


* BRAZYLIA 

• Embracr produkuje kompozytowe lot
ki do ameryka1iskiego aerobusu McDonnell 
Douglas l\1D-11. zamówiono 300 sztuk. (A. 
et C. 1151) 

* BUŁGARIA 

e Przemy:;! planuje uruchomienie pro
dukcji lekkiego samolotu wielozadaniowe
go (ro.in. do prac rolniezycl1 i aerofoto
grametrii) z silnikiem o mocy 39 kW. Roz
piętość - J2 m, długość - 7 m, masa 
własna - 170 kg, prędkość - 120 l,m/h. 
(L+K 14/87) 

o DANIA 

• Armia lądowa kupiła 
przeciwczołgowych /\S.350 
które będą wyposażone w 

12 śmigłowców 
Ll Ecureuil, 

szwedzki sys-
tem uzbrojenia Helitow, rozwinięty i pro
dukowany przez SAAB Industries, Emer
son Electric, Pelkington PE. (A. et C. 
l 151) 

FRAł&IA 

• W aerobusach dalekiego zasięgu A.340 
- l<tóryeh loty będ;:i trwały 12-;--18 godzin 

przewidziano pomieszczenie do wypo
<·zyntcu dla personelu poklaclowego. W la
tlowni sumolotu będzie umieszczany kon
lt•ner lotniczy LD6 z u1·ządzeniami wypo
czynkowym, (m.in. tapczany), cło które
go bęclą prowadzić specjalne schody z po
kładu głównego. (A. et C. 1153) 

e Od J9 maja 1987 r. obowiązują zasady 
stosowania benzyny samochodowej Super 
'o :1ap<;tlu samolotów jednosilnikowych z 

silnil"1111i o stopniu spn;żunia cło 8.7 
mocy cło 1:J�.:1 kW (180 KM). Od 1!184 r. cło 
lego czasu benzyną tą można było napę
dzJć samoloty z silnikami o mocy cło 

\\7arunki prenumeraty na 1988 r. 

73,5 kW (100 KM). We F"rancji jest ok. 
4500 samolotów, które podlegaj;:i tym zasa
dom. (A. et C. 1151) 

o ltJDONEZJA 

• Podpisano umowę o produkcji ele
mentów amcrykcuiskiego myśliwca bom
bardującego General Dynamics F-16 Fight
ing Fal con: klapolotek, drzwi podwozia 
głównego, belek cło podwieszeń, wzierni
ków instalacji silnika i gra fi to epoksydo
wego pokrycia usterzenia pionowego. 
Kontrakt zawarto w ramach kompensacji 
zakupu przez Indonezję 12 myśliwców F-16. 
(A. et C. 1152) 

0 PERU 

e Siły powietrzne (Fuerza Aerea del 
Peru) wyposażyły swe transportowe samo
loty An-26 w aparaturę nawigacyjnego sy
stemu Litton Omega LTH-311. (L+K 13/87) 

RFN 

• W Kolonii oddano cło użytku tunel 
aerodynamiczny KKK (Kryo Kanał Koln), 
który posłuży m.in. do bacla11 w ramach 
programów Airbus Industrie A.330/340 
(ael"obusów średniego dalekiego zasię-
gu). (A. et C. 1152) 

• Wiele sprzeciwów w Bundestagu, wo
bec nowych programów wojskowych. spo
wodowało znaczne zmiany w planach. 
P:-ogramy europejskiego samolotu bojowe
go przyszłości EF/\ i śmigłowca poi� 
walki PAH-2 -- zostały uznane za zbyt 
kosztowne. Ponadto, ponieważ PAH-2 nic 
będzie gotów w przewidywanym czasie, 
zc!ecyclowano poświęcić J,t mld marek 
na modernizację śmigłowców PAH-1 (wer
sja szturmowa Bo-105) lub zal,upienic 
amcrykańskicl1 AH-64 Apache. To drugie 
rozwi�zanie jest najbardziej atrakcyjne 
clla Bundeswehry, ale... znów zbyt ko
sztowne. (/\. et C. 1153) 

..,_ZEŚWIATA 

0 llJRCJA 
• Złożono zamówienie na sprzęt firmy 

Thomson CSF (Francja) cło radarowego 
llOkrycia przestrzeni powietrznej. Wartość 
kontraktu - 300 mln franków. (A. et C. 
1151) 

� 
USA 

• 1/3 bombowców Roclnvell B-1 jest 
wciąż niedysponowana z powodu awarii, 
przez co przedłuża się czas szkolenia za
łóg. (A. et C. 1153) 

• O I rok, tj. cło 1093 r., przesunięto 
termin wprowadzenia do użytku samolotóN 
transportowych B.7J7, napędzanych jed
nostkami śmigtowentylatorowymi. (A. 
et C. 1153) 

W. BRYTAMA 

• Prywatyzację Zarządu Portów Lotni
czych (British Airport Authority) olueślo
no jako sukces - 16 lipca 1987 r. zakoń
czono rozprowadzanie 500 milionów akcji 
(A. et C. 1152) 

• Trwają przygotowania cło rozwoju 
silnil<a turbowentylatorowego Rolls Royce 
RB 211 700, o ciągu ponad 300 kN. Planu
je się, że będzie on gotowy clo dyspozy
cji użytkowników w 1992 r., z przezna
czeniem do samolotów: Airbu,; Industrie 
A.330, McDonnell Dougl;,.s MD. 1l i Boeing 
747. (A. et C. 1152) 

OGÓLNE 
• Siedem pa1islw członkowskich NATO 

zainteresowanych Jest rozwojem szybują
cych zasobników - odpalanych z samo
lotów taktycznych - z J<tórych z kolei 
odpalane są pociski, miny i in. amunicja 
wyposażona w własny system sterowa
nia lub be·l niego. Bro,i taka - Modular 
Stand-Off Wcapon (MSOW) produkowana 
ma być '" kooperacji mi<;clzynaroclowc.i. 
(/\. et C. 1151) 

Prenumeratorzy zbiorowi - jednostki gospodarki uspołecznionej, instytuc,1c i organizacje społeczne zamawiaJą prenumeratę dokonu
jąc wpłaty wyłącznie na blanldecie „wplata-zamówienie" (jest to ,.pole�cnie przelewu" rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa o część 
dotycz,cą zamówienia). Blankiety te będą dostarczane dotychczasowym prenumeratorom przez Zakład Kolportażu. Nowi prenumera
torzy otrzymają je po zgło�zeniu zapotrzebowania (pisc:nnic lub telefonicznie) w Zakładzie Kolportażu. 

Prenumeratony indywidualni - osoby fizyczne zamawiają prenumeratę dokonując wpłaty w UPT lub NBP na blankiecie NBP. Na 
odwrocie wszystkich odcinków blankietu należy wpisać tytuł czasopisma, okre� prenumeraty, liczbę zamawianych egzemplarzy ora, 
wartość wpłaty. Wpłacać należy na konto: NBP III Oddział War szawa 1036-7490-139-ll. 

Prenumerata ulgowa - przysługuje wyłącznie osobom fizycznym - członkom SNT, studentom i uczniom szkól zawodowych. Wan:111-
kiem prenumeraty ulgowej Jest poświadczenie blankietu wpłaty (przed Jej dokonaniem) na wszystkich odcinlrnch pieczęcią Kola 
SNT, wyższej uczelni lub szkoły. Sposób zamawiania prenumeraty ulgowej Jest taki sam jak prenumeraty indywidualnej. \V prenu
meracie ulgowej można zamówić tylko pn 1 egzemplarzu każdega czasopisma. 

Uwaga! Miesięczni!<. Aura może być zamawiany w prenumeracie u:gowej również przEz uczniów szl<ół ogólnokształcących. 
Prenumerata ze zleceniem wysyłki za granicę - zamawia się tak jak prenumeratę indywidu.slną. Dodatkowo należy podać rrn blan

kiecie wpłaty nazwisko i dokładny adres odbiorcy. Cena prenumeraty ze zleceniem w:vsylki za granicę jest dwukrotnie wyższa. 
Wpłaty na prenumeratę są przyjmowane w terminach: 

- cło 10 listopada na każdy kwartał, I i Jl półrocze oraz cały rol, następny. 
- do 28 lutei;o na lI, Ili i IV kwarto! oraz II półrocze, 
- cło 31 maja na III i IV kwartał oraz Il półrocze, 
- do 31 sierpnia na IV kwartał. 

