr,zy,e,zynd s,ię dra pr,zedŁuiże1nia o
kreislu (Sk:1S1P'loa,t/a,aj,i samolotów, z za
chowa,n.iem iich peŁnej spraiWlnośd 
lotnej. 

Na zakoń1ozern1ie n.a,leży dodać, że w 
wake z ka1rozją nieba,g;a,t·elną r,oJ.ę od-

• grywadą też od1POWii,eidnio wy15.zlk1olenli 
l11.lid1z'ie. Dla:tego też 01Prócz pr,z,e,d,s•ię
wzięć natu,ry techrni,c:zne•j na,lerży or
g.an!iJz,ować szk,olenda pmsonelu te-ch
nioznego z m,rnr.e,s•u kor>o?Jji sa,moI,oitów, 
c,o .niewą:tjp1irwie ·Wlpł:y,nie na zmndej
s,zentLe s.trait wywołanych tym zjaw•i.s
ki,eim i na z'Więk,sz,en,ie be2.1pie.czeń
stwa lotów. 
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Poślizg łożysk z obu wirującymi bieżniami 
sprężarką osiową w silnikach dwuwirnikowych ze 

Mgr inż. MIROSŁAW O TAPKOWICZ 

Wzajemna zależność prędkości obroto
wych wirników niskiego i wysokiego 
ciśnienia w ustalonych i nieustalonych 
zakresach pracy silnika. Rodzaje uszko
dzeii łożysk tocznych, przyczyny ich 
powstawania oraz warunki niezawod
ności pracy łożysk. 

W s1lnilk,ach dw1uwiiDruik1owych ze
spół wii1rnikowy jest podjpa.r,ty łożys
ka,mi toc�y,md, z k,tórych najc.zęśdej 
łorżyslk,o kiuQkowe po,d,pocy pośired1n:iej 
(.rys. la) d foży�o wale.azkowe tylnej 
poApO.ry w.iJr,nlilka II s!l;Qpin.ia tuir<biny 
(rys. l b) posiadają obie lY.i:erżnle wli
rują,ce. Każd� z tych bieżIni jest C'ias
no ,pasowa,na z i,runynn wał,em s,U,ni
ka, z których jeden łąc·zy me,ch,a.nJ.0.z-
1nie ze sobą wdlliraikii nJ.s,k1iego CiŚ•njie
ni,a sprężam i turbj,ny, a drugi -
wi'I1rni'ki ich wyisokie1go cd.śnlientia. W1iir
niki niskiego i wysokiego 'Ciśnienia 
obracają się z różnymi prędkościami 
obrotowymi. Ze wiz,ględu je,dnaJk na 
pewne ich sipr.zęże,n!ie ga1ZtOdy.n,amic·z
ne is•tnie.je śdiśł.e olkreśl1ona zależmość 
między tymi prędkościami. 0:zmacza 
to że między obu 'Wirującymi bież
[li�mi istnieje poślizg (s) o określonej 
wartości na pos,�czególnych zakresa,ch 
,Pracy stln!ilka. Analityczmlie można go 
,pr,zedsta1Wić z.a pomlOICą fulnlroji : 

gdzie : nn - prędkość obr,obawą_ W�T
ni'k1a nliskiego c iśnli€1nia [%] , nw 
prędkość obDotowa_ wirnika wys·ok'ie-
go ciśniienlia [%], ms - masowe na
tężenie p.rnepły/WIU polW'i,etrz.a pnez 
silnik [ikg/s] ,  T2 - temperatura po
wietrza za sprężarką [°K],  Ta - tem
pera1tu,ra spaLi,n prized tuTbiną [°K]. 

Do wyz.ina,clzeniia wartlośca Hcz,bowe,j 
pośt1ilzgu (s) lmnliec,zme jest W)Ptowa
dzenie d,o fumlkicji (s) w;artości po
szczegól,nych pa:raimetr&w, iljprniwadzo
ne do wa'l"u,nków normaiLnych. 

!P,dmLaT,u teigo piMiizgu d,okon,ujc sdę 
tylko na zaikre&i.e maksymalnym sil
nika w czasie prób hamownianych w 
zakładzie produlkicyjnyim lub remon-

bJ 
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Rys. 1 .  Widok ogólny łożyska tocznego: 
a - łożysko wałeczkowe, b - łożysko kul
kowe 
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towy,m. Jeśli WJielkość pośliiz.gu nie 
układa się w 1 ustalonych WT, to re
guluje się go prze'Z ·o,djpoWliedni do
bór ,p,I"ZekTojólw mliędzył,opa,t,o,wych 
ki,ero'Wtndc I i II s•tQplnlia bllirbiny. Bod
czas elkis,ploaitaqji silinilka o wairitości 
pośli!zgu morż,na doWJied?Jieć się je,dy
nie OTJ.-en itacyjnie ,na p,odstawJ.e os,za
co,waruia w.zajemE_ed zależności pręd
k,ości obro't!olwej nn i nw, 

Wzajemna zależność prędkości obro-
towych nw i nn na poszczególnych 
zakresach pracy silnika 

Wlzaijern_!_ia z.a�żność prędkoścli ob
rOlto'We,j nw =, fi(nn) na U1sitaIlonych za
k,resa'Ch pracy silnika �rys. 2) [1] ro
s,tafa ZlreaHzowalrl•a m.iin. w o,par,ci,u o 
zastosolwa,ny w si1n,i,k1U ulkła,d regu
la�ji wlie1ko.ści pola pr.zekirodu wy'lo
tdwe,go dys,zy (rys. 3) [lJ z jed,nO:C,zes
,ną pły,runą �eg.uilac,ją ilości paldwa do
p,rowaid,zoneg.o do komór 51palania. W 
WY'nlillm te,go uzy;skan-o ścliśle okTeś
loną z.alerż,ność pręd/kiOŚ!Cli obroto\wych 
wJ•rirnilka wyisokiego i rniskdego ciśn:i.e
nia. Naj,wli�sza róż.nii'Ca tych pręd
kośd WYJStępuje 1J1a :-zak.resie bie1gu 
jałolwego, równa dn = nw - nn = 2000 
obr./1miin ,  a n•a1j,m,hfie,js1za n,a zakresie 
ma!kisyma,l1nym, równa dn = n w - nn = 
= 300 01br./mli.n. Ozn.a-cza to, że pręd
kiość obrotowa bież,n i  zewnęt.rznej w 
obu wypadkach będzie wi�sza od 
prędkości obrotowej bieżni wewnę
trznej łożyska. Wystę:pować więc bę
dzie w tym czasie dodatni poślizg ło
żyisk. 

Na us,tafo,ny.m zakre.siie do,paLainaa, 
jalk rów,ndeż w czasie z,mila1ny z.alkTe
s u pracy silnika od zakresu do,pala
nd,a mii,nli1mai1nego do zaka-esu dqpaila
nia pe1n,eg,o, ,za,cihodz,i w siln1i,lm n:ie
wie-ltka zmiana prędik,oścd obrotOIWyieh 
wknika niski-eg,o d wysokiiiego ciśni.e
nliia w po!rÓWlna1nli1U z wa.r,toŚ'có.ą tych 
.prędlkości na zalkr,es, ie mak'sy,ma1l1nyim. 
Moż1J1a zatem prizyjąć, że wall'tość 
dn = nw - nn na zakir,esie do,paJa,niia 
jes,t zbliżona do tej, jaka była na za
kres[e m:alksymatLny,m. 

Na przejśdolwyich zakresach pracy 
sHnika wy.'>tępude odchy1l•enie krzywej 
nw :;;; f(nn) od oblfozerniowych war
tości. Na podstawowych zakresach 
pracy s·i,I,n1ilka (·od bliegu jał,cywego do 
zalkiresu mak1sy,m,a,lne•go) zwtiąza111e to 

Włącizenie dopalacza odbytwa się 
prze,z u.sitalWiien,ie dźwigni steir-owania 
s'il-n'ilkiem na zalk•res dopala,n,ia, z na
stęipu.ją,cylffi po tyun zapłonem paliwa 
w i-msita!aqjd dqpa'1aaza (rys. 4) [lJ. W 
pie,rW1Szej fa,;tlie wystąiPi chIwti.'lowy 
WiZ'NSt prędkości OJbT,otowei.i wj,rinVka 
n iskiego cłiśnli•e-n:ia o wa,:i:tośei d-:;i,. = 
= 0,8% i późnli,ej ich płynne wy,r&w
nainlie do wielkościi pierwotnej w c.za
slie t = 3 s. �iązaine to je.st z tym, 
że z chwiilą usitawierni.a dźwLgnJ slbe
rowainiia sti11ni1J{'je,m na 2iak.res d01Pa!la
nia dyi.siza zaczyna siię j,uź romvlierać 
(ozas całikdWJiite;go TOIZWaircia dys•zy 
r()w,ny jeis,t pralk,ty,c:m,ie t = 5 s), a za
pł,on p,aliiwa rnas,tąipi dopiero ,po dkolo 
2 s, ,gdyż paliwo d01Pływa do wtryski
waczy d·opailacza z pewnyun apóź.ntie
nie,m (zastlanie pa1lilwem instaJa'Qja 
dOipa,lacza nasitępu,je po około 2 s od 
ch'wi1l1i pooialnia sy1gnaŁu na rnrz:w.arc,ie 
dys,zy). W konseklwenc,j!i tego wystą
pi sipaide'k diśniernia s:pailin za turbiną 
p4. Ze wizg'lędiu na pewme właśd1wośdi 
buT1Mny, s,padeik tego ciśnien,ia wySJtą
pi  pr,ze,de WiSzysbkllim na ositaltnim 
s1toprni1u turtbiny. Istotna zmiana mo
menitu obrc1t•01we11:o bed1ZJie więc mia
ła mi,e,jsce na tU1r.bliinie n[s,kJj,eigo ciś
nienia, ,n,a k.tóire.j .naistąpi pr,zY1rost te.go 
momen,t,u. 

K1cm,selk.wen,cją tego jes1t WSipOlffi'nia
ny wzrost prędtkoścd obirofowe1.i wilr
n:iika ni1skliego • cdśinien:ia o d;: = 0,8%. 
Na dals,zy w.z,r,ost tej prędlk,ości nie 
poZJWol/i u!kład auto:maitycznego stero
wa1I1ia sli,Ln1Lk-iem, k,tóry - dążąc do 
pr;zywrócenia us.talon.cd n.a tym za
kresie wa,r,tośd prędlk,o,ści obmbowej 
wli'rniika ni,Sikde,go ciiśni•eniia - z,mn,iied
szy i1ość poda1W,a1nego pal:i.wa d·o k10-
mór sp:alan'ia powo,dru1jąic ich sprowa
dzenie do wartości pierwotinej {a ,tak
że iljpaidek : tempeiratuiry spalin pr,zed 
turbiną Ta, prędik,ośd obro�e.j wir
ni1k,a wys,olk·Le-go dś1n:ienia nw oraz 
cią,gu S1i1niilka K). 

p,r,zy właśdwej r1nchr•oni1zacj1i 
wzrostu po,la pTIZe'k,roju wylotowego 
dyszy i czasu rOi'.ZłPOCzęcia procesu spa
la:nlia pa4i'wa w k,o,morize dopala,c,za 
spadek prędlkośoi obr,otowe,j wirnLka 
wysokie.go ciś1ni,eniia podczas włą1cza
n,i,a dopa1ac,za nie jest wti.ęks,zy n,iż o 
ónw = 2 7 3%. Zapalo1n,e pal1ilwo w in-

jes.t przede wsrz:ystki'm z róż,n� w�.r- � 1 tośc-ią mOlffientów bezwła:dnośm WIIT-
ni:ka wysolkae,go i niS1kiego ciśrnientia. 90 
Prędkość obro·towa w'iirn1ilka wysoki•e-
g,0 ciśinietnda w porÓIW'nan!iu z pr�d- 00 kośc,ią ob.rotową wi,r,n,�k,a nts·kiego ciś-
nienia będrz:ie więc szybcie.j : ,-. J -

I - malała pr•zy obniżan,i,u za.kres,u '.'-;;70 

pr,acy s1ilmka; 
- rosła przy podwyższaniu zakre- :ll✓i�  su ,pracy sdltn.iika. . W czasie włącza,niia i wyłąmam.a 

I I I 40 _ I  I _ __ I 
lJ 41 _'-() 60 

rin [\J 

i 

i 1 
---t--i 

1--� _ :_l 
70 00 'li 

ll·J5/li·R.l 

do1pa,1ac,za odchylernie li •rzy,wej nw = 
= f(n,;) od ob'lkzeiniowych wartościi 
związa•ne jest pir,zede wszystkim . ze 
:z;mianą c�s,n:ienia sipalin za tur.bimą, 
pr,zy c.zy,m bar1dzliej is,botne ZJmdany 
wy tępują z reguły w cZJasie włące.a
n•i a d,qp all a1ruia. 

,<ys. 2. Wzajemna zależność prędkości ob
rntowych wirnika wysokiego i niskiego 
ciśnienia na ustalonych zakresach pracy 
silnika 
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sta!a,cji dqpa,Ja,c„a (po ok,oło 2 s od silanowi przypadek giwałt·O'wnego wy-
ch wili podania syg,nału ina r,ozw:ar,die łączen-ia dopalacza przez szybkie cof-
dy,srzy) wytworrzy dodatkową ilość ni�ie d�wi.gni s,terowani.a s1il1rnik[em 
spa.li.n za turbiną, k.tóra s,po1wod.uje z za.k1resu d,oipala,n ia na  za,k1res po1:1i-
W1ZJro.S1t dśn1iemda p4 i vm111e.1szeniie ż,ej zak iresu ma'.ksymal,ne.go. P.rzy ta-
s.to1pniia rozpręża•n.i,a w tU,rbi1rnie n*T- ki,m wyłą.cze,n'iiu dopala,cza może wy-
Stopień zmniejszenia tego rozprężania stą;piić chwHowy wzr.ost pręd,lwśc1i 
będzie więlmzy na turbinie mis.krie•go obr,o,to1we•j wirndlka n,i!sl.ktiego _oiśnli•e,nia 
ciśn,i1e,n1iia niż n a  turbiJ!1'ie wy1soik1i1ego O ti.�1 = 5%, prny nie1z,nra,c.z·nej w tym 
c,iś·nie,ni.a. Spowo1druje to s,zybszy spa- czasie zmianie prędrkości obrot:,,wej 
de,k p•ręrd'kośc,i obrotowej wi1nn1ilka .mis- \ViTln'ika wyso1kie.g,o c,iśnienia (.me,cha-
!de,go ciś1nienia i wol'niej's•zy - wir- niZlm poW1S.ta1wa,nia tego zjaw1:s,ka jest nika wys,:yk<iego cJś,n1enia. podo,bny do pr.zypa.d.ków o,plisanych 

P,rędlk,o,ść obno,bowa 11 11 będzie pr,ze- już po,p.re,ed.nao). Ovn.a.c,za to, ż,e pręd-
jaw,i.ała te,nidencję d·o s,zyb.kde,g•o S'Pad- k ość obr·o1towa wi�mika wysok>iego 
ku. Spadek tej prędkoścó. ·nie bę,dzlie ciśnienia będzie "" tym czasie mnie.i-
w tym pr,zytPadikiu jednak duży, po- szia od p!ręd'k,ośd obrntow1e,.i W'l.r,ni.ka 
nieważ układ automaty.czinego ster,o- nls,kiego Cti.ś·nieinia o wa,rtość :  
walnda si1l111:iikiem jest typlll za1mkn:ię- L1n = n iv - n" ""' - 500 obr./rnin 
tego, gdzi:e parametrem re,gufowa,ny;m Jesit to wiię.c drugi skra,:iny pirzy-
jest prędiko.ść OI�o!towa wirnika nis- pade,k, kiedy pośliz,g łożysk będzie 
k,ie,go ciśniernia n11 • Dążą,c diQ pr,zy- miał w.aritość uj.emną. 
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wró•ce,nda us:tal,one,j n,a zaikr,eslie .dopa-
1:ania pTędll'"ości obrotowe,j wi:r,n,mrn 
nLskiego ciśnienia, zwtięk.ny ilość po
d a,wa,nego paUw.a do komór s·palanja. 
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Rys. 3. Zmiana pola 
przekraj u wylotowego 
dyszy w zależności act 
kąta obrotu dźwigni 
sterowania silnieklem 

Zmiana poślizgu w funkcji prędkoścl 
obrotowej silnika i jej wpływ na 
pracę łożysk z obu wirującymi bież
niami 

Typową z,mia,nę poślizgu łorżysk z 
obu wiruiią<eymi bie-ż.niamli p.odczas 
pra.cy siLn i1ka dwuW1k,nilk1otw,ego w za• 
kresie pręd1kośc1i obroto1wej od l:JiLe,gu 
jabwego do zakresu maksymalnego 
1Kzed!s, tawiono na rys. 5 (2]. Z rysu·n
k'u tego wy,niikJa, że wie.J'kość pośl,izgu 
($  ): 

- maleje ze wz,r-o,s,tcm prędkości 
obroit()lwej siJ1nlika (zairówn,o ,n.a usta
lonyieh ja•k i pr.zejści101wy,ch zakresach 
pra,cy siLnika) - krzywa 1 i 2; 

- r,ośrnie wraz z jej spa1dkie;m -
• rzywa 3. 

Ta,ki przebieg zmńa·ny wielko.ś0i te.go 
po§J.i1zgu w furikcj.i prędKJośd obroto
wej wJmilka n1iis1kiego ciśniienia s = 
= f(n,.) wy,nilk1a pr,z•ede ws,zys,t:kim � 
Qpisa,ne,j j,urż wzaje�ej �a'1eż.nościi 
prędik0:śd oibr.o;towych nw i nn na po
Śzcz,egó,J,ny.ch za1kresa1ch pr.aicy siilnilka. 
Odn10is i  się to równ.i.eż do pr,ocesu 
włączarnia i wyłączania dopalacza. 

Ptr,zeibie.g vm\ia,ny p ośli,zgu w funik
cj:i prędikości o.brntowe.i siJ.n,i,ka jeis,t 
f,unik1c,ją ciągłą (1Zarówn,o .n,a ustalo
nych ja,k i nie ustal101nych za1kresa,ch 
pracy silimilka). W aT1tY,lrnle roZJw,aż,o
,no na'1:J01rni.a:st tylkiQ s1kirajne p,rzy,padk,i 
·x•ielkości tego pośHgzu : 
n a u s ,t a I o in y c h z a k r e s a c h  
p r a c y  s i l n i k a  

- dodatnią war1tość poślizgu na za-
kresie biegu jałowego .przy �\n = 
= nw - nn = + 2000 obr./,m iin ; 

- d odatnią w.a.rtoiść ,pośli,21gu na za
kresie biegu jałowego przy An = 

- nu = + 300 obr./m1n; 
n a n Ii. e u s t  a 1 o •n y c h z a k r  e s a c h  

' p r a c y s i l n li k .a 
- blii,sko z.erOlwą w.artość ,pośl:hzgu 

w c,zatSie włączania dopalacza Gpnzy 
wła,foiwe,j sy,nch,r,onilZ.acji v.nzros,tu pola 
prz,ek•roju wy'l,ot-owe,go dyszy z ciza
sem zaiplo,n,u pa.Jiiwa w kom<o•rze do
palarc,za);  

a bo spowoduje wz,r,ost n� tylkio n,,, 
lee.z rów,nfoż w,z,r,ost p4, nw T3 i K 
Cty,1ko do waritoś•di na.ka•zany,ch na tym 
za1kires,ie pracy sHniik,a). 

P.r1zy n:ie,wła,ściwej sy,nch.ro,nizacji -------
wzr'{)lstu pd.la przekroju wyJ.ot,owego 
dyszy podczas włąoza,ni,a dQJPalacza z 
c,za.s1e,m zaipł,onu paliiwa w komo•rrze 
do'.I)a1a·c:za morże wy,stąpić tak głęboki 
spadei.k ciś11Jienia sipali:n za turbiną 
frL tl.p4 = 1 at do tl.p,1 = 0,22 a,t) ,  że w 
wynilku tego prędkość obrotowa v.�i'r
nik.a wy1sQ_kiiego c,iŚ/n;ienia spa-dni·e o 
w.ar;bość tl.nw = 10%. Prędkość obro
towa wiirnilka wysok•iego ciśnienia bę
d,zi:e wówc,zas mniej�zJa od prę,d,kośc.i 
obrotowe,j wLronl�ka nis,kieg•o ciśndenlia 
o wa1r'tośc,i : 

L1n = nw - n„ R:J - 700 obr./min 

Wy,stąipi wówczas ujemny poślti.zg 
loży:s\k, pon,i:eiważ prędlkiość obriort;olw,a 
bież,rni zewnęt•r,z,nej będllie mn:iejsza 
od prędk,ośicd obr·oto1we!.i bież,ni wew
nętrz,n,ej. 

Pr.o,ces wylą,czarnia dopala,c,za ,mie 
WfP•rowad1za tak istotnych zmiian ana
lizowa,nych pQlwyżej parametrów pra
cy s,i'1nHrn diwuwirn:1lwwego. Wyjątek 
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Rys. 4. Zmiana podltawowycli parametrów pracy silnika w czasie włączania dopalacza, 
zapisana przez rejestrator para metrów 
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nys_ s __ T_ypowa zmiana pośl izgu lożys!< z 
o_bu_ wiru Jący':1i bieżniami w czasie pracy 
s1lmka dwuw1rnikowego : 1 - na ustalo
n y�h zakresach,  2 - przy wzroście pręd
koscl obroto:,vych silnika, 3 - przy spad
ku prędkosc1 obrotowe.i silnika 

- u,jemną w,arto,ść poślizgu w c.za
sie gwałtownegio wyłączani.a d01pala
cza przy .'\n = nw - nn = -- 500 obr./ 
/.mi1n; 

- ujemną wartość pośli,zgu w cza
sie włą•cza,n ia do,palac,za pr,zy ón = 
= nw - nn = -, 700 obr./mi•n (p1·zy 
n'iewłaśc.i1wej sy,nich1roniizac.ji wzros·bu  
pofa pr,ze1k•r·o,jiu wy'lo,towego dyszy z 
czasem zapłon.u paliwa w k-omorze 
dqpa,I a,cza). 

Ze względu na wnianę wi-el•l ,ości 
te.go poś-lizgu w całym za1kres•ie ob
Liczeniiowych i nieoblic,zen iowy-ch wa
ruinkó-w pracy siln·ika ,  k-onst-ruowan-ie 
podpór si-Lniików dw,u1w1i'rnilwwych z 
obu wirującymi b-ieżni,ami •nastręcza 
szereg niełatrwych d,o pokonan'i,a trud
ności. Je-dną z nich st!J.no,wi dobór 
o,d!P·olwliedniiich luzów ,p,ro,mien:iowych 
ł-ożysk, w kitóry,ch obydwie bieżnie 
wirują z duży,m:i pręd,kośc-iami obr•o
towymi beZJwzglqd,nymi i stosu-nk•oiwo 
n•iewielkimi prędkościami WJzględ-ny
m1i, lecz o zmiien,nej w.a1rtoścri. 

Drugą z trudn-oś!Cd s,tain•O'Wi 7,n;pe,w
nie.ni·e talk pracującym łoż:vs'kom 
właściwe.go olejenia i chłodzenia (t,"rn
peratura i-eh pracy na 7.akresie 
ma1kisymalnyim si l:n i'ka ró-'Nina jes-t o1rn
ło 250°C i jel'St wyższa od tern oc·ra
tu.ry pracy oo,ZJostałych łoży •k o o,:oło 
70-:-80°C). I.stot•ną trrudn,ość sta,nowi 
również właśc-i,wy dobór pa1Sc1wa!ntia 
bie!Żin1i w obudo-wie i bież·ni na c.zo
pLe wabu. 

Is,tmieje zatem wiele  p,rob,lernów, 
k,tóirych nie moźina jednoznacznie rcn
•wią;zać p·rzy projerktowa,niu łożysk_ 
Dlatego też w chwili obec·nej nie dys
,po,nu,je się je.s.zcze śc•isłymi metodami 
obliczel'1 tych łoży-sik, a ich dobór o
piera się o obliczenia przybliżone, o
pa•rte o obserwac•ję paja1wia,n·i.a się 
oznak zm�czeni·owych •na bieżn iach 
tych łożysk, ek-s.pI,oatowanych w róż
nych w.arumkach pracy. Zda•niern St. 
Sz-cz-ec1i ńsk1i-ego [31, z.ależność obl:kze
n iowa wią,żąca ze sro,ba cza,s pra,cy, 
obciażen'Je dz;i-ała,jącc na łożys·k o  or.a-z 
prędkość o.br,otową jedne.i bież•n1i 
względem drugiej ma ·nast�pującą 
poo-tać :  

gdzie:  C 
C =  Q (n 

- nośność 
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h)o,3 
( I )  

ło-żySJka ,  Q 

obciąże,nie_ _ zastępcze (zredukowane) 
łożyska, n - prędkość obrotowa jed
nej bież ni łożysika W1zględe.� drru,gie_i, 
h - cz:a,s .niezarWJOdnej pracy ło-ży1Srr<a_ 

W o�a-rc,iru. o ten wzór obld,c,za się 
dł 1Jgot,r1wa�ość pracy łożysk z obu '\V.i
r-ującymi bi,eżn1iaimi, która w porów
nan•i,u z waritośc-ią wymaganą jesit d la  
tych ł,oży.s1k dtwurkro,tnie większa mz 
dla p,ozo,s.tały,ch łożysk si-lni,ka dwu 
wi1rrnik•cr-vego . Są to je.dna.k obl i- cze
nia w.s,topne. Ostateczną ocenę wł?.�-
c,iwego doboru ł•ożysk ,  ich pasowań .  
odpowied-n:ieg,o chłodzen,ia i olejernia 
dokonuje się natomias-t w stadium ba
dari proto-tyrpowych, a ocenę żyw-ot
ności ł-o-ży.sk - najczęściej d•o,pie,ro  w 
ok,resie ek1s,ploalta1C'ji. 

Rodzaje uszkodzeń łożysk tocznych :,; 
obu wirującymi bieżniami i przyczy
ny ich nowstawania w czasie eksplo
atacji silnika 

Na uszk-od-zenia łożys,k toc.z·nych z 
obu wiirll!ja.cymi bieżmiami mogą skła
dać s1ię ich pęlm,ięcia, wyur,ru.szenda, 
wy1pra,c,owarn'ia, śladv przcgr,za,n'ia, ko
rozja, roz,wa-rsbwienie materiału, wże
ry i pc,r,o•watości, skalecrzenia. w�nie
c-c,n�a. zm1La1na dwaln•oś,c,j kulek, i,tp. 
Ogól-nrie możma je podzielić na uis,ziko
d.ze,n 'ia zwiią,zane ze zmęczen1ierm rn:i 
ter·iału o raz z jeg,o cużvciem. 

Trwakiść zmęczen-i,ow,a dla poszcze
gólnych łoży•s:k .nawet tego sa-me1!to 
typu nie _ie<;t ,,,ie-11<-ościa stała.  i.dvż 
ies,t zal-eż,na od bardzo wielu czy,n,n i 
ków. Uszkodze1n ia zmęczeniowe łożysk 
,wy,s1tępuja w plo:S•tac,i Oldiory,s,ków drrob
nych czastek meta,Iu (tz w. łu s:cc,ze,ni a) , 
na-jozęś-c-iej na bieŻlnri ze1wnętrz·nej  fo
żvska. Bieżniia ta jest poc

i
atr1a na .i

ba  dziej na zmęcze·nie ze  WIZJ!!lędu na 
wyste:ou ja,ce w ni,e j w czasie nracv 
łożys1ka n.a i•większe n ao,rężen�,a ohwo
r1 ,.,we, któ.re można wyra•zić w,zo,re,m 
[3] : 

' -r'\  

(2) 

gdzie : o" - naureżenia obw-od-o-we, 
r - g-es•tość ma,terii-ału bieżni, u -
pre,dikc·ść obwodowa na śred1rnim 1Jr,o
miein,�u b:eż,ni_ 

Wli•e:lk,ość tych na prężeń u,le_ga z mi.a
nie w szerokim zakresie. w zależn•ośd 
od zmia•ny waru,nków orracy silnik.a, 
WY''Niołu jc1c tym samvm zmiennv stan 
nbwodonvv,ch odtks,zJtałceń sorężvstvch 
te.i bież,ni, co doprowadza w rez,u lta
cie do zmęc.zen-ia materiału. Przy za
awa,ns01wanym s-tad-ium rozwoiu oro
cesu zm�czeniowego w łożysku złusz
cze•ni,e materiału może lJ'oia·wiić s1ę na 
oowienz,chin'iach wszystkich elemen.tów· 
ł,o.żys-ka. Na.jczęście,j je,d,na � złus7:cze
nie pr,wier-z,chn i w:vs1tępuje na bieżni 
zewnet·rz-ne- i łożyska wałeczkowe.�o 
tvLnc.i poc'loorv ,wlirn1ika II st,o.onia 
tu,rbiny. W łożys-k1u ku lk owym pod
nory ,oośrednie .i c zęście i nat-n>niast wy
stępuje z,m'ia1nn  owaLTJości kulek w 
g,ra,nkach 5 + 8 t L  (po•dian.a jak,o róż
ni-ca największe.i i na.imme,Jsze .i ich 
średnicy), p,r,zy czym zmiana te".i o
wal•noścri występu.ie w wielu orzy,pad
ka1oh tylko na  jednej z k•ul ek danego 
łiożylska•. 

Istotną rolę \V zaoowinierniu n:ie.za
w.odnej p,racy tvch łożysk o-d�ry-wa ;,, 
właści,we 'Wlaru,n,k1 ich chl-odz·e,ll' ia _  W 
.ty,m celu stos·owan:v jest p,rz dm,1 Jch • 
oowLetr,za pnzcz łoż.vsrka i orze,z lr n
nał utJwor-zony między ści ankami ob-u 
wil"u ją,cych wałów. Powietrze p,r•zeply-

w.a:jąc tym kanałem porywa wtry
s'dwany w to m1e.1sce olej i tym 
samym chfo:d zą,c łoży.s,ko tylnej o:id
p.o.ry wir-n�'ka II s foprnia tu1rbi,ny za
pewni1a róvv,n,01cześn,je jego o-le,jenie, 
tzw. wy,mus,z•o,ne bez c•iśn,ienlia. L·ożys
k-o po dpory poś:r,e-drniej o�ejo,!1e je.st 
natomiast w sposób wymu.siz-o,ny p::>d 
ciś:11ien:iem. 

Opró,,:z us,zkodzeń :z,męcze,ni-orwyc:h 
występo;wać mo-że w omarwia,nyc·h ło
żyskach również ich cużycie. Do tego 
ro1dzaju rus71lrndzcó zn•lfozyć moiln.a 
wgn11ece::1'ia na bieżn'iach ja,k,o re.zu,lita,t 
pla:s.ty,cz, neg,o o·d,ksz,tałcerniia ma teriiału 
w wy.n-iku _przekr-oczenria olrneśl-onego 
WT obciążenia lub udeflzenia. Us,z•ko
d,zen1i-a ta'ki,e mo,gą powstać za·równro 
w cza1si.e pracy siln1i,ka jak rów:1ież 
w czas i e  jego trans1p011iu (,n-p_ na sku
tek ch'w.ilowego obciąże,n i.a u,d ar,o,we
g,o czy drgań silniika). Zuży,clie ł•o-ży:s-k 
może pO'W.sitaJwać r6rwnież w czasie 
ro-ZJruch,u siLn'ika, kiedy w jeg,o po
c,ząitk01we.j fazie występuje nied10.s-ta
te-czne orleje-n-ie łożysk �są one wte:dy 
pozba1wLone cyiflkula•cji świeżeg,o o1e
j!u). 