Zmiany w prenumeracie można zgłaszać pisemnie tylko w w,v. terminach. 
Informacji o prenumeracie udziela - Zakład Kolportażu Wydawnictwa NOT SIGMA (ul. Bartyeka 20, 00-716 Warszawa) siu. poczt. 

1104, 00-950 Warszawa. tel. 411-00-21 w. 248, 249. w:3. 297. 299 lub 40-30-8ri i 40-35-89. 
Egzcrr..plarzc archiwalne czasopism - można nabywać za gotówkę w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa, ul. Mazowiecka 12 (tel. 

27-43-65) lub zamówić pisemnie. Zamówienia na egzemplarze archiwalne czasopism przyjmuje: Zakład Kolportażu, Dział Handlowy, 
00-950 Warszawa. skr. poczt. 1004 (tel. 40-37-31), na rachunek dla instytucji lub za zaliczeniem pocztow,•m dla osób fiz,·cznycil. 

Cena prenumeraty TLiA wg cennika na !D88 r.: kwartalna normalna (III i IV kwartał) 600 zł, kwartalna ulgowa 120 zł, półroczna 
normalna (II półrocze) 1200· zł, półroczna ulgowa 240 zt. 
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3� LAT 
35 lał 

I nstytutu Techn icznego Wojsk Lotniczych 

w służbie lotnictwa 

Odradzający się polski przemysł lotniczy już na począt
ku lat pięćdziesiątych zaczął wyposażać jednostki lotnicze 
Ludowego Wojska Polsk iego w nowe typy samolotów, głó
wnie l icencyjne. Lotnictwo wojskowe było już wówczas 
znaczącą częścią Sil Zbrojnych PRL. Dlatego też w 1953 r. 
został powołany lotniczy wojskowy instytut naukowo-bada
wczy pn. Instytut Naukowo-Badawczy Wojsk Lotniczych, 
który w 1958 r. otrzymał ostateczną nazwę Instytut Tech
niczny Wojsk Lotniczych. Nazwa ta precyzuje obszar te
matyczny prac, obejmujący technikę lotniczą i wskazuje 
na metody pracy tej placówki, które powinny być właści
we placówce naukowej o nazwie „instytut". W tej nazwie 
jest wskazany główny odbiorea naszych prac, tj. lotnictwo 
wojskowe. 

Pocz4wszy od 1 953 r. ITWL z każdym rokiem zwiększał 
liczbę wykonywanych bad::u'i i ekspertyz. Powstawały no
we opracowania techniczne, nowe wzory uzbrojenia lotni
czego i urządzeń obsługowych. Główne kierunki naukowo
-badawcze ukształtowały się w latach sześćdziesi,1tych. 

Zmieniały się typy snmolotów bojowych, transportowych, 
szkolno-treningowych, śmigłowców. Samoloty odrzutowe 
wyparły z lotnictwa wojskowego samoloty tłokowe. Pręd
kości poddźwiękowe wzmienialy się w prc;dkości dwukrot
nie przewyższające prędkość dźwięku. Zmiany te zachodzi
ły bardzo szybko jak na 35-letni okres istnienia Instytutu. 
I o ile służba inżynieryjno-lotnicza jednostek bojowych 
musi nadążać za zmianami w procesach eksploatacyjnych, 
to pracownicy Instytutu muszą je wyprzedzać. 

Hozwój krajowego przemysłu obronnego, w tym i lotni-, 
czego, na początku lat pięćdziesiątych umożliwił rozpoczę
cie produkcji nowoczesnych jak na ówczesne lata samo
lotów licencyjnych typu MiG-15 (oznaczanych w wersjach 
produkcji krajowej jako samoloty typu Lim) oraz opraco
wanie i wdrożenie do produkcji samolotów szkolno-bojo
wych. W tym też okresie następowała zmiana uzbrojenia 
jednostek lotniczych. Rozpoczęło się wycofywanie z eks
ploatacji samolotów tłokowych : Jak-9P, I l-2, Po-2, Tu-2 i 
zastępowanie ich samolotami myśliwskimi z napędem od
rzutowym typu Jak-23, a następnie Lim-2 i Lim-5 oraz 
nowymi samolotami szturmowymi typu Il- 1 0. Wkrótce 
przybyły również samoloty bombowe produkcji radzieckiej 
I ł-28. W jednostkach wojskowych przygotowywano się do 
przyjęcia samolotów szkolnych z napędem tłokowym TS-8 
Bies i samolotów TS- 1 1  Iskra. W tych warunkach ogrom
nie wzrastało zapotrzebowanie na rozwiązywanie zwielo
krotnionych problemów związanych z eksploatacją i obsłu
gą coraz bardziej złożonych konstrukcji lotniczych. Stwo
rzenie więc wojskowej placówki, której zadaniem byłoby 
rozwiązywanie wielu skomplikowanych problemów techni
cznych, stało się niezbędne. 
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Prof. dr hab. inż. JERZY LEWITOWICZ 
Komendant I n,t. y tutu Technicznego \Voj�lc Lotnicz yc h  

Już w pierwszym roku istnien ia  Instytutu przeprowa
dzono pierwsze badania techniczne, których przedmiotem 
było ogumienie myśliwskich samolotów odrzutowych. 

Pierwszy schemat organizacyjny pionu naukowego obej
mował trzy oddziały : 

- prób samolotów w locie, 
- prób silników, osprzętu, specjalnych urządze 1't radio-

technicznych i materiałów lotniczych, 
- badań uzbrojenia i amunicji. 
Struktura organizacyjna uległa modyfikacji w 1955 r. 

Podwoiła się liczba komórek naukowo-badawczych. Rozsze
rzył się obszar działania Instytutu, obejmując coraz to no
we dziedziny techniki lotniczej, pogłębiając również tema
tykę w obszarach, w których rozpoczęto badania wraz z 
powstaniem Instytutu. Podjęto prace nad opanowywaniem 
nowoczesnej techniki  lotniczej, opracowywaniem WTT (wa
runków techniczno-taktycznych) na nowy sprzęt lotniczy, 
próbami i badaniami sprzętu lotniczego produkcji krajo
wej. Rozpoczęto również doświadczenia mające na celu o
kreślenie taktycznych możliwości bojowego zastosowania 
sprzętu lotniczego. 

Okres organizacyjny trwał trzy lata ( 1 953-;-- 1 956). W os
tatnim roku tego okresu Instytut został zasilony wieloma 
absolwentami Wojskowej Akademii Technicznej, która do 
dziś jest zasłużoną uczelnią w kształceniu kadr wojsko
wych dla Instytutu, tak jak politechniki, a zwłaszcza Poli
technika Warszawska, z której Instytut zatrudnia praco
wników cywilnych z wyższym wykształceniem. W latach 
1957-;- 1 962 Instytut zasilili absolwenci Akademii Lotniczej 
im. żukowskiego w Moskwie. 

Lata 1 957-;- 1 953 były latami dalszego rozwoju i rozsze
rzania działalności Instytutu - powstała również nowa 
komórka zajmująca się problemami lotniczymi. W 1959 r. 
wykrystalizowały się k ierunki badawcze Instytutu. 

Już lata pięćdziesiąte przyniosły sukcesy w realizacji am
bitnych tematów, obejmujących głównie próby samolotów 
i silników, osprzętu lotniczego i materiałów lotniczych oraz 
uzbrojenia lotniczego. W tym okresie powstały pierwsze 
metody prób w locie. Pojawiły się i wykształciły nowe 
kierunki badań i naukowo uzasadniony proces eksploatacji 
coraz bardziej skomplikowanego sprzętu lotniczego, tech
niczne problemy bezpieczeństwa lotów. Były już rozwiązy
wane problemy lotniskowe i niezawodnościowe, opracowa
no normy techniczne na części zapasowe oraz zmodernizo
wano obsługę techniczną statków powietrznych. W latach 
sześćdziesiątych Instytut ukształtował się organizacyjnie, 
wykrystalizowały się i ugruntowały dla Instytutu podsta
wowe, priorytetowe kierunki MON. 

Ukształtowane w tych ważnych dla rozwoju Instytutu 
latach kierunki zainteresowań to:  

I 



użytkowanie statków powietrznych, 
obsługi wanie statków powietrznych, 
k ierowanie podsystemami ek:;ploatacji ,  
kierowanie ruchem lotniczym, 

- gotowość bojowa jednostek w aspekc ie  techn icznym 
organizacyjnym, 
- siła ognia i rozpoznanie lotnicze. 
- środki techniczne szkolenia i treningu lotniczego, 
- nawierzchnie lotniskowe i ich eksploatacja. 
We wszystkich tych k ierunkach były rozwi jane takie 

ich elementy składowe, jak metody, środki i procedury 
działania. 