Is,totną r-olę w tym ,pm:y,padk,u od
grywa d-obór na  eleme'Tiity ł�yska ma
teT-iałów o dobryic,h wŁa-s-ności-ach p,rz,e
ci•wzgrizewnych. Włas·ności te sta1110-
wiią o możliiwośc,i ścieran'ia mate,r-i ał!u 
bez gwałtowinego u,bybku i są tym 
b.ardz'i-e j  i stotne, że orzy pono,wnyrn 
zabud,01wy,w-aniu łożysk w re,mo,n1cie 
(bez w:zględ.u na wielkość poz,os.ta
łości resu-rs.u łożysko nie może być 
częś:ciej z:abudro1wane na silnik mz 
dw.a r.azy) nie ba,da s,ię .ich po.d wzgilę
dem materiałtowy,m, a -irch sta,n te-c,h
niic:Ziny okireśla s,ię jedy.n i e  w o,paTc,iu 
o w·eryfilka,cję wi:zua,I,na i pom,ia,rowa. 

Duży wpływ na zużycie łożysk 
może wywLe•rać ró'wn1eż ich zan i-e
c,zy;s,z;czenrie mecha:n-iczne. Ni,e,z.aJeżnde 
b-mvłi.em o,d z1arniecrzyszc,zeń OIQczaltiko
""Ych ,  t-z,n .  tych, któ•re ZJn.alarzły się w 
ole,ju lnb w układzie olejowym (ró-w
niei w ł,ożyska·ch) PTzed roz,poczęc.iem 
p,roces,u eks,pLoa,tacji, w każdym u
kład·zie ole jowym powslta,ja w cza.s,i e 
pracy zanieczyszc,zernia mecha-nfoz,nc o 
konsySitenic.i,i ciał stałych , półstały-eh i 
c-ie'kły,ch.  P iel'ws,zy r-od-za,j tych z,anie
czyts-z,ozeń -to najc,zęśdej produkty ZJU
życria współprac,u jacy,ch ze s1oibą ele
mentów u'kładu olejowego, a pozosta
łe zanlj,eczy-sz:c-ze,n i,a - to pr;o,d,u,kty fi
zy<ko-,chemik,z,nych zm"ian ole ju. Zanie
czy:s1z,ccen'ia te pr,zed,ostając się w-raz 
z olejem do łożysk będą p-rzySip,Les1zać 
j,ch zużyde me-cha·nk,z·ne (na.ic,zęście-j 
w p·o.stac-i rys nra pol\v-ie1rz,chinia-ch). 

Sipecjal•ny,m rodza .iem u,s,zkod-zen,i,a 
ło-ży,sk .ies1t ich k oroz.ja. Przyc-zy,na ko
mz .i1i może być obe'cncść w oleju 
wody lub z,wią'l!ków kor ozyjny-eh, n1p. 
orodu]Qtów utle:nian:ia ole,j-u. P,owc-du
.ie ona po,�nstawa1n ie wżerów ko,ro,z.v.i
nych na b'ieżrniach łoży.ska. w w:v,!1 ikn 
cze-go wzTasta moment kh tarcria w 
czasie pr,acv łożyska, powodując tym 
s•amyrn wieksze ich zuż:vde (a ta:kż·e 
w.s- póŁp!l'a·cu,ją,cych z nimi inny,ch ele
m0rutów ł-ożyska). 
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Zastosowanie badań syD1ulacyjnych 
w procesie projektowania i dopracowywania 
układów paliwowo-regulacyjnych 
lotniczych silników turbinowych 

Mgr inż. MIROSLA W CHROBOT 
Mgr inż. ALEl{SANDER HAGER 

Omówienie prac prowadzonych w za
kresie badaf1 symulacyjnych układów 
paliwowych lotniczych silników turbi
nowych. Zalety badań symulacyjnych 
oraz podstawowe zasady pracy zbudo
wanego stoiska symulacyjnego. Przy
kładowe oscylogramy badań symula
cyjnych lotniczego turbinowego silni
ka jednowałowego. 

Niezbędne na wszystkich etapach 
rozwoju układów paliwowo-regula
cyjnych badania eksperymentalne 
współpracy w zespole lotniczy silnik 
turbinowy - układ paliwowo-regula
cyjny nastręczają szereg poważnych 
trudności związanych z [ l ,  2, 3] : 

- skomplikowanymi charakterysty
kami podzespołów układów paliwo
wych (silne, celowo wprowadzone nie
liniowości); 

- koniecznością prowadzenia skom
plikowanych pomiarów dużej liczby 
parametrów; 

- szerokim zakresem pracy obiektu 
regulacji (duży zakres zmian wysokości 
i prędkości lotu) i związanymi z tym 
zmianami statycznych i dynamicznych 
charakterystyk obiektu regulacj i ;  

- wysokim kosztem badań na ha
mowni i prób w locie; 
· - niebezpieczeństwem występują

cym przy próbach na hamowni i w 
locie z doświadczalnymi lub prototy
powymi układami paliwo-regulacyjny
mi;  

- zwykle zaistniałym opozmeniem 
w rozwoju układu paliwowego w sto
sunku do rozwoju silnika. 

Firmy światowe projektujące i wy
twarzające układy paliwowe lotniczych 
silników turbinowych stosują specjal
ne urządzenia (stoiska badawcze zwa
ne symulatorami si lników), umożliwia
jące przeprowadzenie badaó współpra
cy kompletnych rzeczywistych ukła
dów paliwowych z modelowanymi (sy
mulowanymi) obiektami regulacji. 
Przy opracowywaniu nowych i dopra
cowaniu (modyfikacji) istniejących 
konstrukcji układów paliwowych me
toda badań symulacyjnych jest jedy
nym sposobem, za pomocą którego 
można badać prototypowe lub doś
wiadczalne konstrukcje, gdy nie ma 
jeszcze do dyspozycji prototypowych 
egzemplarzy silnika. Dostrojony do hi
potetycznych (obliczeniowych) charak
terystyk silnika symulator pozwala na 
eliminację koniecznego przy tradycyj
nym projektowaniu opóźnienia w roz
woju układu paliwowego względem 
rozwoju silnika. 

Z itsotą stosowania takich badań 
symulacyjnych wiążą się także inne 
bezpośrednie korzyści, jakie osiąga za
kład projektujący i wytwarzający u
kłady paliwowe, polegające na : 

- możliwości prowadzenia badań 
współpracy układu paliwowego z sy
mulowanym silnikiem w dowolnych 
warunkach pracy przy niskich w po-
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równaniu z kosztem rzeczywistego sil
nika i samalotu (śmigłowca) nakła
dach, przy czym urządzenie to jest 
praktycznie w każdej chwili da dyspo
zycj i projektanta ; 

- możliwości przeprowadzania eks
perymentów, które w rzeczywistych 
warunkach lotu byłyby niebezpieczne 
(jak np. sprawdzenie efektów uszko
dzenia podzespołów lub elementów 
układu paliwowego). 

Opis symulatora 

Mała ilość publikowanych informa
cji o technicznych rozwiązaniach p:i
szczególnych układów tak skompliko
wanego urządzenia i o samej metody
ce prowadzenia badań symulacyjnych 
uniemeżliwia praktyczne wykorzysta
nie już sprawdzonych rozwiązań. 

Jednak wobec oczywistych, wynika
jących ze stosowania badań symula
cyjnych korzyści podjęto samodzielnie 
prace mające na celu wprowadzenie 
takich badań symulacyjnych jako inte
gralnej części procesu projektowania 
i dopracowania układów paliwowych 
jedno- i dwuwałowych silników tur
binowych. W efekcie żmudnych prac 
i szeregu stopniowych ulepszeń wpro
wadzanych przez zespół specjalistów 
w okresie kilku lat doprowadzono do 
uzyskania uniwersalnego urządzenia 
symulacyjnego stosowanego praktycznie 
w pracach projektowych nad układami 
paliwowymi lotniczych silników tur
binowych. Badania symulacyjne od
bywają się na zaprojekto-wanym i wy-
konanym w kraju sto,isku, wyposa
żonym we wszystkie niezbędne ukła
dy • napędowe, wzmacniające, prze
twarzające i pomiarowe, zwanym 
s y m u 1 a t  o r  e m  1 o t  n i c z y  c h s i  1-
n i k ó w t u r  b i n o w y  c h. Stoisko to 
stanowi złożony kompleks współpracu
jących ze sobą zespołów elektrycz
nych, elektronicznych, mechanicznych, 
hydraulicznych i pneumatycznych. 

Z a s a d a p r a c y s t o i s k a w p r z y
P a d k u s y m u 1 a c j i j e d n o w a ł o
w e g o  s i l n i k a  t u r b i n o w e g o  
(rys. 1 )  

Nieliniowy model matematyczny opi
sujący statyczne i dynamiczne własno
ści symulowanego silnika realizowany 
jest za pomocą uniwersalnej maszyny 
analogowej (1). Sygnałem wejściowym 
dla modelu silnika jest wielkość na
pięcia UQ, proporcjonalna do wydaj
ności pa \iwa, odmierzonej przez układ 
paliwowy. Warunki otoczenia (wyso
kość i prędkość lotu) wprowadzane są 
do modelu w sposób dyskretny po
przez zmianę nastaw potencjometrów 
schematu maszynowego. 

Wielkością wyjściową modelu silni
ka jest napięcie Us proporcjonalne do 
prędkości obrotowej modelowego sil
nika. Napięcie to poprzez układ 
wzmacniaczy pośrednich steruje bez
stopniową zmianą czr:;stości obrotów 
wykonawczego silnika elektrycznego 
(2), który poprzez reduktor (3) napę
dza pompę paliwową i regulatory ba
danego ukłaćlu. Oprócz sygnału często
ści obrotów silnika 11s do układu pa
liwowego wprowadzane są sygnały od
powiadające wartości ciśnień spiętrze
nia P* i otoczenia P11 (prędkość i wy
sokość lotu). Sygnały te wypracowy
wane są przez układ zawierający sprę
żarki i pompy próżniowe (5). Układ 
paliwowy otrzymuje także sygnał od
powiadający położeniu kątowemu a; 
dźwigni sterowanych przez pilota. 

Wydajność paliwa Qp na wyjściu z 
układu paliwowego jest mierzona i 
przekształcana na proporcjonalny syg
nał napięcia U Q przez układ przepły
womierza turbinowego i przetwornik 
częstotliwości-napięcia (6). Sygnał ten 
podany jest z kolei do maszyny ana
logowej (1) jako sygnał wejściowy do 
modelu silnika. Redukeor (3), którego 
sygnał wejściowy - prędkość obro
towa ns - jest proporcjonalny do 
częstości obrotów modelowanego sil-

. ,c, p' P,. 

u,w,ar.,dna mew:"'° � /f) 
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Rys. 1. Schemat ideowy stoiska symulacyjnego 
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nika (turbosprężarki silnika), napędza 
dodatkowo ukłc1d m odel u sprężrki (5). 
Zespół kn rea lizuje żądaną, nielinio
wą w funkC" j i  częstości obrotów sil
nika wartość ciśnienia powietrza, bę
dącą także jednym z sygnałów wej
ściowych sterujących pracą układu pa
liwowego. Konstrukcja podzespołów 
modelu sprężarki umożliwia zmianę 
modelowanej charakterystyki w sze
rokim zakresie, co pozwala na symulo
wanie charakterystyk sprężarek roz-

50 

:i 60 ----
Q 

CJ 
o 50 "' 
g_ lO 
� 

-j-
H = 0 km 
V - 0km/h 

I 

maitych lotniczych silników turbino
wych. 

Sygnał wyjściowy członu (2) dodat
kowo napędza tachoprądnicę (7), któ
rej sygnał wyjściowy Uns1 jest propor
cjonalny do prędkości obrotowej i 
jest sygnałem wejściowym dla modelo
wanych za pomocą maszyny analogo
wej (1) obwodów korekcyjnych. Ob
wody te polepszają własności statycz
ne i dynamiczne zespołu: wzmacnia
cze pośrednie - silnik elektryczny. 
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Rys. 2. Przebiegi (przyspieszenie i opóźnienie) symulowanego silnika jadnowalowego dla 
wysokości H = o km i prędkości V =  O km; linią przerywaną przedstawiono przebiegi 
rzeczywistego silnika 
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Rys, 3. Przebiegi (przyspieszanie i opóźnianie) symulowanego silnika jednowalowego dla 
wysokości H = O km i prędkości V = O km, linia przerywana - przebiegi rzeczywiste 
silnika 
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R:(S, 4. Przebiegi (przy
spieszenie i opóźnienie) 
symulowanego silnika jed
nowałowego dla wysoko
ści H = 7 km i prędkości 
V =  700 km/h 

W trakcie normalnej pracy stoisko 
sterowane jest sygnałem położenia 
dźwigl li sterujących c, ,  uraz sygnałami 
zewnętrznymi warunków pracy (P2, PH 
i P*). 

W celu umożliwienia symulacji 
dwuwałowych silników turbinowych 
układ stoiska zawiera dodatkowy nie
zależny napęd elektryczny. Napęd ten, 
sterowany także poprzez maszynę anar 
łogową, symuluje pracę układu wolnej 
turbiny silnika. 

Stoisko wyposażone jest w aparatu
rę umożliwiającą pomiary za pomocą 
czujników i przetworników wielkości 
nieelektrycznych wszystkich istotnych 
parametrów, takich jak:  

- prędkość obrotowa, 
- wydajność paliwa, 
- ciśnienie i różnica ciśnień, 
- przesunięcia, 
- przyspieszenia. 
Rejestracja przebiegów dynamicz

nych odbywa się za pomocą wieloka
nałowego rejestratora pętlicowego oraz 
rejestratorów X/Y/t. Konstrukcja stoi
ska i dobrany zestaw aparatury kon
trolno-pomiarowej zapewnia dużą uni
wersalnaść urządzenia. W stosunkowo 
krótkim czasie (kilka godzin) można 
zmienić zarówno typ symulowanego 
silnika jak i rodzaj układu paliwowe
go, co umożliwia badanie rozmaitych 
projektowanych i wytwarzanych sil
ników i układów paliwowych. 

Modele analogowe badanych silni
ków rozwiązywano (realizowano) za 
pomocą uniwersalnych maszyn analo
gowych wyposażonych w układy ste
rowania logicznego (HS7-2 Solatron, 
WAT-1010). Przyjęty sposób budowy i 
realizacji matematycznych modeli lot
niczych silników turbinowych oparto 
na zasadach omówionych przez [ 1 ,  3 ,  
4) .  Dla jednowałowych lotniczych sil
ników turbinowych wykorzystano kon
cepcję budowy i realizacji modelu 
szczegółowo przedstawionego przez [2]. 
Rysunki 2, 3 i 4 przedstawiają przy
kładowe przebiegi otrzymane w trak
cie badań symulacyjnych. Rys. 2 
przedstawia (w układzie współrzęd
nych Qs, ns) przebiegi przyspieszania 
i opózniania (akceleracji i deceleracji) 
silnika w warunkach odpowiadających 
pracy na ziemi (próby hamowniane). 
Rys. 3 przedstawia (dla tych samych 
co na rys. 2 warunków pracy silnika) 
przebiegi prędkości obrotowej turbo
sprężarki i wydajności paliwa podawa
nego do silnika w funkcji czasu, w 
trakcie przyspieszania i opóźniania sil
nika. W celu bezpośredniego porówna
nia przedstawiono na rysunkach prze
biegi rzeczywistego silnika badanego w 
warunkach odpowiadających warun
kom wykonanych badań symulacyj
nych (ciśnienie i temperatura otocze
nia). Rys. 4 przedstawia przykładowe 
wyniki badań symulacyjnych dla wa
runków pracy silnika odpowiadających 
lotowi na wysokości z zadaną prędko-
ścią. 