W latach s iedemdziesiątych rozwim;ly s i c; i ok rzepły do
datkowe k ierunki działalności Instytutu :  

d iagnostyka techniczna, wykorzystuj<)ca najnowsze 
osiągnięcia fizyki, mechaniki  i elektroniki,  metod izotopo
wych, laserowych i różnych technik defektoskopowych, 

- legalizacja i metrologia aparatury kontrolno-pomiaro-
wej, 

- badanie tworzyw wysokopolimerycznych, 
- badania meteorologiczne na użytek działań lotnictwa, 
- prace badawcze i konstrukcyjne nad sprzętem wyso-

kościowo-ratowniczym dla lotnictwa i wojsk desantowych, 
- wykorzystanie ETO do k ierowania lotnictwem, 
- normalizacja wojskowa. 
Dziś Instytut, zgodn ie z powołaniem, rozwiązuje proble

my współczesnego lotnictwa i eksploatacji ponad 20 ty
pów samolotów i śmigłowców w ponad 30 wersjach, mu
tacjach i odmianach. 

Historię Instytutu tworzą wyniki prac zespołów twór
czych i konstrukcyjnych, inżynierów i robotników. Długa 
jest lista konkretnych opracowa11 wykorzystywanych w 
jednostkach lotniczych i innych rodzajach wojsk. Znaczna 
część tych osiągnięć została udostępniona także gospodar
ce narodowej. 

Opracowana w Instytucie seria stanowisk do diagno
styki wielu typów lotniczych silników turbinowych ułatwia 
eksploatację sprzętu lotniczego. Stanowiska te, zainstalowa
ne na samochodach, ułatwiają kontrolę stanu techniczne
go i prognozowanie ich n iezawodnej pracy . Osiągnięcie to 
stało się możliwe dzięki pasji badawczej i twórczej dra 
inż. Zdzisława Stelmaszczyka. 

Do wybitnych osiągnięć należy opracowanie zespołów 
defektoskopowych do wykrywania pęknięć różnych ele
mentów silników i płatowców, łopatek turbin i sprc;żarek, 
elementów podwozia, mocowania siln ików, klap itp. Prace 
te obejmują urządzenia, metody, technologie i wzorce db 
jednostek lotniczych oraz szkolenie specjalistów. Tym pro
blemom wiele lat pracy poświęcił dr inż. Roman Ostro
wski. 

Do skokowego polepszenia wskaźników bezpieczeństwa 
lotów przyczy11 1la się opracowana w Instytucie i od 1 5  
lat z powodzeniem stosowana izotopowa metoda wykrywa
nia stanów awaryjnych układów łożyskowania turbinowych 
silników lotniczych, której twórcą jest prof. dr hab. inż. 
Jerzy Lewitowicz. 

Analiza systemu obsług i statków powietrznych umożl iwi
ła opracowanie jednolitych zestawów do obsługi techn icz
nej. Zestawy te stosuje się do obsługi wszystk ich samo
lotów produkowanych bądź remontowanych w kraju. 
Umożliwiły one zmniejszenie pracochłonności czynności ob
sługowych i skrócenie czasu ich wykonywania. Jest to do
robek zespołu pracującego pod kierown ictwem dra inż. Gu
stawa Potockiego. 

Badaniami gotowości bojowej jednostek lotniczych, syste
mów przezbrajania samolotów, optymalizacji czynności w 
różnych stanach gotowości i problemów niezawodności 
k ieruje prof. dr hab. inż. Jerzy Jaźwiński .  

Sterowanie podsystemami eksploatacj i  jest determinowa
ne posiadaniem informacji n iezawodnościowych wynikają
cych z c iągłej anali zy statystycznej i technicznej elemen
tów i zespołów statków powietrznych. Wyniki tej pracy u
możliwiają realizację przedsięwzięć profilaktycznych w jed
nostkach lotniczych, doskonalenie konstrukcj i sprzętu pro
dukowanego w kraju bądź technologii prac remontowych i 
naprawczych. Prace o tym charakterze są prowadzone od 
początku działalności Instytutu. Przyniosły one setki opra
cowanych ekspertyz i orzecze11, metod profilaktycznych i 
zaleceń eksploatacyjnych (prof. dr inż. Mieczysław Sikor
ski, dr inż. Jan Borgoń, dr inż. M ieczysław Stukonis i in.) .  

W latach sześćdziesiątych ITWL rozpoczął opracowywa
nie szkolno-treningowych urządze11 do szkolenia nawigato
rów w naprowadzaniu na cel (dr inż. Henryk Gajewski, 
mgr inż. Janusz Kucfir i in.). 

Rozwój maszyn matematycznych i ETO umożliwił zes
połom twórczym Instytutu opracowanie całej generacj i  
elektronicznych urzqclze11 szkolno-treningowych przezna-
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czonych dla lotnictwa OPK i wojsk lotn iczych (mgr i nż. 
Al fred Ponclo). 

Sukcesem zespołów zajmujących się sprzętem lotn iczym 
są opracowane w latach sześćdziesiątych zestawy do obsłu
gi  technicznej, a później l iczne urządzen ia kontrolne do 
pomiarów ciśn ień, zużycia paliwa, temperatury, parame
trów elektrycznych wyposażenia samolotów, bada11 sprzętu 
wysokościowa-ratowniczego (dr inż. Władysław Ząbko
wicz). 

Opracowano k ilka urządzeń do szybkiego wywoływania 
i opracowywania materiałów fotograficznych. 

W I TWL opracowano oryginalną metodę rozpoznawania 
morfologi i  gruntów na podstawie zdjęć lotniczych, majq
Cc\ n:i celu zwie;kszen ie sprawności prac przy budowie lot
nisk.  Metoda ta jest z powodzeniem stosowana do bu
dowy dróg szybk iego ruchu. 

Do bada11 właściwości lotnych samolotów opracowano 
dziesiątki metod i programów oraz zestawów aparatury -
często unikalnej, wykonanej całkowicie w pracowniach In
stytutu. Wiele z tych opracowa11, jak tensometryczne czuj
niki  ciśnień i przemieszczeń, zminiaturyzowane wzmacnia
cze i zasilacze, znalazły zastosowanie w gospodarce naro
dowej ·(BUMAR, okrętownictwo, medycyna). 

Podstawą prac nad przetwornikami ciśnień w konstruk
cjach są opracowane i opatentowane rezystancyjne tenso
metry foliowe doc. dra inż. Lucjana Bukowskiego i dra 
inż. Edwarda Sychowicza. Od k ilkunastu lat ITWL pro
dukuje te tensometry również dla w ielu instytucji cywil
nych, a technologię produkcj i udostępniono dwu innym 
ośrodkom wytwórczym. 

Pracownicy Instytutu uczestniczyli w modernizowaniu 
samolotów typu Lim i śmigłowców Mi-2. Opracowano 
dziesiątki metod badań sprzętu uzbro jenia i przedłużania 
czasu jego użytkowania. 

Spośród wielu prac wykonywanych we współpracy ITWL 
z gospodarką narodowe) należy wymienić opracowany 
wspólnie z Głównym I nstytutem Górnictwa górn iczy agre
gat gaśniczy GAG do gaszenia pożarów w kopalniach .  
Urządzenie to w pełni zdało egzamin w wielu akcjach 
gaśniczych w czasie pożarów w kopalniach w kraju i w 
Czechosłowacji .  Twórcy tego urządzenia - mgr inż. Zbi
gniew Stankiewicz, mgr inż.  Mieczysław Mokrzyszczak, 
mgr inż. Henryk Rżewski i in. - otrzymali wysokie od
znaczenia pal'lstwowe za sukces naukowy i techniczny. 

Zespół pracowników I nstytutu (prof. J .  Lewitowicz, pik 
mgr inż. St. Stankiewicz, płk mgr inż. S. Dziurski) i Cen
tralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej (prof. Z. 
Jaworsk i  i dr L. Kownacka) opracował urządzenie do ba
dania pomiaru skażeń promieniotwórczych górnych 
warstw atmosfery. Urządzenie  to pozwoliło na włączenie 
naszego kraju do n ielicznej grupy państw, k tóre podjęły 
systematyczną kontrolę skażeń promieniotwórczych w celu 
ochrony środowiska. Dzięki tym badaniom odkryto nowe 
zjawisko propagacj i  przemysłowych zanieczyszcze11 do gór
nych warstw atmosfery. 

W ciągu 35 lat Instytut został wyposażony w wiele nowo
czesnych urządze11. Wiele stanowisk badawczych jest za
projektowanych przez zespoły zakładów i pracowni nauko
wych i wykonanych w i nstytutowym zakładzie produkcji 
prototypowej. Instytut dysponuje dziś pełnym zestawem 
urz<)dze11 do bada1i. kl imatyzacyjnych i mechanicznych : ma
łą i dużą termobarokomorą, zestawem urządze11 do kontrol i  
przyrządów lotniczych, aparaturą metalograficzną z mi
k roskopem elektronowym i dyfraktometrem rentgenow
skim, aparaturą do bada11 mikrofalowych i wzorcami ciś
nien iowymi, aparaturą do badań zużyciowych i maszyna
mi wytrzymałościowymi. Każdy zakład jest wyposażony w 
różnego rodzaju minikomputery. Powstał zespolony ośro
dek komputerowy przetwarzania danych pomiarowych w 
czasie rzeczywistym. 

Dziełem twórców i pracowników Instytutu jest wiele u
nikalnych stanowisk badawczych, takich jak hamownia sil
n ików, stanowisko do badań pomp paliwowych, układów 
h ydraulicznych, układów elektrycznego i osprzętowego wy
posażenia  samolotów, anten radiowych do badania tempe
ratur, szorstkości nawierzchni  lotniczych i wiele innych. 

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych nie działa w 
odosobnieniu. Jego 35-letnia h istoria działalności - to 
również h istoria współpracy międzynarodowej z podobny
mi placówkami państw Układu Warszawskiego, Jugosła
wii i Wietnamu. Wyrazem tej współpracy są konsultacje 
i wspólne narady, staże naukowe i techniczne (n iestety, 
zbyt krótkie), posiedzenia grup roboczych Komitetu Tech
nicznego Zjednoczonych Sił Zbrojnych i udział pracow
ników w wielu podobnych rosiccl zcniach organizowanych 
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Tendencje rozwoJowe sprzętu ratunkowego 
1W 1.otn ictwie 

Mgr inż. JAN USZ .JANKOWSKI 
Mgr inż .  MIROSLA W NAPURKA 
In,tytut Tec h n iczny Wojsk Lotn iczych 

W procesach projektowania, pro dukcji i eksploatacji 
techniki lotniczej dąży się do podwyższenia jakości i n ie
zawodności poszczególnych urządzeń, zespołów i części, a 
tym samym całego statku powietrznego. Mimo to muszą 
istnieć na nich urz<1dzenia i środki umożliwiajqce załodze 
statku powietrznego : 

- bezpieczne jego opuszczenie w sytuacjach awaryjnych 
lub bojowego uszkodzenia, 

- bezpieczne opadanie i lądowanie (wodowanie), 
- utrzymanie się na powierzchni wody, 
- przetrwanie w dobrej kondycji aż do nadejścia po-

mocy, 
- łączność i sygnalizację miejsca przebywania rozbitka. 
Fotele katapultowe spełniają rolę stanowiska robocze

go pilota podczas lotu oraz umożliwiają bezpieczne opusz
czenie samolotu (katapultowanie) w sytuacjach awaryj
nych, uniemożliwiających kontynuowanie lotu. 

Opuszczenie samolotu bez stosowania urządzeń katapul
towych przy prędkości lotu 300 km/h wymaga pokonania 
przez pilota naporu powietrza działającego z silą 140 daN, 
a przy pn�dkości 400 km/h ok. 250 daN. Przy prędkościach 
większych niż 500 km/h opuszczenie samolotu metodą sko
ku przez burtę sta je się niemożliwe, ponieważ:  

- wzrastają siły aerodynamiczne działające na człowie
ka podczas wychodzenia z kabiny, 

- istnieje duże prawdopodobieństwo zderzenia sic; pilo
ta z usterzen iem lub skrzydłem, 

-- odzi<.1lujący strumie1·1 powietrza o dużej prędkości mo
:i.e powodować urazy orgauów zewnc;trznych i wewnc;trz
nych pilota. 

Zastosowauic współczesnych środków awaryjnego opusz
czania samolotu (fotele katapultowe, kapsuły, oddzielane 
kabiny) i osobistego sprzętu ochronnego (ubiory, maski, 
hełmy) jest efektywną metodą ratowania załóg. 

Wraz z rozwojem lotnictwa obserwuje się ci<)gle uno
wocześnienie foteli katapultowych. 

Fotele katapultowe stosowane w koi'lcu lat czterdzies
tych nie zabezpieczały pilota przed niekorzystnym działa
niem strumienia powietrza i nie miały układów wymu
szonego przyciągania. Nie zapewniały także zbyt komfor
towych warunków pracy w kabinie samolotu. Minimalna 
wysokość katapultowania wynosiła w locie poziomym 
300 m. Fotele lat sześćdziesiątych umożliwiały ratowanie 
sic; przy opuszczaniu samolotu z poziomu ziemi, a ochro
n,:; pilota przed strumieniem powietrza stanowiło wypo
sażenie osobiste pilota i system wymuszonego przyciąga
nia pilota. Po raz pierwszy zastosowano na nich układ spa
dochronowy połączony z mechanizmami fotela oraz złącze 
grupowe do połączenia wyposażenia pilota z instalacjami 
pokładowymi samolotu. 

Nowe typy foteli opracowano w tym okresie również w 
Zwi<)zku Radzieckim. Ich parametry dorównywały, a w 

erl. ze str. 2 

w kraju i za granicą. W ciągu 35 lat lTWL zorganizował 
ok. 25 spotkat\ narad i konferencji międzynarodowych, u
trzymuje w miarę systematyczną wymianę doświadcze11 z 
placówkami ZSRR, Czechosłowacj i  i NRD. 

Pracownicy ITWL zasiadają w licznych radach nauko
wych na zasadach wzajemności i dobrze rozumianej współ
pracy. ITWL organizuje u siebie liczne konferencje i sym
pozja naukowe, pracownicy ITWL uczestniczą również 
czynnie w podobnych imprezach naukowych krajowych i 
zagranicznych (na miarę możliwości finansowych), organi
zowanych przez inne placówki. Do osiągnięć organizacyj
nych należy zaliczyć: stałe jubileuszowe konferencje nau
kowo-techniczne z okazji kolejnych pięcioletnich rocznic 
Instytutu, stale konferencje nt. : ,,Metody pomiarowe w 
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1 1 icktórych przypadkach przewyższały parametry analogi
cznych foteli produkowanych przez paóstwa zachodnie. Są 
one produkowane seryjnie i stosowane od 1 965 r. do dziś. 

Rys. 1 .  Wzór zmodyfilrnwancgo kombinezonu pilota : l - uchwyt 
ratunkowy do podejmowania pilota-rozbitka z wody, 2 - układ 
automatycznego włączania radiostacji ratunkowej R-855UM 

technice lotniczej", N iezawodność i bezpicczc11stwo lo
tów", , ,Zagadnienia •;1awierzchni lotniskowych", , ,Metody 
radiolokacyjne w meteorologii lotniczej", organizowanie i 
współudział w wielu szkołach niezawodnościowych i trybo
logicznych. Wszystkie te konferencje i szkoły mają duży 
zasięg krajowy, biorą w nich udział goście zagraniczni. 

Miarą tej działalności jest zgłoszenie i opublikowanie na 
konferencjach i sympozjach naukowych ponad 100 refera
tów i komunikatów, opublikowanie ok. 1500 artykułów na
ukowych i technicznych, zgłoszenie ponad 750 projektów 
wynalazczych i wniosków nowatorskich, uzyskanie ponad 
200 patentów. 

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych za całokształt 
swoich osiągnięć został odz;nacr.ony Orderem Sztandaru 
Pracy II klasy. 
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nys. 2. Miniatu1 owy pirotechniczny zestaw sygnałowy: 1 - rni
ni-raldetnica, 2 - 1 akieta sygnałowa (nabój), 3 - magazynek z 
nabojami, · ·4· - linka cło połączenia zestawu z kombinezonem pi
lota, 5 - długopis (cło porównania wymiarów) 

W latach 1 963+1 983 firma Martin Baker (W. Brytania) 
oraz firmy Douglas Stencel, Grumman (USA) opracowa
ły i wyprodukowały fotele, których konstrukcja, charak
terystyki i jakość eksploatacji znacznie podwyższyły nie
zawodność, a tym samym bezpieczeństwo awaryjnego o
puszczania samolotu. 