Ocena uzyskanych efektów 

W ramach prac prowadzonych przy 
projektowaniu i dopracowywaniu (mo
dernizacji) układów paliwowych zrea
lizowano dotychczas szereg programów 
badań, których celem było: 

- sprawdzenie prawidłowości kon
cepcji wprowadzonych zmian kon
strukcyjnych i technologicznych, wybór 
rozwiązania optymalnego; 
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- sprawdzenie konstrukcji prototy
powych ; 

- poprawa jakości i nieznwodno1;d 
układów paliwowych (poprzez wyjaś
nienie techniczne zaobserwowanych u
sterek, ustalenie sp oso bu ich usunię
cia, sprawdzenie efektu planowanych 
zmian w sposobie i warunkach regu
lacji układu itp.). 
, Analiza wyników przeprowadzonych 

bada11 była podstawą do wprowadzenia 
odpowiednich zmian usuwających u
sterki oraz podstawą wyboru rozwią
zań optymalnych, poprawiających pra
cę wytwarzanych układów paliwowych. 

Do najważniejszych efektów tech
nicznych wynikających z zastosowania 
metody badań symulacyjnych należą: 

- możliwość dogłębnego i prawid
łowego wyjaśnienia technicznej strony 
przewidywanych lub występujących w 
eksploatacji usterek ; 

- możliwość optymalnego doboru 
charakterystyk układu paliwowo-regu
lacyjnego do charakterystyk obiektu 
regulacji (silnika) przy uwzględnieniu 
pełnego zakresu zmian warunków lo
tu bez konieczności stosowania praco
chłonnych, kosztownych, a często nie
bezpiecznych, badań na obiekcie final
nym (samolocie, śmigłowcu). 

Znaczną trudność sprawia natomiast 
określenie liczbowe uzyskanych efek-

KSlijtKI LOTN IBZE 

D. P. DAVIES: Piłotirowanie bolszich 
riektiwnych samoliotow. Tłum. z jęz. 
angielsk iego. Tytuł orygi nału: Hand
ling the Big Jets. Wyd. Maszinostro
jenje, Moskwa 1975. S. 368. Cena 
1 r.  79 kop (17,90 zł) 

Książka p oświęcona jest specyfice pilo
towania wielkich samolotów odrzutowych i 
różnicom ich własności pilotażowych w 
stosunku do samolotów tłokowych. 

Autor - znany brytyjski pilot  doświad
czalny, ocl 1949 r.  główny pilot doświad
czalny A RB (brytyjski odpowiednik IKCSP) 
- przekazuje swoje b ogate doświadczenie 
pilotom przechodzącym z samolotów tłoko
wych na odrzutowe. Książka zawiera dużo 
ciekawych informacji, podanych b::irdzo 
przejrzyście i z dużą ścisłością. Informacje 
obejmujące zjawiska z mechaniki lotu i 
aerodynamiki są przeplatane opisa mi sto
sowanych tech n i k  pilotażu i sposobu wy
korzystania wyposażenia samolotu. Przy 
tym książka napisana jest niezwykle �Y
stematycznic układ jej pozwala n::i 

tów ekonomicznych. Stosując różne 
kryteria do porównania efektywności 
tradycyjnych badań układu paliwowf'
go z e fektywnością badań symulacyj
nych otrzymuje się różne oszacowania. 
Wymierne -efekty ekonomiczne wynika
jące z dotychczas pro,vadzonych badań 
obejmują : 

- różnicę pomiędzy kosztem badań 
tradycyjnych (na obiekcie finalnym) a 
badaniami symulacyjnymi przy wpro
wadzaniu zmian (modyfikacji) obiektu 
finalnego (silnika), 

- zmniejszenie liczby reklamacji 
(zmniejszenie liczby występujących w 
produkcji seryjnej usterek), 

Na uwagę zasługują jednak i efekty 
niewymierne, takie jak : 

- zmniejszenie poziomu ryzyka nie
zbędnych prób w locie; 

- szybkie nadążanie za zmianami 
wprowadzanymi w obiekcie regulacji 
(silniku). 

Podsumowanie 

Przedstawiony, stosowany praktycz
nie, sposób badania układów paliwo
wych, oprócz osiąganych w chwili o
becnej niebagatelnych efektów tech
nicznych i ekonomicznych ma ważne 
znaczenie przy pracach nad nowymi 

wszechstronne poznanie omawianego za
gadnienia. 

W języku angielskim książka jest wyda
na przez ARB i jest przez tę instytucj(; 
rozprowadzana, podobnie jak przepisy 
BCAR. To pozwala uważać ją za autory
zowaną przez Organ Nadzoru, co - obok 
wspomnianej systematyczności i przejrzy
stości - określa jej wartość. 

Może być uważana za podstawowe -
obok instrukcji pilotażu - źródło informa
cji na temat pilotażu odrzutowych samo
lotów komunikacyjnych. Jest bardzo war
tościowa dla pilotów i personelu technicz
nego zajmującego sii, ekspl oatacją tak i ch 
samolotów. 

ze względu na informacje o eh arak  terze, 
ogólnym może być przydatna d1 °l 
wszystkich pracowników technicznych lol ·· 
n ictwa, zarówno cywilnego, j a k  i wojsko
wego. 

z uwagi na szczególną wartość - poż,1-
dane byłoby przetłumaczenie książki na 
język polski i wydanie w nakładzie 2+3 
tys. egzemplarzy. 

A.K. 

układami paliwowymi lotniczych silni
ków turbinowych. 

Przy podjr;ciu takich prar w całej 
rozciągłości będzie wykorzystana jed
na z najbardziej istotnych zalet badań 
symulacyjnych, polegająca na możliwo
ści sprawdzenia współpracy prototypo
wej konstrukcji układu paliwowego z 
symulowanym obiektem regulacji, gdy 
nie ma jeszcze do dyspozycji jego pro
totypowych egzemplarzy. Umożliwi to 
uniknięcie opóźnienia w rozwoju ukła
d u paliwowego w stosunku do rozwo
ju silnika i znacznie zmniejszy- nie
zbędne nakłady finansowe i okresy 
czasu na opracowanie spełniającego na
rzucone warunki prototypu układu pa
liwowego. 

LITERATURA 

1 .  B. P. BICAJEV: Analogovyje i cyfro
vyje modeli morsldch gazoturbinnych 
ustanovek. Leningrad 1969 Sudostrojenie. 

2. S. B RAMSKI, M. RYBAK: Modelowanie 
układów nieliniowych na przykładzie 
j ednowa lowego turbinowego silnika od
rzutowego. Prace Instytutu Lotnictwa 
nr 50/1972 r. WNT Warszawa. 

:l. I. V, LUBOMUDROV : Primienienije teo
rii podobija pri projektirovani sistem 
upravlenia gazoturbinnych dvigatieliej. 
Moskwa 1971 Masinostrojenie. 

4. A. A. ŚEVJAKOV: Avtomatika avia-
cionnych i rakietnych silovych ustano
vek. Moskwa 1965 Masinostrojenie. 

P. A. SOŁOMONOW: 1.'iechniczeski_je 
woprosy obiespieczenija biezopastnosti 
poliotow. Wyd. Wojennoje Izdatie1-
stwo Min. Oborony SSSR„ Moskwa 
S. 120. Cena 23 kop. (2,30 zł) 

_ Książka omawia problemy techniczne 
bezpieczeństwa lotów, metody ilościowej 
nceny bezpieczeństwa lotów i niezawodnoś
ci sprzętu. Zajmuje się zagadnieniami nie
zawodności sprzętu i wpływem na nią org3-
nizacji procesów produkcji, kontroli i 
eksplantacji .  

Podaje opisy systemów wykrywania de
fektów różnych układów samolotu, syste
mów awaryjnych. Pokładowa aparatura 
rejestrująca parametry lotu i metodyka 
anal izy przyczyn defektów i wypadkowe 
s ta nowią treść końcowych rozdziałów. 

Książka zawiera w iele - podanych nieco 
skrótowo - informacji n ::i  temat metodyki 
i orga niz::icj i  badań wypadków lotniczych, 
uwzględnia raczej sprzęt wojskowy. Mo;,e 
być pożyteczna dla personelu techniczneg,) 
lotnictwa oraz specjalistów w zakresie lw
dania wypadków. A.K. 

Szholllictwo zawodowe w lotnictwie cywilny1n 

Istnieje pilna potrzeba poin formowani,1 
kandydatów cl.o lotniczych zawodów spe
cjal istycznych o możliwościach kształcenia 
się w tej branży. Informacja ta - uj ęta 
kompleksowo - może być również przy
datna dla Działów Kadr i Szkolenia i n-
stytucji i zakładów lotniczych. w tym sta-

nie rzeczy na podstawie: Informatora dta 
kandydatów cło szkól zawodowych na poci
budowie prog ramowej szkoły podstawowej 
1976/77, opracowanego przez Ministerstwo 
Oświaty i Wych owania (Wyd. Szkolne i Pe 
dagogiczne 1976 r.), Informatora o szkołach 
zaworlowyc/1 ctla absolwentów ZSZ t szlcól 

równorzę<lnych oraz ttceów ogótnoksztalcq
cycli 1976/77, w opracowaniu Ministerstwa 
Oświaty i Wychowa.nia (wyd. jak  poprzcc!
nio), Informatora o szkotach zawodowyc/1 
resortu Przemysłu Maszynowego (Wyd. 
Przemysłu Maszynowego WEMA, l!Y/G l'.) 
ora z kore k t u r  i uzupelnie11 przekaz::inych w 
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Zjednoczeni l l  Przemysłu Lotniczego, Cen
t ralnym Zarządzie Lotnictwa Cywilnego, 
w Pl ,1, LOT. w M1msterstw1e Oświaty 1 
Wycilnwa 1 1 i;, oraz w Ministerstwie Holni
ctwa - opracowane zostały (załączone przy 
n iniejszym) dwie Tabele Informacyjne : dla 
zawodu mechanika lotniczego (I) i dla za
wodu technika mechanika lotniczego i tech
ników innych specj alności (II). W odróż
nieni u  od urzqdowych informatorów 
nasze tabele ułożone zostały w układach 
Z\\ iązcnych n i�  z t e renem, lecz z zawodem. 

Licz:;my sic; z tym, że treść tabel m;:i 
błędy i braki ,  gcJy;. i materiały, na któ
rych opieral iśmy sic;,  mają usterki i nie
domówienia. W zwią zku z tym uprzejmie 
prosimy Czytelnikow - dla dobra zawodo
wego szkoi n ictwa l otniczego - o sygnali -
zowanie do Redakcji swych uwag 
spostrzeżeń . 

Wykazane w tabelach dane dla szkól l ot
niczych pozwo1'1 kandydatom do zawodu 
obrać  kierunek kształcenia w zależności od 

t0go, czy 1 1 ko11czyli oni szkolę poclstawow'l, 
znsadn iczą szkołę zawoónwą (ZSZ), czy li
ceum. U z111nw1e podeJ mllj .iCY naukę w 
szk ni ach przy za kład owych korzystają z 
uprawnień socjalnych przysługujących prn
cownikom. Już od klasy I liczy się staż 
pracy, co ma znaczen ie później, przy po
dejmowaniu starań o własne mieszkanie. 
Uczniowie otrzymują miesięczne wynagro
dzenie oraz doroczną premię, tzw. trzynastq 
pensję. Kierownictwa szkół organizu .i"I 
wycieczki i wczasy. 

Zapoznanie s ię z s iatką zawodowych 
szkól lotniczych, z icll rozm ieszczeniem 
oraz profilem skłania óo refleksj i oraz 
zgłoszenia postulatów. Czym może się tłu
maczyć, że w kraju, w którym rozwija się 
przemysł lotniczy i w k tórym stawia sic; 
na elektronikę - brak jest wytypowanyd1 
szkól do kształcenia osprzętowców - awio
ników ? Nie jest to wąska specjalność, bi(>
rąc choćby pod uwagę prowadzone kształ
cenie w zakresie napędów !1yd raulicznycll 

i pneumatycznych. A w ogóle - nauczanie 
w dziedzinie osprzętu pokładowego (k tóry 
przcc1ez ,,. nnworzesn .vn, ,przęcie la t a ją 
cym pocl i l � nia 50-ć-75% kosztu) n ic  jest do
stateczne, przykładem może być zakład 
warszawski na Grochowie - par excellence 
osprzc;towy - który nie szkoli mechaników 
z tej dziedziny. \Varto się też zastanowić, 
czy nie byłoby potrzebne specjal istyczne 
szkolenie mechaników i techników meci1a
ników śmigłowcowych, zlokalizowane w 
Świdniku. Jak nam wiadomo, między CZLC 
a Ministerstwem Oświat y  i Wychowa n ia  
były prowadzone rozmowy na lemat  celn
wości wprowadzenia do indeksu zawodów 
specjalności: tech nika automatyka lotni
czego. w związku z programem państwo
wym - i w lotnictwie specjalizacja tak11 
powinna być preferowana. N iestety, pro
pozycja lotnictwa została oceniona nega
tywnie i odrębnego kslzalcenia w tej dzie
dzinie nie podejmuje się. 

w.z. 

TAllELA INFORMACYJNA I dla zawodu J\IEC'HANIKA LOTNTCZEGO 

I 
Zawó(l 

I 
Jednostka ped,tgo-

I 
Okres 

I 
Nazwa. i adres Szkoły. 

I 
l ,p, giczna w zespole nauki 

Instytucjn nadrz�dna rwngi wyuczany szkól (lata) 

I mechanik l Juclowy Zasadnicza. Szkoła 3 Lotnicze Zakłady Naukowe �inr im. gen. Świerc-zew- zespól szkól µosiatl,1 internat 
płatowców (platow- Zawodow,i (ZSZ) skiego, 
cowy) przyzakładowa ul. Kielczowska 43, 

dla młodocianych 51-315 Wrocław, 
tel. 25-30-75 ;  
Ministerstwo Przemysłu Maszynowego (MPM); 
Zjednoczenie Przemysłu Lotniczego i Silnikowego, 
(ZPLiS) ---

2.A mechanik lot11iczy ZSZ przyzaklado- 3 Zespól Szkól Zawodowych Wytwórni Sprzętu Komuni-
wa dla mlodocia- kacyjnego (WSK) PZL - Rzeszów, 
nych nl. Techniczna 9, 

35-083 Rzeszów, 
tel. 413-41 

MPM, ZPLiS ---
2. B ZSZ przyzaklado- 3 Zespól Szkól Technicznych WSK PZL - \Varszawa-

wa -Okęcie, 
Aleja Krakowska 1 10/114, 
00-973 ,vt1rsznw:1., 
tel. 46-01-83 ; 
i\lPM, ZPLiS --- ·------

2.U - 3 Zasadnicza Szkoła Zawodowa Dokształcająca, 
ul. Włościańska 35, 
01-710 Warszawa, 
tel. 33-37-61 ; 

il[in. Oświaty i Wychowania ; · K uratorium Oświa(,\' 
i Wychowania w Warszawie ----

2. I )  - 3 Zasadnicza. Szkoła Zawodowa ]'rzyzaklaclowa r J, P zgloszeniii kandytlatów 1,rzyjn1ują Pols-
Węzła Kolejowego M K ,  kie Linie J.otnicze LO'l', \\'yd,,ial 
ul. Chodakowska 50, Szkolenia, 
03-816 Warszawa, ul. 1 7  Stycznia 39, 
tel. 19-02-01 ,  wewn. 3832 : 02-148 \Varszawa, 
Zarząd Szkolenia Zawodowego Ministerstwa Konrn11 i - lei .  4G- 9G-74 , 46-04-- 1 1  \VCWJl. 357 
kacji - - - ---- --

3 rnechauik lotni- jak w poz. l 3 jak w poz. 1 
czych siln ików spa- progn'ln1 11a11czania wspólny z poz. 1 
linowych ---

4.A mechanik osprzętu Liceum r.awodowe 4 Zespól Szkól '.l'crhniCZll)'ch \l't;K PZL - Świdnik, 
lot niczcg,l i 11rzą- ul. Przoclownik<.J\r Prn<'y 19.  
dr.ci', pokładowych 2 1-045 Świdnik, 

tel. 1 �0-61, w. 352 ; 
MPiH, ZPl.iS - -- ---- --

,) .. ! :  jak IV po1.. L 3 jttk \\' poz. 1 progrnn, WlllC'Z:I IH\. wspólny z poz. J - -- -- ----
f) l l ll'l'hn n i k  osprzęt. u - 4 Lice urn Zawodowe. Liceum posiada. internat ; przyj�ric 

lol· H i 1 ·z!'�o 08-530 ])�bli n ;  po uko1�rzcniu 8 klas: abHolwenci otrz.y-
:\lin. Oświaty i Wychowani.i : l� 1 1rnt,ori11rn O�wia ty  i \fy- 111ują rnaturCJ i kwnli fikaf'j<: w zawoLlzic 
chowania IV Lubli11ic 

· - ----· 
mcd1nnik l.,1ulow,v jak w poz. l J jak w ))OZ. l 11rogra111 naurz.a 11ia wRIJ(llny z. poz.. I 

6 nap�dów hrdra.n-
lh·1. 1 1yl ' l i  i p11c11ma-
l yczn)·l'i1 

l J IV A t f A : Za:-:nd 11 ic-z.c :,;zkoly Zawodowe (ZR7.) ksztalc,1ce w zawodr.ic methanik�i przyjmują kn.J\Ll)'datów z ukoi'irzo11ą szkol:) 1 1o<lstawowq. 
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TABELA INF'ORMACYJNA li dla zawodu TECHNrnA J\1 El'IJANmA LOTNICZEGO J INN\"CJ-1 

Z:1,, .-;d I .Jed nostka Okres I 
J ,p, 

I 
.\ a z \, a i ;i_ , J rr:; stl,nh· 

I I • t • l l • Uwagi 
-'---------.,---------..:.....-----,--------

n
-s_L)_._'_''_·J_"_"_"_' _

r
_z

r
>_,,_,_"_' - -------- ";------------------ -I JWda�O:.!lt'Zlli-ł, 1 1 ;-n 1 ld 

I wy uczony w wspolc szkół ( l :i la )  

I l ,A techn ik  mechanik 
speejalnoś(; : t,udo-
wn ptatowc<,w 

Technikum I 
I przymkladowc 

:l Zespól Szkól Technicznych \\'SK l'ZJ, - \\"arszawa
·Okrcie, Aleja K rakowska 1 lOil l -1, 00-97:l 11·,1 rs1.awa, 
tel. 411-0 1 -83 ; M PM, Z PI.i:,; 

t11'z;·jęci,i pn 11knf,
r
·zcni1 1  7,S1/, 

--- - -----��-------- - --------1 - ----------------
1 .n Technikum 

młodzieżowe ----
l .C.: Techn. przpaklad. ---

5 

3 

Zespól Szkól Technicznych WS ],. PZT. - Świdnik ,  
ul. Przodowni ków Praey " 19, 2 1 -0 •5  Świdn ik ,  
te l .  120-6.1 ,  Wl'Wn. 352 ; M l.'�'[, 7, P J.i S  

- --- ---
l . D  

---
l . E  

---
1 . 11 

---
LG 

l . H  

1 .J 

2.13 

2.C.: 

2 .D  

2 .R 

2.F 

!l.A 

3 . 1 3  

3 .C  

3 . 1 )  

-I . A  

technik mechanik 
- specjalno.;ć : bu
dowa lutniczych 
silników spali110-
wycl1 

technik mechan ik  
-- sperjalno§6: 
osprzęt lotniczy 
i 1 1rzi1dzenia po• 
k l,H IO\\"C 

technik mechanik 
- specjalnoM:; bu� 
dowa uap�dów 
hydrnuliczuycl, 

'J 'echniku rn iaoczn� 

Technikum 
m !od zieiowe 

Technikum dla 
pracujn cych 

Technikum 
młodzieżowe 

Technikmn 
przyzakładowe 

Technikum 
młodzieżowe 

Technikum 
m !odzieżowe 

Technikum 
młodzieżowe 

Technikum dla 
pracujących 

Technikum 
przyzakładowe 

Technikum 
młodzieżowe 

Technikum 
przyzakładowe 

�rechnikun1 
przyzakładowe 

Technikum 
mlodzie1.owc 

Technikum 
młodzieżowe 

'l1echn ikurn 
dla pracujących 

Technikum 
młodzieżowe 

3 ---- --- -- - -------- ---------- -

3 

3 

5 

5 

3 

3 

3 

5 

3 

7,espól Szkól Technicznych i\lPJ\r, 1 1 I .  Ludowes:n 
Wojska Polskie'(o 7, 39- 300 Mielce·, tel. 2�·76, 
wewn. fi; ½ l-, 1 .i , ' 

Zespól Szkól 7,awoclowych WSK P1/.L - Rzeszów, 
ul. Techniczna 9, 35-083 Rzeszów, t.cl . 413-H ; 
MPM. ZPLiS 

Zespól Szkól Technicznych MPllI ul. Czerniakowska 
137, 00-720 Warszawa, te. 4 1 -40-97, 41-99-31 ; 1/,l' LiS 

J.otnicze Zakłady N,iukowe J\IPM. im. gen. Świerczew
skiego, ul. K ie lczowska 43, 5 l --315 Wrocław, 
tel. 25-30- 75 ;  7, PI,iS 

1/.espól Szkól Technicznych \\"SK PZ J, -- Kalisz, 
ul. Częstochowska 99, 02-800 Ka l isz, tel. 52-8 1. ; 
MP}[, Z PLiS 

Zespól Szkól 7,awo,lowych ,YSK PZL -- ]{zeszów, 
u l .  Techniczn,t 9, 3:i-083 Rzeszów, tel .  ➔ rn - H ;  
MP:'II, ZPLiti 

------ 1 --- -------------------- ---

3 

5 

3 

3 

3 

Zespól Szkól Technicznych WSK PZL Warszawa. H ,  
u l .  Ramionkowska 32/34, 00-805 Warszawa, 
tel .  1 0-20-01 , wewn. 522; i\IPM. Z PJ,iS 

Lotnicze Zakłady Naukowe i\lPM im. 11 . Świel'ezew• 
skiego, u l .  K ielczowska �J. 5 1 -3 1 5 \\" roduw. 
tel. 25-30-75 ; 7:P J, i:,; 

Program nauczan ia wspólny z poz. 2.A-C 

4.B 
4.0 

i pncunrntycznych Technikum dla 
pracujących ,_ 

G.A 

:.i . n  

Lech ni k meeha.nik 
- specjalność: 
eksploatacja i ob
si nga samolot6w 

Technikum 

3 

3 'l'ed1 1 1 ikurn Kolejowe l\I K im . .T .  Hnbanowskicgo, 
ul. �zcz(!śl iwicka 50, 02- 3.i:3 \\·arsznwa . tel .  2�-50-[d ; 
Za.rząd Sikolcnia, Zawodowego 1Hin isierstw;1 K omu1 1 i
lrncji OI K )  

Zespul Szkól '.l'cchnitznyeh M P:11". 1 1 ! .  · 1 . 1 1drnrego 
\\'ojskil l 'olskicgo , ,  89-300 i\l ielee tel .  :? • -,6 : w.;, 

m łoclzieżowc 
(Technikum :1-lctnic

l 
eksploatacj i i ob-
sługi samoloU>w) ___ ____ _ ____ _____________ ______ _ 

f,. C .:  

(j 

--�----- ---------
technik mechanik 
- specjalność : 
ckspl<mtacja 
osprzQ t u  lotn iczego 
i urządzc(1 pokła
dowych 

I 

"i tc < : lmik-ekouomista. -- ·

1 

-- specjalno,,· :  
eko110mika I r:u1s-

---- port.Il � iC'ZC!..?�- - --------
8 ter · łrnik mcd1a 1 1 i- Techn i kum mec:!li\- I 

1.:H·ji rol11ictwlt nizacj i rolnic twa. 

I z liccncj:J pi lota 
silni kowego 

3 

Lotnicze 1/.aklacly l\"a 1 1kowc :'II P:II im .  gen. Świrr,·zcw
sk icgo, 1 1 I .  K ielczow�k:l. -ł3, :J l. - !1 J G \\·rorław, 
tel. :?5-30-;,; 

-- - ------- ------ -- - - -- -- - -
Teclinikurn l{olejowc ";H K im . .J. Ra.bauowsk ic:10. 
ul .  :,;zeze,ś l iwir·lrn 50, Ol!-3{i:l \\0:ll"Szaw;i, tel. 22-50-51 ;  
ZS1/. l\i K  

l'a i",stwowc S I  1 1 c l ium Stenotypii i J�zyków Ohr·yc:h, 
ul. Ogrodowa 1 6, 00-S!Jri Warszawa, tel .  �0-50-5 I. ; 
.\.[in isterstwo Oświaty i \\-�·rhowania . .  Kuratorium 
Oświa ty  i \\'ychowania, w \Varsza,wie - . ---- -- -- ------------------ ---

3 .l'ai'1st\\"OWY 1/.csp(,1 Szkól 1 < 1 1 lniczych, l l -40J K al'olewo 
k. Ketrzyna, te l .  24-53, 
:llinistcrstwo Hotnict\\"il, Departament Oś\\" ia ty 
llolniczcj 

-------- -----------
1/.cspól Szkól posiada i n tC1'11H t :  
przyjęcie p o  u koi',czeniu S k las 

przyjęcie po ukOl',czeniu ZS1/, 

J)l'ZYktic 11(1 11ko1, rzcni 1 1  8 k las 

prz.v.iQrie po ukończeniu ZSZ 

przyj<:c-ie po ukoi'1czoniu 8 klas 

Zespól Szkól posiada internat 
Przyj('cie po 11ko(1rzeni 11 8 k las 

przykcie po 11ko1iczcniu 1/, 1/, 

przyjęcie 110 11 km'1czc1 1 i 1 1  7,:,;1/, 

• ---- - -------------
przyj(!cie po u koriczt' 1 1 i 1 1  s kia� 

prz;,jęcie po ukończeniu ZS7, 

przyjęcie po ukończeniu 1/,:,Z 

Zespól Szkól posiada internat ;  
przyjęcie 1 10 ukończeniu ::; klas 

7:esp6I Szkól posiada i nternat : 
przyj�cie po ukm\czcniu 8 k las 

'. l'er·h 1 1 ik 1 1 1 1 1  kolejowe posi:ul1t in t ernat ; 
przyj(•c ir. 110 U ko,iczeui u ¼asadniC 'zcj 
Szkr, ly 1/.:twoclnwej (7,/,1/,) 

zcsp,·,1 Szk<'> 1  posiada internat ;  
J)l'zyj�r-ia po 1 1 kOl'1czenin 7,$1/, 

J .o tn 1eze 7,;iklady posiadają internat;  
kicru11ck eksploatacji i obsługi samo
lo1 6w w organizacj i ;  pr1.yjęc-ic nu rok 
�zkot11y l ' J77/78 
jak \I" poz. 5.A 

przyh•cic po XT k l .  J . iccum Ogólnu
ksztaleq rcgo 

f)rzyj(,wic pn ukot'in:cniu Za'5adnic:zej 
Szkoły i\fe,'ha nizaeji J !olnietwa 

, li \YAG A :  al•sol \\"ent, otrzymuje lircncjc zawodowego pilota silnikowego z uprawnieniami do wykonywania lotów agrochemicznych 
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1 - A.D.A.C. - avien a clecollage 
et atterissage court 

2 - Acl., Aer. ,  Aero. - aeroclrome 
3 - Ae - aeronautique 
4 - Aeron - aeronavigation 
5 - A.G. - aire gazonee 
r, - Alt. - attitude 
7 - A.M.V. - atterrissage en mau-

vaisc visibilite 
s - A.S. V. - a. sans visibilite 
9 - ATT. - atterrissage 

10 - ATT.A. a. aveugle 
11 - ATT.P. - a. cle precaution 
12 - ATT.S. - a .  cle securite 
13 - ATT.V. - a. a la verticale 
14 - av. - a vuc 
15 - B - bilbord 
16 - Bad - badin 
17 - B.H. - bee hypersustcntateur 
18 - B.V. - bonne visibilite 
19 - c.a. - courant alternatif 
20 - CA.C. - cap du compass 
21 - c.ct.g. - centre de gravite 
22 - c.d.p. ,  c.p. - centre de poussec 
23 - C.P.M. - coefficient de por-

tance maximum 
24 - D.A.C. - decollage et atterris

sage courts 
25 - O.A.V. - decollage et atterris

sage verticaux 
26 - D.H. - clispositif hypersustcn-

tateur 
27 - E.R. - emetteur-recepteur 
28 - F.C. - facteur de charge 
29 - F.C.S. - fusee a combusti lJle 

solicie 
30 - F.D.A. - fus_ee cle clecollagc 

assiste 
31 - f.em. - force electrometrice 
32 - F.L. - fusee a liquide 
33 - F.P.Arr. - feu de position ar-

riere 
34 - F.P.D. - f .  cle p .  clroit 
35 - F.P.G. - f.  de gauche 
36 - F.R. - f. rouge 
.17 - Y.V. - f. vert 
38 - G.MP. - groupe motopropul-

seur 
39 - g, Gt - gisement 
10 - G.Z.  gravite zero 
41 - H.B. - hauteur barometri')uc 
42 - ł-1.F. - haute frequence 
13 - H.M.D. - helice de mise en 

drapeau 
,14 - H.P.A. - hypersustentation par 

aspiration 
45 - H.P.C. - helicc a pas com-

manele 
46 - H.P.F. - h. a p. fixe 
47 - H.P.R. - h .  a p .  reversible 
48 - H.P.S. - hypersustentation par 

soufflage 
49 - H.P.V. - helicc a pas variable 
50 - Hr - hauteur 
51 - I.A. - incidence d'aile 
52 - I.C. - indicateur de cap 
53 - I.G. - indicateur de givragc 
54 - I. M.D. - inclicateur de montee 

et  clescente 
55 - I. N.E. - inclicateur de niveau 

ct'essence 
56 - r.s.  - issue de secours 
57 - J .V.P.T. - indicateur de virage 

et de pente transversale 
58 - kgp - kilogramme de poussee 
59 - L.L. - ligne loxoclromique 
60 - L.O. - ligne orthodromique 
61 - lox - Jiquicl oxygen 
62 - M.A. Materie! aerien 
63 - M.C. - mur de chaleur 
64 - M.C.E. - machine a calcu! 