W ostatnich latach na Zachodzie udoskonala się fotele 
pod względem ich działania na małych wysokościach przy 
dużych przeciążeniach i przy niekorzystym położeniu sa
molotu (przechylenie, lot nurkowy itp.), znacznie skraca
jąc czas uruchomienia wszystkich układów fotela od mo
mentu włączenia mechanizmu strzałowego do chwili na
pełnienia czaszy spadochronu ratunkowego (tabl.). W tym 
celu stosuje się najnowsze układy automatyczne z wyko
rzystaniem mikroprocesorów i systematycznie zmniejsza 
masę urządzeń katapultowych, co pozwala na stosowanie 
mechanizmów strzałowych o mniejszej sile. 

Urządzenia awaryjnego opuszczania statku powietrzne
go udoskonala się pod względem : 

- obniżenia minimalnej bezpiecznej wysokości katapul
towania w wyniku automatyzacj i  procesów katapultowa
nia przy użyciu mikroprocesorów, stosowania wymuszone
go napełniania czasy spadochronu ratunkowego i tp., 

- wykorzystania urządzeó. samolotowych do wypracowa
nia sygnału informującego pilota o krytycznej wysokości 
do katapultowania, 

- polepszenia warunków awaryjnego opuszczania samo
lotu w wyniku stosowania nowych środków ochrony pilo
ta przed działaniem strumienia powietrzci, zapobiegaj,1cych 
zrywaniu hełmu lub maski tlenowej, 

- zapewnienia warunków bezpiecznego przenoszenia 
przecic1żeń przez pilota podczas katapultowania, 

- stosowania mechanizmów strzałowych z elektroniczną 
regulacją wartości i kierunku wektora ciągu s ilnika ra
kietowego fotela, 

- zwiększenia maks. prędkości katapultowania z 
1 100 km/h do 1300 k m/h, 

- polepszenia właściwości obsługowych fotela katapul
towego. 

Współczesne samoloty myśliwskie są przystosowane do 
wykonywania manewrów i figur wyższego pilotażu z duży
mi (9+ 10 g) i długotrwałymi (do 40 s) przeciążeniami, co 
wymaga stosowania środków ochrony pilota przed takimi 
przeciążeniami. Bez nich taktyczno-techniczne możliwości 
samolotu nie mogą być w pełni wykorzystane. Spowodowa
ło to  konieczność kompleksowego i szybkiego zajęcia się 
problemem utraty świadomości przez pilota w wyniku od
dz iaływania znacznych przeciążet'l. Fizjologia zjawiska u
traty świadomości (przytomności) występującego po prze
kroczeniu określonej wartości składowej przeciążenia skie
rowanej wzdłuż linii łączącej głowę (oczy, mózg) z sercem 
jest stosunkowo prosta. C iśnienie hydrostatyczne krwi w u
kładzie łączącym serce z głową wynosi ok. 22 mm Hg i 
rośnie wprost proporcjonalnie do wartości przeciążenia, po
wodując odpływ krwi w k ierunku serca. Gdy serce n ie jest 
w stanie zapewnić ciśnieni a  krwi ok. 20 mm Hg na po
ziomie oczu występują kolejne fazy zaburzenia wzroku, 
aż do utrat� widzenia.  Jeżeli ciśnienie krwi spada dalej, 
następuje zatrzymanie dostarczania tlenu do mózgu. Re
zerwy własne tlenu są zużywane przez mózg w czasie 5+ 
+6 s po którym następuje całkowita utrata świadomości. 

Do ' najdłużej stosowanych metod ograniczania ujemne
go oddziaływania przeciążet'l na organizm pilota należy sto-
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Rys. 3. Srodki sygnaliza<'j i świe t lnej: 1 - świeca sygnałowa 
PSND, 2 -- rM.nokolorowc prc; t y  świCC<J<.:e - chcmic7nc źródła 
świa Ila f irmy CY ALUMĘ 

sowanie ubiorów przeciwprzeciążeniowych ornz odpowie
dnie zachowanie się pilota, polegające na napięciu mic:śni 
brzucha, nóg oraz ramion. Działania zapobiegawcze są 
wielokierunkowe. Organizuje się szkolenia dla personelu 
latającego wyjaśniające wpływ przeciążeń na organizm 
człowieka, prowadzi intensywne prace nad modernizacją 
ubiorów przeciwprzeciążeniowych oraz systemów ich zasi
lania, konstrukcją foteli pilota, komputerowym systemem 
sterowania zasilaniem ubiorów przeciwprzeciążeniowych 
oraz prowadzi treningi mające na celu zwiQkszenie tole
rancji organizmu na odziałujące przecic1żenia. 

Nowym sposobem walk i  z ujemnymi wpływami przccią-
7:e11 na organizm pilota jest wyrzucany fote l ,  umożliwia
Jący zmianę kąta nachylen ia ciała pilota względem osi po
dłużnej samolotu. Z badaó prowadzonych przez firmę Mar
tin Baker oraz Instytut Medycyny Lotniczej RAF wyn ika, 
że p i lot samolotu o dużej manewrowości powinien być 

Rys. 4. Lotnicza kamizelka ratunkowa KR-7s.5 :  1 - automaty 
nadmuchiwania ANK-5, 2 - lampka sygnałowa 
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odchylony od pionu co najmniej o G5° , aby skuteczn ie 
zapobiec niebezpiecznemu wzrostowi ciśnienia w układzie 
naczyniowo-t;crcowy m wy wołanemu oddziaływaniem dużych 
przeciąże11.. Aby dodatkowo zwiększyć wytrzymałość pilo
ta na działanie przeciążeń, do oddychania jest podawana 
mieszanina tlenowo-powietrzna o zawartości tlenu propor
cjonalnej do wartości działającego w danej chwili prze
ciążenia. Ze względu na znaczne przeciążenia, a często i 
duże prędkości oraz inne czynniki występujące przy ka
tapultowaniu, pilot może utracić przytomność lub doznać 
urazów ciała, które zmniejszają jego sprawność fizyczną 
i psychiczną. Dąży się zatem do wyposażenia pilota w 
sprzęt w pełni zautomatyzowany. 

W ITWL opracowano układ automatycznego włączania 
radiostacji ratunkowej już w chwili awaryjnego opuszcza
nia statku powietrznego (katapultowania). Nowy układ za
pewni włączenie radiostacji ratunkowej w czasie wyrzu
cania pilota w fotelu z kabiny samolotu, a tym samym u
możliwi wcześniejsze odebranie radiowych sygnałów ra
tunkowych i rozpoczęcie akcji poszukiwania rozbitka. Na
leży zaznaczyć, że radiostacja ratunkowa jest podstawo
wym urządzeniem służącym do lokalizacji miejsca przeby
wani a  pilota-rozbitka. 

Innym środkiem umożliwiającym pilotowi-rozbitkowi 
sygnalizację swojego miejsca pobytu jest miniaturowy ze
staw pirotechniczny. ITWL zaproponował, aby w taki ze
staw wyposażyć wszystkich członków załóg latających. Ze
staw składa się z miniaturowej rakietnicy (wielkości dłu
gopisu), 6 naboi sygnałowych i magazynka. światło wy
strzelonej rakiety ·(naboju), która osiąga pułap ok. 90 m, 
jest widoczne w nocy z odległości ponad 20 km. 

Nowymi środkami, które mogą być wykorzystane do sy
gnalizacji miejsca przebywania rozbitka, są chemiczne źró
dła światła wykorzystujące z jawisko chemiluminescencj i :  
pręty, dymy czy aerozole świecące (do pokrywania po
wierzchni) lub środki świecące wylewane na powierzchnię 
wody. Produkcją prętów świecących zajmuje się obecnie  
m.in. amerykańska firma CYALUME. Do zalet świecących 
prętów należy zaliczyć: 

małą masę i wymiary, 
proste użytkowanie, 
światło beziskrowe (nie powoduje zapłonu), 
nieszkodliwość dla człowieka (związki i reakcja che-

rniczna zachodz,1 w opakowaniu),  
- utrzymywanie s ię  na wodzie (pływalność) i świecenie 

również pod wodą, 
- czas, intensywność i kolor świecenia - zależne od 

składu i stężenia składników. 
Możl iwe, że te źródła światła będą stosowane w przysz

łości i w naszym lotnictwie, bowiem prace nad n imi są 
prowadzone w krajowych ośrodkach naukowo-badawczych. 