electronique 
65 - M.C.L. - moteur a combusti

ble liquide 
66 - M.C.S. - m. ac. solicle 
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1;7 - M . ! .  -- rnasque d'inhalateur 
68 - M.P.A. - manometre de pres-

sion d'admission 
69 - M.P. - manche pousse 
70 - M.T. - manche tire 
71  - M.V. - manche au ventre 
72 - N.I. - navigation a inertie 
73 - N.M. - nacelle-moteur 
74 - N.O. - nombre d'octane 
75 - N.V. - nonvisibilite 
76 - O.C. - oncles courtes 
77 - O.L. - ondes longues 
78 - O.M. - ondes moyennes 
79 - O.T.C. ondes tres courtes 
80 - O.U.C. - ondes ultra-courtes 
81 - P.C.V. - partie centrale cle la 

voilure 

82 - P.Ess. - parc cl'essence 
83 - pl. - plafond 
84 - P.M.A. - poicts maximum 

autorise 
85 - P.M.B. point mort bas 
86 - P.M.H. - point mort haut 
87 - P.M.I. - point mort interieur 
88 - P.O. - petites ondes 
89 - P.P.V. - preparation pour Ie 

vol 
90 - P.S.D. - pression statique et 

dynamique 
91 - P.S.V. - pilotage sans visibi

lite 
92 - R.Ae - rendement aerodyna

mique 
93 - R.B. - reception bonne 
94 - R.D.F. - reacteur a double 

flux 
95 - rdt - rendement 
96 - R. F. - reception fai ble 
97 - R.IR. - rayons infrarouges 
98 - Ron - reception 
99 - R.P.M. - revolution par mi

nute 
I00 - R.P/T rapport portance/tra-

inee 

101 - R.II' .B .  reception tres bonne 
102 - R.T.F. reception tres faiblc 
103 - R.UV. - rayons ultraviolets 
104 - S.A.I .  - systeme d'atterrissage 

aux instruments 
105 - S.A.T.  - satellite artificial 

terrestre 
106 - S.C.A. - Service cle Circula

tion Aerienne 
107 - S.C.L. - soufflage de la cou

che limite 
108 - S.V. - simulateur de vol 
109 - T.A.E. - train cl'atterrissage 

escamotable 
1 10 - T.A.F. - t.  cl'a. fixe 
111 - T.A.R.A. - t.  ct'a. a roue 

avant 
1 12 - T.A.S. - table cle l 'atmosphe-

re standard 
113 - TAtt. T. d'atterrissage 
114 - Tel - tribord 
115 - T.d.p.  - turbine de puissance 
116 - te - T. d'atterrissagc 
117 - Ter. - terrain 
118 - Ter.V.V. - terrain de vol il 

voile 
119 - TMG - temps moyen cle 

Greenwich 
120 - T.S.F. - transmission sans fil 
121 - U.M. unite motrice 
122 - U.TR. - u. de turboreacteur 
123 - V.H. - vitesse horizontale 
124 - V.M. - vitesse moteur 
125 - V.S. - v. par rapport au  sol 
126 - V.SS. - v. supersonique 
127 - V.S.V. - vol sans visibilite 
128 - V.T.S.  - vitessc transsonique 
129 - V.V. - v.  vraie 
I30 - Z.A.A.  - zone cl'approche 

d'aeroport 

SKRÓTY FRANCUSE. lE 

1 - samolot 1-rótkiego 
,startu i lądowania 

2 - lotnisko 
3 - lotnictwo, lotniczy 
4 - nawigacja lotnicza 
5 - lądowisko 
6 - wysolrnść 
7 - lądowanie przy zlej 

widoczności 
8 - lądowanie bez wi

doczności 
9 - lądowanie 

10 - lądowanie wg przy
rządów 

11 - lądowanie przymu-
sowe 

12 - lądowanie przymu-
sowe 

13 - lądowanie pionowe 
14 - wizualny 
15 - lewa burta, lewa 

strona 
16 - prędkościomierz 

(od nazwy firmy) 
17 - klapa przednia, k .  na 

krawędzi natarcia 
18 - dobra widoczność 
19 - prąd zmienny 
20 - kurs busoli 
21  - środek ciężkości 
22 - środek parcia 
23 - maksymalny współ

czynnik si!y nośnej 
(Cz maxl 

24 - krótki start i lądo
wanie (KSL, STOL) 

25 - pionowy start i lą
dowanie (PSL, 
VTOL) 

26 - środek mechanizacji 
skrzydła 

27 - radiostacja nadaw-
czo-odbiorcza 

28 - współczynnik -ibt:i,1-
żenia 

29 - rakieta na paliwo 
stale 

30 - rakietowy silnik 
startowy 

31  - siła elektromoto
ryczna 

32 - rakieta na pali NO 
piynne 

33 - tylne światło pozy-
cyjne 

34 - prawe ś. p .  
35  - lewe ś. p .  
36 - czerwone światło 

(lewe) 
37 - zielone ś.  (prawe) 
38 - zespól śmigło-silnik 
39 - azymut 
40 - nieważkość 
41 - wysokość barome

tryczna 
42 - wielka częstotliwość 
43 - śmigło przestawialne 

w chorągiewkę 
44 - odsysanie warstwy 

przyściennej (dla 
wzrostu wyporu) 

45 - śmigło o zmiennym 
skoku 

46 - ś. o stałym skoku 
47 - ś. hamujące (ś. re

wersyjne) 
48 - zdmuchiwanie war

stwy przyściennej 
(dla wzrostu wyporu) 

49 - śmigło o zmiennym 
skoku 

.50 - wysokość 
51 - kąt zaklinowania, k .  

natarcia 
52 - wskażnik kursu 
53 - sygnalizator oblodze-

nia 
54  - wariometr 
55 - paliwomierz 
56 - wyjście awaryjne 
57 - zakrętomierz z chy-

łomierzem 
,58 - kilogram ciągu 
59 - loksodroma 
60 - ortodroma 
61 - ciekły tlen 
62 - samoloty, sprzęt lot

niczy 
63 - barier::i cieplna 
64 - przelicznik elektro-

niczny, kalkulator e. 

65 - silni!, rakietowy '"' 
paliwo ciekłe 

06 - s.  r. na n. stale 
67 - maska tleno.va 
68 - manowakumetr, 

podciśnieniomierz 
69 - drążek „od siebie·• 
70 - d. , ,na siebie" 
71  - d. ,,na siebie" d.  ,,na 

brzuch" 
72 - nawigacja bczwlacl-

nościowa 
73 - gondola silnika 
7.J. - Iiczba oktanowa 
75 - zła wicloczność-
76 - fale krótkie (KF) 
77 - fale długie 
78 - fale średnie 
79 - fale ultrakrótkie 

(UKF) 
80 - fale ultrakrótlde 

(UKF) 
81 - środkowa część piata 
82 - magazyn paliw 
83 - pułap 
84 - maksymalny dopusz

czalny ciężar starto
wy 

85 - dolny martwy punkt 
(DMP) 

86 - górny martwy punkt 
(GMP) 

87 - dolny martwy punkt 
(DMP) 

88 - fale krótkie (KF) 
89 - przygotowanie 

do lotu 
90 - ciśnienie całkowite 
91 - pilotaż bez widocz

ności 
92 - doskonałość aerody

namiczna 
93 - dobry odbiór 
94 - silnik (odrzutowy) 

dwuprzepływowy 
95 - sprawność 
96 - zły odbiór 
97 - promienie podczer-

wone 
98 - odbiór 
99 - obroty na minutę 

100 - doskonałość 
aerodynamiczna 

101 - bardzo dobry odbiór 
102 - bardzo zły odbiór 
103 - promienie ultrafiole

towe 
104 - system lądowania wg 

przyrządów 
105 - sztuczny satelita 

Ziemi) 
106 - kierowanie ruchem 

lotniczym (A TC) 
107 - zdmuchiwanie war-

stwy przyściennej 
108 - symulator lotu 
109 - podwozie chowane 
110 - podwozie stale 
111 - podwozie z kotem 

przednim 
1 12 - tablica atmosfery 

wzorcowej 
1 13 - znak lądowania „T" 
1 14 - prawa burta, prawa 

strona 
115 - turbina wałowa 
1 16 - znak lądowania „T" 
1 17 - lotnisko 
118 - szybowisko 
119 - średni czas wg 

Greenwich 
120 - łączność radiowa 

(,,nadawanie bez 
drutu") 

121 - zespól napędowy 
122 - odrzutowy zespól 

napędowy 
123 - prędkość lotu pozio

mego 
124 - obroty silnika 
125 - prędkość względem 

ziemi, p. podróżna 
126 - p. naddźwiękowa 
127 - lot bez widoczności 
128 - prędkość przydźwię-

kowa 
129 - p. rzeczywista 
130 - strefa zbliżania lot

niska 
K. D. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

JD�2 ,.... pie1•wszy polski 
samolot sportowy 

Samolot JD-2  zbudowany został w 1926 r. przez studentów 
Politechniki Warszawskiej. Był to pierwszy samolot warsz · 
tatów, które przekształciły się później w wytwórnię RWD. 
W artykule opisano dzieje rozwoju i konstimkcji samolotu. 

W drugiej połowie lat dwudziestych ośrodkiem ożywio
nej działalności konstrukcyjnej była Sekcja Lotnicza Koła 
Mechaników Studentów Po'1 itechniki Warszawskiej. O ile 
w latach 1923-1925 zajmowała się ona budową szybowców 
- to w okresie 1925-1930 powstały w niej samoloty : 
JD-2, WR-1,  PS-1 ,  RWD-1 i RWD-2. W Sekcji działali 
późniejsi k·onstruktorzy PZL: Puławski, Prauss oraz zespół 
RWD - Rogalski, Wigura i Drzewiecki. Pieerwszym samo
lotem Sekcji był JD-2 Drzewieckiego, zbudowany 
w 1926 r., wykonany w serii 5 sztuk i używany do 1936 r. 

Sekcja Lotnicza Koła Mechaników Studentów Politech
niki Warszawskiej otrzymała w końcu 1924 r. dwa silni!d 
Anzani 45 KM. Zaczęto wówczas myśleć o budowie włas
nego samolotu, np. w postaci przeróbki szybowca Akar, 
lecz do lata 1925 r. Sekcja była zajęta przygotowywaniem 
swy,ch szybowców na zawody. Jesienią 1925 r. okazało się, 
że A1kar nie nadaje się do remontu. Wówczas w paździer
ni'lrn 1925 r. student Jerzy Drzewie0ki roz·począł projekto
wanie dwumiejscowego samolotu do silnrka Anzani, sta
rając się o maksymalną prostotę konstrukcji, tak aby moż
na ,było ją zreafizować siłami Sekcji. 

W grudniu 1925 r. projekt został zatwierdzony przez 
Komisję Techniczną Sekcji, zakupiono drewno do budQ\vy 
płatowca i w styczniu przystąpi'ono do budowy w pod
ziemiach kreślarni Poli,techniki Warszawskiej, podczas gdy 

R ys.  J .  Kadłub w budowie 

Rys. 2 .  JD-2 w budowie w podziemiach kreślarni na Politechnice 
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konstruktor wykonywał jeszcze rysunk i  konstrukcy jr,c. 
W maju dokumentację zatwierdził Departament Aeronau . . 
tyki MSWojsk., co umożl'iwiało nadzór technicznej kontroli 
wojskowej nad budową samolotu. Okucia i części metalo
we wykonały wytwórnie PWS, Plage i Laśkiewicz oraz 
CWL. 

Po skontrolowaniu samolotu przez Instytut Badat'l 
w dniu 5 paźd-ziernika 1926 r. por. pil. K. Kalina dokonał 
oblotu samolotu na lotnisku mokotowiskim w Warszawie. 
Lot trwał 8 min .  Samolot miał dobre własności pilotażowe. 
W końcowej faz'ie lądowania wskutek ,pęknięc'ia sztywnego 
przewodu paiiwa biegnącego blisko rury wydechowej sa
molot zapalił się i spłonął, a pilot uległ poparzeniu. Sa
molot nosił oznaczenie SL-4, które było numerem fabrycz
nym warsztatów Sekcji, zaś konstruktor nadał mu ozna
czenie JD-2. Dobra opin'ia pilota o samolocie za·chęciła do 
podjęcia budowy dalszych dwóch egzemplarzy tego samo
lotu, oznaczonych SL-5 - do prób statycznych, i SL-6 -
do lotu . Dzięki poparciu finansowemu LOPP warsztaty 
Sekcji zatrudniły stolarza Lahkiego i pomocnika. W maju 
1927 r. przeprowadzono próbę statyczną. Dnia 26 czerwca 
1927 r. SL-6 ZJOstał oblatany na lotntksu mokotowskim, 
w dniu 3 l ipca był zademonstrowany publiczn'ie. 

SL-6 był niezbyt poprawny w pilofażu. Samolot był 
o 0,2 m dłuższy od SL-4, a jego ciężar wła\Sny był o 90 kG 
większy od ,przewidywanego. Na JD-2 (SL-6) pil. K. Kalina 
zajął 1 miejsce w I Krajowym Konkursie Awionetek (6-9 
paźdZJiernika 1927), a pil. Worledge 7 miesjce w II  Krajo
wym Konkursie Awionetek (29 października - 1 l isfopa
da 1928). Samolot ten otrzymał znaki rejestracyjne P-PSLA 
zmienione w 1929 r. na SP-AAC. W 1929 r. samolot kupił 
Pawłowski, który w tymże roku rozbił go. Po remoncie 
samolot nabył kpt. Z. Babil'1ski, który wykonał na nim 
w:ele lotów turystycrnych. Samolot w latach 1927-1931 ią
dował aż w 225 miejscowościach. Nazwy tych miejscowości 
były wypisane na prawym boku kadłuiba samolotu. Samo
lot został skas,owany w sierpniu 1935 r. 

W 1929 r. z pomocą finansową LOPP została opracowana 
ulepszona odmiana tego samolotu, oznaczona JD-2 bis, ze 
zmienioną osłoną przodu kadłuba, o ścienionych końcach 
skrzydeł, zmienionym usterzeniu oraz z małym kozłem 
przec,i,w,kapotażcwym. Dwa egzemplarze teg,o typu zostały 
zbudowane w Warsztatach Sekcji Lotniczej PW latem 
1929 r. - jeden dla Akademickiego Aeroklubu Lwowskie
g.o, a drugi dla Akademick!iego Aeroklubu Warszawskiego. 
Otrzymały one znaki rejestracyjne SP-ACD i SP-ACF (nr 
SL- 14 i SL-15) .  Egzemplarz warszawski SP ACF w wyniku 
korkociągu na malej w:vsokości został rnzbuty 16 marca 
1930 ,r. przez K. Trzetrzewińskiego, k,tóry poniósł śmierć. 
SP-ACD w wyniku ślizgu rozbił się we Lwowie 18 sierpnia 
1930 r. M. Pakuła podczas oblotu po remoncie ;  pilot został 
ranny, a samolot skasowano. 

Rys. 3. Prototyp JD-2 bez kola przeciwkapotażowego 
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Rys . 4. JD-2 w próbach w IBTL 

Rys . u. Napisy na kadłubie SP-ACA 

Rys. 5 .  SP-ACA 

Na JD-2 bis wply·nęly zamówienia z Aeroklubu Pozna11-
skiego i Aeroklubu Krakowskieg,o, a Min'is.terstwo Komu
nikacji zamierzało zakupić 10 sztuk dla aeroklubów. J ed-
nak do realizacji tych zamówień nie doszło. W 1930 r. zo-• 
stal zbudowany JD-2 bis (nr fabr. 20) SP-ADP (tZ\V. 
Adepcia) dla inż. W. Rychter.a. Samolot początkowo miał 
silni:k Anzani 45 KM, a następnie Genet 80 KM. W III 
Krajowym Konkursie Awionetek (24 września - 6 paź
dziernika 1930) I. Giedgowd zajął na SP-ADP 3 miejsce. 
Samolot ten brał udział w polskim filmie lotn1iczym Sto 
procent miłości, w którym F. Żwirko uczył pilota±u 
A. Dymszę. Po śmierci Żwirki fragment ten wycięto z fil
mu. W V Krajowym Lotniczym Konkursie Turystycznym 
A. Onoszko wziął udział na SP-ADP, lecz nie został skla
syfikowany. W seirpniu 1936 r. Adepcia została skasowana. 

Rys. 7. JD-2 bis SP-ADP podczas zawodów 4.X.1930 r. na lotnisku 
krakowskim 

Samolot JD-2 był dość znanym samolCJitem sportowym 
z pierwszych lat działalności pols'kkh aeroklubów. Był 
to jedyny polski samo1ot sportowy zbudowany przed 
1930 r. w liczbie większej niż 2 egzemplane. 

Kon trukcja 

Dwumiejscowy samolot sporto,wy konstrukcji drewnfancj, 
o układzie zastrz:1łowego dolnopłata ze stałym podwoziem. 

Kadłub o przekroju prostokątnym zaokrąglony u góry, 
drewniany, kryty sklejką. Kabiny otwarte. Sterownice 
podwójne. W JD-2 kozioł przeciwkapotażowy - nad przed-
nią kabiną, w JD-2 bis - przed przednią kabiną. Podwo- Rys. 8 .  JD-2 bis SP-ADP z silnikiem Ani:ani 
zie spawane z rur stalowych, dwukołowe z osią łamaną, 
podpartą w śr•odiku, amo�·tyzowane sznurem gumowym. 
Płoza ogonowa drewniana, amortyzowana sznurem gumo
wym. 