W celu ułatwienia odnalezienia pilota-rozbitka na wo
dzie w nocy, w ITWL opracowano wzór lampki migającej 
do kamizelk i ratunkowej .  Jest to modyfikacja dotychcza
sowej lampki świecącej światłem stałym, stosowanej na 
kamizelce ratunkowej KR-7s.3M. Po zastosowaniu elektro
nicmego uk ładu, uzyskano światło migaj�ce z częstotl iwoś-

'l'ABLICA. Oaue lechuiczne wybranych foteli katapultowych 

G1·t:tnlc:r.nr pnrnmclry 10111 podcz11s 

Typ f,1 l l'b prrdkośf., km/h 
(firma) 

muks. min. make. 

Rys. 5. Lotniczy morski ubiór ratunkowy MSK-5: 1 - nadmuchi
wane komory pływaków 

cią ok. 60 błysków/min. Pozwol i ło to na trzykrotne wydłu
żenie czasu pracy lampki (korzystania z bateri i ) ,  tj .  do 
ok. 30 h. 

Następnym bardzo ważnym problemem jest ratowanie 
życia p ilotowi, który nieprzytomny wodował po awaryj
nym opuszczeniu statku powietrznego i nie jest zdolny do 
rc;cznego uruchomienia aparatu nadmuchującego kamizel
kę ratunkową. Jego szanse przeżycia są wtedy bardzo 
małe. 

kulapultowuniu Czas <lzialanin 

wysokość, m układów od c·hwili MHsn Rok wprowa-
włączenia do chwili fotela, dzenia do 

miu. nnpcłniani11 czaszy kg eksploatacji I I I lot normaluy I lot odwrócony spndocbronu ,  s 

Mk. -1, Mk. 5 (Murt in Buk«) 

Mk. 6, M k .  7 (Marlin Bu ker) 

Mk. IO (Mar t in Bul.-r) 

i\lk. 1:! (illarliu U.iler) 

ESCAPAC-l 
ESCA f'AC- T f  
( Douglas) 

S-I l f-S 
(Stencel) 

ACES 
( OouglA•) 

Fotel firmy Grunimun z uktulc-m stero� 
wauia w�ktorcm ch1gu 

KM-JM (ZSRR) 

K-:16 DM (ZSR H )  

Uwaoi: 1 ) czns 1lzi11ła11ia ul..ł:-ułu pn.y 

TLiA 1983 nr 3 

1 100 165 
----·- -- -· -· 

1 100 o 

1 1 50 o 
r 

1 1 50 o 
--- - ---- --

] 1 00 o 
-- - - , _ __ _ _ __ , 

J l50 o ---- ---> - - - -

1 1 50 o -- - -- -

li, 
1 1 50 o ---

1200 130 

�2;;;;-- 1�-

--
0' ) 

1 5  ooo o 

15 ooo o 

1 5  ooo o 

15 ooo o 

15 ooo o 

15 ooo o 

1 5  ooo o 

1 5  ooo o 

20 ooo o 

1B ooo o 

pn;,lkofoi lol 11 500 k 111/h, 2) :r.nłn·an:, prfdlość 75 krnih 

I GO 6,5 

1 60 6,5 

107 2 ,5  

60 2,4, i 1 ,9 1 ) 

60 -

60 25 i :!,2 1) 

60 2,0 i 1 ,8 1 ) 

2 1  2 ,5  j � -� l )  

- --

- -

140 

1 40 

90,3 

60 . --- - -

68 
-· --

<,o 
�-

--

- -

7,1. 
- - - -

1 ::5 

1 4 5  

1956 

1 961 

l 9 i l  

-

] C)';� 

} 1)7:,? 

l 1)75 

1 9112 

-
- -

5 



W związku z tym w ITWL opracowano automat nadmu
chujący k amizelkę ratunkową po zetknięciu się rozbi tka 
z wodą. Zagadnienie to rozwiązano kompleksowo, a mia
nowicie wraz z automatem opracowano i wykonano butlę 
na ciekły co�, aparat do jej napełniania w warunkach po
lowych oraz wykorzystano obecnie eksploatowaną kamizel
kę lotniczą, powiększając każdą jej komorę o 3 1 .  Nowa 
kamizelka z powiększonymi komorami (2X 8 1) ma właści
wości odwracania i utrzymania w pozycji „twarzą do gó
ry" rozbitka • z jego wyposażeniem (szczelny hełm, ubiór 
wysokościowy, kombi nezon, spadochron). A utomat może 
być również wykorzystywany w innych kamizelkach pneu
matycznych s tosowanych np.  w żegludze morskiej i śród
lądowej lub w kamizelkach asekuracyjnych używanych w 
pracach nad wodą. 

Aby zapobiec długiemu przebywani u rozbitka w wodzie, 
jest on wyposażony w pneumatyczną łódkę ratunkowc1 na
dmuchiwaną automatycznie podczas opadania ze spado
chronem. Coraz częściej są stosowane łódki ,  mające rów
n ież nadmuchiwane dno oraz pelerynę izolującą ·człowieka 
od wody i wiatru, a tym samym chroniące przed szybkim 
i nadmiernym przechłodzen iem. Z inicjatywy ITWL we 
współpracy z GZPG Stomil w Grudziądzu rozpoczęto dzia
J ; rnia zmierzające do opracowania k rajowej  łódki tego typu.  

Obecn i e  w ITWL jest rozwiązywany problem podejmowa
nia pilota-rozbitka z wody przez śmig łowiec r atowniczy. Po
dejmowanie rozb i tka z wody nie jest łatwe, zwłaszcza przy 
wzburzonym morzu, gdy użycie kosza lub pasa ratunko
wego (standardowego wyposażenia śmigłowca ratowniczego) 
jest utrudnione, a czasami niemożliwe. W celu ułatwienia 
operacj i  podej mowania pi lota-rozbitka z wody, ITWL za
proponował zastosowanie w kombinezonie pi lota uchwytu 
ratunkowego do zaczepiania haka l iny opuszczonej ze 
śmigłowca. Przeanalizowano różne warianty wykonania te
go uchwytu. Nowy zmodyfikowany kombinezon będzie miał 
taki  uchwyt ratunkowy. Tego typu uchwyty są już stoso
wane w kamizelkach ratunkowych w lotniczych morskich 
ubiorach ratunkowych, w k tóre są wyposażone ro . in .  zało
gi  śmigło wców latajc1cych nad akwenami. 

Rys. 6 .  Prototyp hełmu ochronnego THL-5 

W ITWL przeprowadzono również badania prototypów 
hełmów ochronnych typu THL-5 produkowanych przez 
PZL-Bielsko. Stwierdzono, ż.e zaprojektowanie i wykona
nie odpowiedn iego hełmu dla personelu latającego jest 
trudne, pon i eważ wymogi, jakie  powinie11 spełn iać hełm 
koliduj,) ze sob�J i n:1leży d,1żyć do optymalnych rozwiąza r'I. 
Hełm powin ien : 

-- chron ić:  glowQ i twarz przed urazami, 
- -- zape w n ić: b 1cz1 1ość, 
-- chronić  przed oślepien iem, jednocześnie znpewniajqc 

G 

dobrą widzialność: wewnątrz i na zewnątrz kabiny statku 
powietrz 1 1e}:o w waru n.k cich ol�nienia ,  

- umożliwić: mocowanie maski  tlenowej, 
- chronić przed nadmiernym hałasem. 
Problem stwarzają masa i wymiary hełmu. Pi loci nie

chętnie akceptują hełmy o masie większej niż 0,5 kg i 
skorupie odsuniętej od głowy ponad 25 mm. Pod wpływem 
przeciążenia pilot może odczuwać duży c iężar uniemożli
wiający poruszanie g łową, co w konsekwencji ogranicza 
pole w idzenia. Np. przy przeciążeniu 8, hełm o masie 1 ,5 kg 
będzie oddziaływał z si lą 1 2  daN. To samo dotyczy głowy, 
k tóra „normalnie" ma masę ok. 6 kg, a przy takim prze
ci,1żen i u  oddziałuje z silą 48 daN. Ł,1cznie na krQgoslup 
oddziałuje si ła ok.  60 daN. Z powyższego wynika, że masa 
hełmu stanowi ok. 25 -300/o masy ogólnej. Nawet (jeże l i  
przyjmiemy skra jne stanowisko, że  hełm „nic nie waży") -
to przy przeciążemu 8 daje to silę ok.  50 daN. Do tego na
leży doliczyć masę maski tlenowej i środków łączności ra
d iowej (mikrofon l ub laryngofon i słuchawki) .  

Wynika z tego problem do rozwiązania „jak utrzymać 
głowę pilota, zmniejszyć oddziałującą silę przy przeci,J
żen iach" powstałych przy lotach na samolotach nowej ge
neracji .  Częściowo można to złagodzić przez podparcie heł
mu, co już zrobiono w hełmach szczelnych opieraj<1cych 
się swoją podstawą na barku (ramionach pilota). 

W przyszłości przewiduje się podjęcie prac mających na 
celu opracowanie wielofunkcyjnego ubioru pilota, który 
będzie zawierał układy : przeciwprzeciążeniowy, wyró w
nawczy i wentylacyjny, będzie ocieplany, a także bqdzie 
zapewniał utrzymanie pilota-rozbitka na wodzie. 

N ależy zwrócić uwagę na problem braku łączności miQ
dzy ratownikiem opuszczonym na linie ze śmigłowca rato
wn iczego a załogą tego śmigłowca. l::;tnieje p ilna potrzeba 
rozwiązania tego problemu, gdyż łączność (np. radiowa) 
między ratownik iem opuszczanym na l in ie ze śmigłowca a 
zalog,1 umożliwi łatwiejsze i bezpieczniejsze dotarcie tło 
rozbitka. Takie układy radiowe Są stosowane w ratowni
ctwie krajów zachodnich. 

Zapewnienie bezpiecze11.stwa latania to zadanie komplek
sowe, łączące w iele składowych : 

- sprawność i n iezawodność: ( jakości konstrukcji )  części 
materialnej, 

- kwalifikacje i dyscyplinę personelu technicznego, 
- wyszkolenie personelu latającego. 
Niedopracowanie w jakiejkolwiek składowej może stwo

rzyć: przesłankę do wypadku lotn iczego. Ale nie tylko kon
strukcja, jej jakość oraz właściwości sprzętu ratunkowe
go zapewniają skuteczne ratowanie. Można mieć sprzQt 
wysokiej jakości, a brak umiejętności odpowiedn iego wy
korzystania w sytuacjach awaryjnych może być: przyczy
ną niepotrzebnych tragedii .  

Szczególnie ważna jest umiejc;tność: poprawnego wyk o 
rzystania sprzQtu p o  przymusowym wodowaniu, d lat0go 
należy pro wadzić szkolen ie mające na celu przygotowanie 
załogi statków powietrznych (przez systematyczne powta
rzanie odpowiedn i o  opracowanych ćwiczeń ratowniczych) 
do odpowiedniego zachowania  się i wykorzystania sprzc;tu. 
Cwiczenia powinny odby wać: s i t; w warunkach jak naj
bardziej zbliżonych do rzeczywistych. W niek tórych p;;r'l
sl wach zachodnich są prowadzone szkoły, w których przy
gotowuje się pilotów do różnych sytuacji ,  w jak ich mog<1 
znaleźć s iQ  po awaryjnym opuszczeniu statku powietrzne
go, wodowan iu i oczekiwaniu na nadejście pomocy. 

Należy stwierdzić:, że zapewnienie bezpieczeństwa lata
nia jest bardzo ważne również ze względów humanitar
nych,  choć sprzęt wysokościowo-ratunkowy jest kosztowny 
zwiększa masę statków pow ietrznych oraz wypełnia ka� 
binę. 

Konieczne jest prowadzenie prac badawczych i konstru k
cyjnych zmierzaj,4cych do pod wyższenia funkcjonalności 
11 iezawodności �przt;tu wysokościowo-ratunkowego. 
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Przez pojęcie system pomiarowy autor rozumie upo
rządkowany zbiór elementów i połączeń między nimi 
oraz sekwencje czynności ,  w wyniku  których informacja 
jest pobierana z obiektu badań, przetwarzana i przedsta
wiana w odpowiedniej formie do wykorzystania w proce
s ie bada11 doświadczalnych ( I ] . W tak rozumianym syste
mie (rys. 1) można wyróżn ić :  

r--------- -------7 
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wro 
li[r(I.})] Pod5//5fem opracowania Wl/nikdw badań 

Rys. 1. Podział systemu pomiarowego na podsystemy 

- podsystem gro madzenia danych, w którym są dokony
wane operacje na sygnałach pomiarowych od ich odebra
nia z obiektu bada11 aż do rejestracj i  włączn ie, 
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pomiarowe z pokładu samolotu do podsystemu opraco
wania wyników. Jeżeli sygnały pomiarowe są rejestrowa
ne na pokładzie samolotu, to taki kanał określa się jako 
kanał pośredni, a jego zadanie spełn ia  personel obsługi. 
Kana! łączności bezpośredniej stanowi łącze radiowe, 

- podsystem opracowania wyników bada11. W tym pod
systemie  operacje na sygnałach pomiarowych mają na 
cel u :  określenie liczbowych wartości wielkości mierzonych 
wraz z oszacownniem dokładności pomiaru, wykonywanie 
różnego rodzaju algorytmicznych przeksztalce11 wyników 
pomiaru w sposób odpowiadający przyjętej metodzie ba
dań oraz real izację wydruku wyników końcowych w postaci 
wygodnej do wnioskowania. Stopień automatyzacj i  pomiaru 
i opracowania wyników jest uzależniony zarówno od ro
dzaju kanału łączności między pozostałymi podsystemami, 
jak i od przyjętych metod rejestracj i (oscylogra ficzna, ma
gnetyczna) .  W artykule omówiono system pomiarowy z po
średnim kanałem łąc:zności i w ielokanałową rejestracją 
oscylograf iczną. Zbiór w ielkości mierzonych charakterysty
cznych dla właściwości lotnych przedstawiono w tabl. Nie 
ujęto w niej wielkości kontroli parametrów silnika i in� 
nyc:h, które mierzy się wyłącznie wówc:zas, gdy wymaga 
tego program bada11. W poszczególnych rubrykach tabl. 
podano wyniki oszacowania charakterystyk zbioru wielko
ści mierzonych [2] dla wybranej klasy samolotów. Uzupeł
nieniem tabl. jest rys. 2, na którym podano oznakowanie 
symboli wybranych wielkości mierzonych w układzie 
współrzędnych związanych z osiami płatowca, osiami prze
pływu i z n ieruchomym układem ciążenia. 

Model kanału pomiarowe�·o z rejcst.rac,ią oscylog-raficzną 

Na rys. 3 przedstawiono schemat ideowy kanału pomia
rowego składającego się z czujnika wielkości mierzonej 
CJ, wzmacniacza sygnału wyjściowego czujnika W1 oraz 
galwanometru rejestra tora G;. Do galwanometru dołączono' 

Rys. 2.  Oznaczenia i zwrot y  współrzędnych położeń i prqd kośei 
k,1 towych oraz przyspieszeń zwi,1zanych z osiami płatowca r1, y1, 
=1 , z przepływem X,  Y,  Z i z nieruchomym układem ciążenia 
X

y
, Y

g, Z
g 
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dodatkow<1 rezystancję Rr dla doboru charakterystyki sta
tycznej kanału pomiarowego: 

( l)  
gdzie: 

W"·" 1 - maks. przemieszczenie linii zapisu na taśmie 
rejestratora względem linii odniesienia dla kanału pomia
rowego j wielkości mierzonej, m, 

Sk,"J 
- czułość kanału pomiarowego wielkości mie-

rzonej, m • x; ' ,  
X1 - maks. wartość sygnału wielkości mierzonej .  
Czułość kanału pomiarowego może być opisana równa

niem: 

gdzie :  
S,,x1- czułość czujnika, V - X1 • ,  
Sw,x

1
- wzmocnienie, V•V-1 ,  

S0, 1  = ----- , A , v- 1, 
Rg;,1 + R„u 

(2) 

Sg1, 1 - czułość i-tego typu galwanometru w j kanale 
wielkości mierzonej. 