Płat prostokątny, dwudzlielny, dwudźwigarowy, z wy
krzyżowaniem międzydźwigarowym, kryty do pierwszego 
dźwigaI'ka sklejką, dalej półtnem, podparty u góry dwiema 
parami zastrzałów. Końcówki płatów JD-2 ścięte prosto, 
JD-2 bis - ścien'ione. Usterzenie drewniane. Stateczniki 
kryte sklejką stery - płótnem. Statecznik poziomy pod
party zastrzałami. Napęd lotek i sterów - linkami. 

Silnik chłodzony powietrzem, sześciocylindrowy, gwiaz
dowy, Anzani, o mocy no!llinalnej 45 KM przy 1250 
obr./min, o ciężarze 72 kG. W wersji JD-2 bis silni'k chło
dzony powietrzem, pięciocylindrowy, gwiazdowy, Am-
5trong-Siddeley Genet, o mocy nomina'lnej 80 KM przy 
2200 obr.Imin, mocy startowej 88 KM, o ciężarze 95 kG. 
W JD-2 bis przód kadłuba osłonięty blachą alumin-iową , 
a wzdhuż prawego boku kadłuba - długa rura wydecho
wa. śmigło dwul'Opatowe, drewniane, stałe, Szomański, P'J
czątk,owo na JD-2 o !opatach prostdkątnych. Zbiornik pa-
liwa w przodzie kadłutba. Przelotowe :cużycie pa,l,iwa z si:- Hys. 9. Adepcia podczas kręcenia scen filmowych z F.  Żwirką 
nikiem Anzani 17 1/h, z silni1kiem Genet - 21 1/h. i A. Dymszą 
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M a  1 o w a 11 i c. Samoloty J D-2 początkow<J były malo
wane lakierem bezbarwnym , później - malowa ne na kre
mowo. SL-6 miał na kadłubie czarne litery SL-6, a na 
sterze kierun'lrn napis :  Sekcja Lotnicza. JD-2 SP-ACA miał 
czarny kadłub z białymi nazwami lądowisk i znakami re
jes,tra-cy j nyimi. 

DANE TECHNICZNE 

wersja 
S1lnik 
Rozpiętość 
Długość 

JD·2 
A nzani 45 K M  

9,'/0 
5,95 

J D -2 bis 
G.enet RO KM 

9,70 
6,0 

,iężar własny 
C ięża r użyteczny 
Cięża r ca łkowity 
Obciążenie powierzchni 
Obciążenie mocy 
Prędkość maksymalna 
Prędkość przelotowa 
Prędkość minimalna 
Wznoszenie 
Pułap 
Za'Sięg 
Rozbieg 
Dobieg 

[kG]  33, 332 
, ( kG!  2 1 )  264 

l kGI  546 59(; 

[ kG/m'] 40,5 44 

1 lkG/K M i  12 ,  I 7,5 

l k m/h] J JO 1 45  
.[ km/hl 1 1 6  121 
lkm/h] 68 72 
[ mis] 2 3 
[m] 2200 3500 
[km] 450 
fm] 80 1 10 
[ ml 130 

Wysokość 
Powierzchnia nośna 

[ ml 
1 m1 
[ml 
i lm'J  

2,8 2,8 Współczynnik obciążenia 
13,5 13,5 niszczącego 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJ I LOTNICZYCH SIMP i SITK .... 

Lotniska aglomeracji Warszawskiej 

Przedstawiamy wnioski z narady tech
nicznej Sekcji Komunik acji Lotniczej Od
działu v,arszawskiego Stowarzyszenia In
żynierów i Techników Komunikacji, odby
tej w dniu 20.11 . 1975 r. w Warszawie, na 
temat :  Lotniska aglomeracji warszawskiej 

•• Aglomeracja warszawska oprócz 
funkcji o znaczeniu k rajowym spełnia 
funkcje miasta światowego, wykraczające
go swym działaniem poza granice kraju.  

Dla należytego spełnienia tych funkcji 
aglomeracja warszawska powinna dyspono
wać między innymi środkarr,I komunika
cji (racjonalnie rozbudowany Warszawski 
Węzeł Lotnisk z dogodnymi połączeniami 
i właściwie zlokalizowanymi lotniskami) 
do przejęcia o dużym nasileniu ruchu ze
wnętrznego, jak i wewnętrznego oraz lot
niskami dla lotnictwa ogólnego użytku. 

• Czynnikami wyznaczającymi politykę 
realizacyjną dla lotnisk k omunikacyjnych 
aglomeracji warszawskiej są: 

- wielkość i dynamika wzrostu przewo
zów lotniczych, 

- wielkość, kształt i dynamika rozwoju 
aglomeracji, 

- przepustowość lotniska Warszawa-Okę
cie, 

- współdziałanie komunikacji lotniczej 
z aglomeracją miejską. 

Dynamiczny rozwoJ aglomeracji war
szawskiej oraz potrzeby komunikacji lot
niczej wynikaj ące z tego rozwoj u -
wskazują j uż obecnie na konieczność pra
cy co najmniej dwóch lotnisk k omunika
cyjnych. 

Warunki zapewniaiące bezpieczeństwo 
ruchu lotniczego, lokalizacja p rez.szkód na
turalnych w dolocie samolotów do lotnis
ka, jak i warunki ochrony środowiska 
możliwe są do spełnienia przez ustalenie 
lokalizacji lotnisk k omunikacyjnych aglo
meracji warszawskiej na północ i połud
nie od  zwartej zabudowy miejskiej. 

Lokalizacja lotniska Okęcie jest bardzo 
korzystna dla obecnej zabudowy miej 
skiej ,  jedna le jego przepustowość będzie_ 
w niedalekiej przyszłości niewysta rczają
ca. 

Dalszy wzrost ruchu lotniczego wymagać 
będzie budowy drugiego międzynarodowe
go lotniska  komunikacyjnego do obsługi 
aglomeracji warszawskiej. Planowana roz
budowa miejska na północ od obecnego 
śródmieścia . Warszawy wskazuje na loka
lizację lotniska w tym rejonie. 

Do czasu oddania do eksploatacji lotnis
ka  pó!no�nego zapewnienie właściwej 
przepustowości lotniska Okęcie oraz osiąg
nięcie optymalnych e fektów ekonomicz
nych będzie możliwe przez dalszą ciągłą 

40 

modernizację tego lotniska, aż do  osiąg
nięcia jego granicznej przepustowości. 

ie Przeznaczenie części terenu lotniska 
Warszawa Bemowo dla lotnictwa ogólnego 
użytku - po likwidacj i  lotniska Gocław -
należy przyjąć jako okresowe zapewnie
nie potrzeb operacyjnych tego lotnictwa. 

Prawidłowe d ziałanie i prawidłowy roz
wój lotnictwa ogólnego użytku aglomera
cji warszawskiej wymaga odpowiednich 
lotnisk dla tego rodzaju lotnictwa, a do 
czasu ich budowy k onieczne jest zarezer
wowanie i ochrona wybranych terenów na 
lotniska dla powyższych celów. 

Praca Koła przy Instytucie Lotnic
twa 

W ramach działalności w 1975 r.  Zarząd 
Kola SIMP przy Instytucie Lotnictwa pod
jął próbę opracowania metod i systemu 
przeprowadzania okresowych analiz i ocen 
osiągnięć oraz dorobku pracowników nau
k owo-badawczych, inżynierów i techników 
Instytutu. Chodzi o stworzenie warunków 
inicjujących rozwoJ twórczości podno
szenie kwalifikacji.  Członkowie Kola pro
wadzili n a  powyższe tematy dyskusje, an
gażując przedstawicieli środowisk nauko
wych Instytutu Lotnictwa, Rady Nauko
wej oraz placówek naukowo-badawczych, 
w tym Politechniki Warszawskiej. Człon
kowie Koła uczestniczą w ocenie dorobku 
naukowego kwalifikacji pracowników 
przy ich awansowaniu oraz w naradach 
na temat rozwiązania szczególnie trudnych 
problemów przy realizacji zada11. 

Przedstawiciele Kola brali udział w o
pracowaniu programu zwiększenia dorobku 
naukowego i doskonalenia młodej kadry 
naukowo-technicznej Instytutu. Ważnym 
zadaniem realizowanym przez Kolo jest 
również opieka nad młodą k adrą nauko
wą, mająca na celu pomoc w zakresie ro
zeznania spraw o charakterze formalno
-organizacyjnym oraz naukowo-technicz
nym. 

Zarząd Koła zorganizował ciekawe kon-
kursy : na najlepszą pracę naukowo-ba
dawczą młodego pracownika (dla młodych 
kadr i ich opiekunów), na najlepszego na
uczyciela i wychowawcę oraz dla młodych 
mistrzów techniki. 

Doceniając k onieczność udziału polskich 
naukowców w światowych imprezach Za
rząd Kola Sekcji Lotnic zej czynił  starania 
w sprawie wyj azdów, organizował wy
cieczki na k ongres silnikowy do Barcelo
ny i na .Salon Lotniczy do  Paryża. Do
szedł cło skutku jedynie wyjnzd na Salon , 
w którym uczestniczyło 10 pracowników 
Instytutu Lotnictwa, reprezentujących róż
ne specjalności. Przywiezione materiały 
techniczne uprzystępniono zainteresowa-

6,3 5,7 

nym poprzez pokaz filmowy i zorganizo
wane seminarium. Pokazy filmowe objęły 
również film brytyjski poświęcony firmie 
Rolls-Royce oraz japoński n . t .  pracy w 
przemyśle. Działalność naukowo-techniczn:i 
członków Kola S IMP przy Instytucie Lot
nictwa wyraziła się również przez zorga
nizowanie konferencji n .  t .  ergonomii w 
lotnictwie, polsko-czeskiego seminarium 
poświęconego diagnostyce w lotnictwie, 
trzech kursów teorii szybownictwa oraz 
13 fachowych odczytów. Wspomnieć rów
nież należy o d użym wkładzie SIMP-ow
ców w piśmiennictwo lotnicze w postaci 
artykułów technicznych do naszego orga
nu i do biuletynu Instytutu. Dziewięciu 
członków. Kola należy do Zespołu Rzeczo
znawców SIMP. Kolo SIMP Instytutu Lot
nictwa liczy 107 inżynierów (wśród nich 
IO k obiet) i 3 techników. 

Powiązanie NOT z administracją pa11-
stwową 

Projek t Uchwały Rady Ministrów w 
sprawie dalszego rozwoju i doskonalenia 
działalności Naczelnej Organizacji Techni
cznej i zrzeszonych w niej stowarzysze11 
oraz zasad ich współdziałania z organami 
administracji i gospodarki w realizacji 
programu społeczno-gospodarczego k raju 
byt przedmiotem d yskusji na dwóch posie
dzeniach Prezydiów Rady Głównej i Za
rządu Głównego NOT, po czym został 
przyjęty z upoważnieniem przedstawienia 
projektu w U rzędzie Rady Ministrów. 
Główne założenia projektu uchwały doty
czą ściślejszego powiązania działań ogniw 
NOT i zrzeszonych w niej SNT z działal
nosc1ą odpowiednich organów administra
cji państwowej i gospodarczej oraz zapew
nienia prawidłowego wykorzystania przez 
te organy i nicjatyw i wyników działal
ności społecznych ogniw inżynierów i tech
ników. C.hodzi również o stworzenie kolom 
zakładowym możliwości pełniejszego od
działywania na rozwój techniki, umocnie
nie ich pozycji w zakładach oraz zapew
nienie środków i możliwości działania w 
odpowiednich warunkach formalno-praw
nych, a w szczególności w zakresie orga
nizowania konferencji naukowo-technicz
nych. 

Dar Inż. S. W. Rogalskiego 
Instytut Lotnictwa w Warszawie otrzymał 

dar członka przedwojennego Związku Pol
skich Inżynierów Lotniczych (ZPIL-u), inż. 
Stan;stawa Wojciecha Rogalskiego, wyeks
pediowany ze Stanów Zjednoczonych na 
k rótko przed jego śmiercią. Dar ten sta . 
nowią dzieła specjalistyczne oraz jego włas
ne prace z dziedziny lotnictwa i astronau
tyki o du:i.ej wartości dydaktycznej i nau
kowej .  
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WAŚKOWSKI W. 

Die Ticfangriff-Hubschrauber - die Aufgaben u nd Forderungen. T. I 

In der ersten Tei l  des Artikels liber den Tiefangriff-Hubschraubern 
der AultOiI' besp·recht di,e . idies,er W,affe anig,est<ellten Aufgaben ihro 
schwache Seiten,  wie auch die ta'ktische und strategische Empfind
lichkeit dieser Hugschrauber fi.ii- die feindl.iche Entgegenwir'kung. D ,;1· 
Autor darge,s tellt auch die Prinzipien der modernen Taktik und die 
neue Konstruktionslosungen - die Faktore, die Kampfdauerhaftigkcit 
der Tiefangriff-Hubschrauber erhohen lassen. 

JANUSZ A. 

Die Stabilisation der Ausschiittung und Luftfordcrung von dcn Staubc
mittcln aus dcm Flugzcugbeh�ilter mit Hilfe von dem Liiften 

Im Artikel wurde eine der Methoden von der Ausschlittungs- und 
Luftforderungsverbesserung der Mineraldlinge mitel aus dem Agrar
flugzeugbehalter besprochen. In der Arbeit es w urde auf die von dem 
Aulto1:- ,geftihrten Modell- und Flugzeug;beha'lterversuche bezeich!t. Es 
wurde die technischc Beschreibung des Prototyps der die Ausschuttung • 
dieser Chcmikalien erleichtenden Llif lcnanlage angegeben. 

PRUSS J. 

Glcitschutz- Rremsanlagcn von dcn Flugzeugen 

Arbeitsprinzip der Flugzeugsbremsanlagen. Es wurde die Krafte, die 
auf das Laufrad bei m Bremsen einwirken, analysiert. Die Gliederung 
der heute angewandten Gleitschutzanlagen. 

PIĄTKOWSKI B. 

Larmbcklimpfung am 1-Iacthrow-Flugplatz 

Rechtliche . Veraussetzungen der Verminderung des von den uber 
Lond-on fliegenden Flugzeugen verursa-chten Larmes (die Bedeutung 
des Wił-son - Berichtes). Die am Heathrow-Flugplatz eingefi.ihrten 
Betriebsbes-chrankungen (wahrend des Ab- und Anfluges, i11 Nacht
bctrieb, die Tra:ssen des minimalen Larmes , die Schallisolierung usw.). 
Der Entwurf des ncuen Maplin-Flugplatzes. 

SITKO E., WYRWA W. 

Einigc Probleme der Korrosion von dcn aus Aluminiumlegierungen 
hergestellten Flugzeugbauteilen 

Di-e GI'undty1Pen der in der Luftfahrt au,±1tre>tten1de n Korrosion
beschadigu1n,gen, der EntstehenmechanLsmu:s un,d die Meithoden des 
Korrosionschiuftzes. Es wull'de bei·spie-rweise drie Losu111g1!:<me:tlhodcn der 
Korrosio,nisfaagen von der i\,lumini-um:legierunge n bcschr iebcn,  d.ic in 
der polni1schen L-.uftfahr:t ange1wa11Jdlt wer1de1n. 

OSTAPKOWICZ M. 

Der Rutsch der Lager mit den bciden rctiercnden Laufbahncn in dcn 
Doppclrotortriebwerken mit dcm Axialverdichter 

Gegenseit.ig-e Abhaing,ig1rni,t der Drehgeschwli.ndigke�ten von den Hoch
-und Niedevdruckrotoren in den stationaren u n,d unstatio-naren Trieb
wenk-AI'beitsberei-chen. Die Beschadigungserten der Rolla-ger, die Be
schad>igungsursache.n und clie Bedrig,un,gen fu,r die Lagerarbcitszuvor
lass,ig1kci t. 

CHROBOT M. , HAGER A. 

Verwendung der Simulicrungsversuchc im Entwurf- und Modernisic
rungsprozess der Kraftstoffregulierungs-anlagen von dcn Luftfahrt-Tur
bincntriebwerken 

Es wurde die fiihrenden Arbeiten im Bereich der Simulierungsver
suche von den Kraftstoffanlagen der Luftfahrt-Turbinentriebwerke bc�
prochen . Die Vorteile der Simulierungsversuche und die Arbeitsgrund
prinzipien des aufgebautes Simulierungsstandes. Es  wurde beispielweise 
die Oszillogramme der Simuli�rungsversuche vom einwel l igen Lurt
fahrt-turbinentriebwerk dargestellt. 

GLA,SS A. 

.TD-2 - ein crstes reihcngcbautes polnisches Sportflugzcug 

JD-2 Flugzeug wurde 1926 von den Studenten der Warschauer Poly 
technischer Hochschule gebaut. Das war ein eriste:s Flugzeug von den 
Werkstatten, die wei,ter ins RWD Hersle-llerwerk umgestaltet wurden. 
Im Artikel es wurde die Entwicklungsgeschichte und die Konstruktion 
des Flugzeuges beschrieben. 



WAŚKOWSKI W. 

IIITYPMOBLie nepToJieTLI - 3a11a1nrn: H Tpe6ona1urn. 'I. I 

ITepBaR 'laCTb CTaTbJil ODHCbIBaeT POJib :noro cpe,!\CTBa 60,r, ero CJia6bIC 
CTOPOI-lbl Jil CTerre11b yR3BHMOCTH no OTHO/lle !-!JillO K ,!lei'IcTBHHM 06opo 1 1 bl 
rrpOTHB I I ViKa. ABTOP yKa3bIBaeT TaIGKe cospeM E' l l l l ble TaKTl%(CJCCKHe rrpHH-
1 \11 Db[ rrpmv1e1 1 e 1- I HR BepTOJieTOB, a TaK)K2 I IOBbJe K O I I CTPYKTHBl ible pe
me1 1 1%1R yBeJiwnrna10 1Iv1e 6oeByIO )KHBY'IE'CTh UJTypM0BblX RepT0JieTOB. 

JANUSZ M. 

CTa6HJIH3aI�JU] BhIChlilaHHll J,I nnenManP1eCKoro TpaucnopTa Cblny•JHX 
XMMHKaTOE Jl3 6aKa CeJII,CKOX03HHCT:3eHI·JOI'O caMOJieTa MeTO)J,OM a3pa1v,rn 

OnHCblBaeTCR O,!\Vil l  1%13 MCTOl\OB yJIY,IIJIE'l iHil Bb!CbID a l l HR H rII ICBMaTJ,r
' IE'CKOl'O Tpa, rcrropTa I I CKOTOpb!X l1CKYCCTBel l l l blX Y,!\06pem1 t'1 113 6aK� 
caMOJJeTa. Om1CbIBaI-OTCH 11CITbl1"aJ I HJI MO,!\0.'!CH 11 1%1CITbITa1 111R Ila caMOJICTe, 
np0BO,[(v!TCR ·re x 1 1 w1eCKOe orr11cam1e DfJOTOTl1D0B0rO ycTpOMCTB,1 y J [Y'l l .Uc1-
IOI.l.\ero Bb!Cbma11He Xl1Ml1KaTOB. 

PRUSS J. 

CttCTeMhl TOPMO,KCIIHH CaMOJIC•ron C IIPOTHBOI030IlhlMH yCTPOHCTBa�nI 

ITpHHl\11fI pa60Tbl TOpM03l-!OM Cl1CTCMbl caMOJieTa l1  a 1 1 c1JIJ13 YCYIJil1}! 
,!\CHCTBY!Oll.\1%1X 1-! a  KOJieco np11 TOpM0)KCi l l11%1. KJiaCCl1(IJHKal\11R C0BpeMel!
l lblX DpOTJ1B0I030BblX CHCTCM. 

PIĄTKOWSKI B. 

Bop1,6a c lllyMOM a:JPOAPOMa x,npoy (,JIOH/�OH) 

I-0p1%1,!\,vl'ICCKJile 0CJ I0Bbl C l l l%1R{CHHR myirn caMOJICT0B 1 1 a,!\ j"J0J l,!\OI IOM 
(31!a c1e1-[1%1e Penop-ra Y11JibC01 -1a). 3KCDJiyaTaą110lll lbie orpa I I H .'lCHJ1R I {a 
a3p0,!lp0Me X 1%1Tpoy (no BpeMR B3JICTa Jil noca,!IKH, B J J 0 ' lb ! I0M ,!\Bl1)Ke 1 11111, 
MapmpyTbl Mv!I [1%1MaJibJ J0f0 wyrvia, aKyCT1%1'ICCKaJ'I J/l30JIH1.\"1H 11 T . T T . ) .  ITpo
eKT I J OBOrO a3p0nopTa MaTIJI1%1J-I .  

SITKO E . ,  WYRWA W. 

HeKOTOPhie npo6JieMbl KOPP03HH qacTeii ca�tOJieTa H3rOTOllJieHHhlX H3 
aJIIOMHHHeBhlX CIIJiaBOB 

OCl l0Bl lbl€ Bl1;:\bl KOp03Jil0 J I HOro TIOBpC)K)\C! Il1H, BCTPC' Ia!Ofl\l,leCfI B aB,11li\
l(l111, Mexa 1 1 113M 11X o6pa30Ba J J l1H Vi MCT0,!\bl HX npe,!\0TBJ)afl\CI I MH. ITpJ/f
Mepb! np11MeH.>1eMblX B aBl1al\Hl1 B IT0JibUJe 11CTO,!\OB pcw e n mr npo6nell1 
3atql1Tb! ,!\CTaJiei'! 113 aJIIOMl11 I HCBb!X cnnaB0B. 

OS'DAPKOWICZ M. 

C1rnJihlliCI-JHe DOl\llIHDIHmon C ADYMH npau�aIOJQHMHCH o6oiiMal\rn B 11nyx
POTOPHLIX ABHra'reJJJIX C ocenhlM KOMHPCCCOPOM 

B3aHM03aBMCl1MOCTb Bpa11.1aTCJibl lb!X CKOpOCTCH pOTOp0R EbIC0KOro 
11 1 1113K0ro AaBJie 1 1 11H B CTal\J/10!-IapHb!X J/f !-1CCTal\HOJJap 1-JbTX pe:iKMMax 
pa60Tb! ,!\BHraTeJJH. XapaKTep rrospe)K,!\CHMM TIO,!\WMIT l !v.lKOB, npl1' !MJ Jbl 
HX B03J ! HK!- IOBeH1%1H J,! ycJI0BMH 6e30TKa'3 i JOW pa60Tbl 110,!\ll1 11TT ! T MKOB, 

CHROBOT M., HAGER A .  

IlpttMeHeHHe CHMyJIHQHOHHOrO MeTOAa llCDhJTal-lHH n II)}OJ�ecce npoewr·H
POBaHHH H ;:1opaOOTKH TOilJIHBHhlX peryJIIIPYJO�HX CHCTCM anlfaUHOHHhlX. 
ra30Typ6HI·IHl,IX �BHraTe.nef1 

OnJ1Ica1rne pa60T no CHMyJJHUMO H J i blM "1Cflb!T2I I MHM 1'0DJlvlBJlb!X Cl1CTCM 
COBpeMe J-I J !bTX ra30Typ6H! 1 J JblX aBT,'!al\BV.I'a'rf'JIE"i'I. L(OCTOI [I i CT Ba Cl1MyJIH-
1\K0J J I lhlX MCribJTa J J llM H 0 C J IOBl lble rrp M i l l\J/lflbl pa60Thl TTOCTpoe 1 1 1 1 oro 
Cl1MyJIHl\11 0 1 1 1 10ro CTC ! 11\cl. ITp1%1Mep111.,1e 0CL\vlJIJIOrpaMMbl CMMYJ1Hl\110J HlblX 
v!CflbTTaJ I Vi.11 0,1\1 IOBaJibIJOl'O ra30Typ611 1 1 1 1oro ,'.\BvI.raTeJIH. 

GLASS A .  

JD-- 2 - DCP:lhlH cepttihlhlif DOJihCJrnj;j CDOPTHilllhlH caMOJJeT 

CaMoneT JD-2 TIOCTpOe!-1  B 1926 r. CTY,!\CHTaMJ1 BapwaBCKOr0 IIOJI1%1Tex
HW·ICCKOro M 1-ICT11TyTa. 3To 61.,rJI rrepBblH caM0JICT TIOCTP0CHl-lbli'I B MaCTep
CK1%1X, K0TOpbie TI03)Ke CTaJIH 3aBO,!\OM RWD. CTaTbH O TT MChIBaeT J.1CTOPl1!0 
pa3BJ.1TJ.1R 11 K0HCTPYKl\HlO caMOJieTa. 



X Kraiowy Konkurs Oszczędności Paliw 
• 
I Energii 

Państwowy Inspektorat Gospodarki Paliwowo-Energetycz
nej, Naczelna Organizacja Techniczna i Redakcja „Trybu
ny Ludu" ogłaszają X Krajowy Konkurs na najlepsze : 
1. zrealizowane pomysły racjonalizatorskie i wynalazcze, 
2. wdrożone prace konstrukcyjne i technologiczne instytu

cji i zakładów uspołecznionych, 
3. zastosowanie wniosków nagrodzonych w poprzednich 

konkursach oszczędności paliw i . energii, 
przyczyniające się do zwiększenia sprawności wykorzysta
nia paliw i energii w energo<;hłonnych urządzeniach wy
twórczych i przesyłowych, procesach technologicznych i u
rządzeniach odbiorczych. 

Niezależnie od tego, Konkurs obejmuje również działal
ność dotyczącą popularyzacji oszczędności paliw i energii 
w prasie technicznej. 

TEMATYKA KONKURSU 

Prace zgłaszane na Konkurs powinny dotyczyć : 
modernizacji procesów technologicznych i energetycz
nych w celu racjonalniejszego wykorzystania paliw i 
energii, 

- opracowania i zastosowania nowych urządzeń proce-
sów technologicznych wpływających na zmniejszenie 
zużycia paliw i energii, 
wprowadzenia do produkcji urządzeń energetycznych o 
nowych rozwiązaniach konstrukcyjnych, 

- zastosowania nowych wysokosprawnych urządzeń ener
getycznych, 
modernizacji istniejących urządzeń dla podniesienia ich 
sprawności energetycznej, 
wykorzystania ciepła odpadowego (pary, oparów, skrop
lin, gorących gazów itp.) oraz gazów odpadowych, 
usprawnień w zakresie automatyki i aparatury kontrol
nopomiarowej, 
usprawnień technicznych i organizacyjnych obniżają
cych pobór mocy elektrycznej i gazu w okresach szczy
towego obciążenia systemów, 
zwiększenia udziału zużycia nocnego energii elektrycz
nej w dobowym zużydu, 
dostosowania• urządzeń do spalania gorszych sortymen
tów węgla i koksu, 
zmniejszenia jednostkowego wskaźnika zużycia gazu lub 
oleju przez usprawnienie produkcji, 
podniesienia efektywności inwestycji w gospodarce pa
liwowo-energetycznej, 
za.stosowania wniosków nagrodzonych w poprzednich 
konkursach. 

WARUNKI KONKURSU 

Udział w Konkursie mogą wziąć osoby prywatne lub in
stytucje i zakłady uspołecznione (biura konstrukcyjne i pro
jektowe, biura techniczne i laboratoria, wyższe uczelnie, 
instytucje naukowo-badawcze, zakłady przemysłowe itp.). 

Na Konkurs mogą być zgłaszane prace, które zostały 
zrealizowane po 1 stycznia 1972 r. i przyniosły realne o
szczędności paliw i energii. 

Prace konkursowe powinny zawierać : 
- oznaczenia, do której z trzech grup konkursowych zgłoszona 

praca należy: 
a) dla prac zgłaszanych przez osoby prywatne - z nak 1, 
b) dla prac zgłaszanych przez instytucje lub zakłady uspołecz

nione - znak 2, 
c) dla prac dotyczących zastosowania wniosków nagrodzonych 

w konkursach - znak 3, 
- godło autora(ów) dla prac zgłaszanych przez osoby prywatne, 

- nazwę instytucji _w przypadku prac zgłaszanych przez instytu
cje lub zakłady, 

- czytelny opis technicznych pracy zgłoszonej na Konkurs wraz 
z obliczeniem korzyści techniczno-ekonomicznych, 

- szkice, rysunki, modele itp. oraz ewentualne dodatkowe wy
jaśnienia i opinie o projekcie lub jego wdrożeniu. 

W opisach prac konkursowych nie należy ujawniać 
nazwisk autorów. 

NAGRODY 
Zgłoszone na Konkurs prace oceni oraz przyzna nagrody 

Sąd Kt'lnkursowy powołany przez Państwowy I nspektorat 
Gospodarki Paliwowo-Energetycznej, Naczelną Organizację 
Techniczną i Redakcję Trybuny Ludu. 

Za pomysły racjonalizatorskie i wynalazcze (zgłoszone 
przez osoby prywatne) uznane przez Sąd Konkursowy za 
najlepsze zostaną przyznane nagrody: 

jedna I nagroda 100 ooo zł 

dwie II  nagrody po 50 ooo zł 

osiem III nagród po 25  ooo zł 

dziesięć IV nagród po 10 ooo zł 

piętnaście wyróżnień po 5 ooo zł 

Za prace instytucji i zakładów uspołecznionych uznane 
przez Sąd Konkursowy za najlepsze - zostaną 
instytucjom nagrody dla autorów wniosku: 

jedna I nagroda 
dwie II nagrody po 
sześć III nagród po 
dziesięć IV nagród po 
dziesięć wyróżnień po 

przyznane 

100 ooo zł 

• 50 ooo zł 

25 ooo zł 

10 ooo zł 

5 ooo zł 

Za prace dotyczące wyrozmenia wniosków nagrodzonych 

w poprzednich konkursach, uznane przez Sąd Konkursowy 
za najlepsze - zostaną przyznane zakładom nagrody w 
wysokości ustalonej przez Sąd ,  na łączną sumę 250 OOO zł 

do rozdziału pomiędzy pracowników, którzy przyczynili się 
do wdrożenia wniosku. 

W razie nieprzyznania przez Sąd Konkursowy nagród 
wyższego stopnia, kwoty te mogą być przesunięte na na
grody niższego stopnia. 

TERMINY I ADRESY 
Opis prac konkursowych wraz z kopertą zawierającą nie

zbędne załączniki do wniosku należy przesłać w terminie 
do dnia 31 grudnia 1976 r. na adres: 
Naczelna Organizacja T.echniczna 
(Stowarzyszenie Elektryków Polskich 
Warszawa, ul. Czackiego 3/5 

Zarząd Główny) 

z dopiskiem: X Krajowy Konkurs Oszczędności Paliw i E
nergii oraz oznaczenie grupy konkursowej. 

Wyniki Konkursu zostaną podane do publicznej wiado
mości do 15 maja 1977 r. 

Organizatorzy Konkursu zastrzegają sobie prawo opu
blikowania nagrodzonych i wyróżnionych prac. 

Nadesłane na Konkurs opisy projektów nie zostaną 
zwrócone autorom (przesłane modele mogą być zwrócone 
na życzenie autora po zakończeniu Konkursu). 

Dodatkowych wyjaśnień w sprawach Konkursu udziela
ją Okręgowe Inspektoraty Gospodarki Paliwowo-Energe
tycznej : w Warszawie, Radomiu, Katowicach, Wrocławiu, 
Poznaniu, Bydgoszczy i Gdańsku. 

Od orzeczeń Sądu Konkursowego nie przysługuje uczest
nikom prawo odwołania się. 
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