X· 
C· ju, > . J 

Wj 
·, 

zasllanie 

--------, 
I 

I 
I 

I 
Rn 1 

ju1: I 
I 

I D- 1  
)__ ___ 1J 

Rys. 3. Schema t: ideowy lr nnału pomia rowego z rejestracjq oscy
Jogra ficzn,i 

Dane : 
1. Choroklerlj5łl/łri zbioru wie/ko!,ci m1euorr1.;,h 
2 Chorakler1J5łl/ki uujnikow 
3. [harokterl/sf1Jki wzmacnioczl/ 
4. [harokf P� '5ł id re estraforo'w 

S[JOW()j 
�----- - - ♦  

R ys. 4. Algorytm obliczania charak terystyk statycznych i d yna-
1 1 1 icznych kanałów pomiarowych z rejestracją oscylograficzną 

8 

Charakterystyk(; dyn:-im.iczn;i j kanał u po:niarowego n1oi.
n,1 opbać tnmsmit:rncj ą widmow,1 : 

gdzie: 
Gk, ,/jw) - W1r,,)jcu)/xJ(jw) (:I) 

G1.-,,)j1,i) = Gc/jrv) • G11,/jr,i) , (;r;/j10) 
W dalszym ciągu obliczeń korzysta się z ch:waklerysty

ki amplitudowo-częstotliwościowej :  
Gk,xj = I G1.., ,j

(iw) I = I wk,4iw)/I Xj(jCV) (4) 
Na rys. 4 przedstawiono opis sieci działań algorytmu 

obli czania charakterystyk statycznych i dynamicznych ka
nałów pomiarowych systemu z rcjestracj„1 oscylograficzną 

. ,n W.mm 7' 

Rys. 5. T 1 1 1slracja zapisu sygnałów pom i n rowyeh na t aśmie rc
jestra Lora oscylog ra r i cz u ego 

Wymagania  d la maks. przemieszczan i a  l ini i  zapisu wzglę
dem lin ii odniesienia (rys. 5) określa e lementarna działka 
skali cl podzielona przez dopuszczalny graniczny błąd po
miaru t5

8
,,"; (rubr. 5 tabl.) .  Dysponuj;:ic wynikami oblicze1°J 

W,,.,";' określa s ię  wymaganq czułość kanału pomiarowego 
Sk,,f Naslępnie podaje się wymagania dla charakterysty
ki ampl itudowej - czt;stotl iwościowej .  Z k olei dobiera it; 
dla każdego z j kanałów pomiarowych galwanometry rejes
tratora spośród i =  z typów b(;d;:icych na jego wyposaże
ni u. Przyjmuj„1c dopuszczalną wartość pqdu galwanome
tru i jego czułość, obl icza si c; maks. przemieszczenie l in i i  
zapisu. 

Jeżel i  maks. przemieszczenie W 91 , 1 jest większe od wy
maganego fV1.,x

J 
sprawdza się czy nie przekroczono war

tości dopuszczalnej (uwarunkowanej układem optycznym). 
Jeżel i  występuje przekroczen ie, ustala się now,1 warto�;(: 
i da lej sprawdza sic; wymagania dla charakterystyki dy
namicznej z udziałem badanego typu i galwanometru re
jestratora. Jeżeli dobrano charakterystyki  galwanometrów, 
oblicza się charakterystykę statyczną kanału pomiarowe
go. Sprowadza sic; ona do określenia czułości dzielnika 
Svj, przy danych charakterystykach czujników wzmacnia-
czy i galwanometrów. Dla przypadków, gdy maks. prze
mieszczenie l in i i  zapisu W1.,,,-; , nic odpowiada wymaganej 
wartości, bada się możliwości rozszerzenia skali lub należy 
zastosować podział zakresu pomiarowego. Gdy n ic ma 
pra ktycznych możl iwości spełniania wymagal'l dla lr1,,,. , 
zachodzi potrzeba zmiany wymaga1'1 lub zastosowania in: 
ncj metody rcjestral: j i .  Sposób obliczania wymaganej pn�d
kośl:i taśmy i doslępnego czasu trwania pomiaru omó
wiono w artykule. 

Dobi1r prędkości taśmy rejestratora 
Przez :rnalogię do pojęcia przepustowości kan;; łu znanego 

z klasycznej teori i  i nformacji [3], przepustowość informa
cyjną pojedynczego kanału pomiarowego z rejestracj,-1 os
l:y logra ficzną (rys. 5 )  można opisać równaniem: 

(5) 
gdzie : 

Fpk,.,·; częstość próbkowania sygnał u wielkości mierzo-
nej ,  

h,,-1 
- liczl.Ja in formacji przypadaj,Jca na jeden odczyt. 

Liczbę i n formacj i przypad< 1 jqc;i na jeden odcz.vt opisuje 
równanie :  

.Ti.- , :r; = lg, m, hi t,,w  (6) 
gdzie :  

m - liczba elementarnych działek ska l i  zw i :uanych z 
blf;dem gran icznym r>g,1.-, ,·; równaniem :  

1 m = - --- + l 
/)grl,,x1 

(7) 

Wymagan ia w stosunku do częstości próbkowania sygna 
łów wielkości mierzonych opisuje znane z [3, 4] twierdze
n ie Nygn ista-Kot. ie ln  ikowa, wg k lórego odslęp czasu mit;-
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ny:-;. 6. JJodsyst cnl  grornadze11 ia d .J n ych za i 1 1stiłlowu n y  \V d r u
giej  ka l, in ic  samol o t 1 1  TS-11 Iskra:  1 ,  i - rejc-stratory,  3 IJluki  
wzn1ae1 1 ioc.t:y pon1 iarowych, 4 - skrzynk ;.i rozcLdclcza 

Hys. 7. Widok ogólny podsystemu opracowania wyników pomiaru 
rejestro w a n ych n a  taśmach oscylogra ficzuycll 

dzy kolejnym pobieran iem próbek jest związany z czr;stu
tliwością graniczną J

g
,, .,·; sygnału pomiarowego równa

niem : 
(8) 

W praktyce zaleca s i c; zwir;kszyć współczynnik czqstości 
próbkowania w zależności od wymaga1i. w stosunku do do
kładności odwzorowania sygnału w ielkości mierzonej .  Dla 
granicznego błędu pomiaru <>.�'•"; l O/o zaleca się zwiększyć 
ten współczynnik w przedziale 579. Dla założenia jedna
kowej dokładności odczytu sygnału pomiarowego na obu 
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os iach skali  mir;dzy prędkością taśmy rejestratora i cza
sem m ic;dzy kolejnym pobieraniem próbe k  zapisu zacho
dzi związek :  

(9) 
gdz ie :  

ą --· odległość między kolejnymi punktami odczytu na 
osi skali czasu. 

Zazwyczaj wartość współczynnika ą powi nna być rów
na elementarnej działce skali na  osi rzędnych zapisu i 
nic mniejsza od polowy jej wartości. Korzystając z rów
nań (8) i (9), wymaganą prqdkość taśmy można opisać rów
naniem : 

gdzie : 
y - wsvólczyn 1 1 ik l iczby próbk owa11 .  
Czas trwan ia pomiaru jest związany z długością taśmy 

L zawartej w kasecie rejestratora i jej prędkością równa
nie m : 

gdzie: 
L - długość taśmy w kasecie rejestratora. 

1,5 
L __ 

c::= 

Proqram opraco
wania w11nikdw 

l11krokompu ter 

( 1 1 ) 

I !?e/e5trotor X, V llP/tsfrotor moąnl'fl/Unł/ Or11kor/ro Wier.uowa 

J lys. 8. Schcma t itlcow y struktury funl<Cjonalnej czyi ni ka taśm 
oscylogra ficznych 

l'rzyklad systemu pomiarowego 

N a  rys. 6 zilustrowano przykład podsystemu gromadze
nia danych z rejestracją oscylograficzną. W jego skład, 
oprócz czujników wielkości mierzonych wymienionych w 
tabl., wchodzą dwa rejestratory oraz modułowe wzmacnia
cze pomiarowe dopasowane do zasady działania czujników. 
Został on zainstalowany na czas prowadzenia bada11 w 
drugiej kabinie samolotu TS- 1 1  Iskra .  N a  rys. 7 przed
stawiono widok ogólny podsystemu opracowania wyników. 
Składa się on z czytnika taśm, którego schemat ideowy 
i lustruje rys. 8, minikomputera HP-9830A i rejestratora 
X-Y. Odczyt zarejstrowanych sygnałów pomiarowych od
bywa się w czytniku za pomocą przetwornika zmieniają
cego położenie linii zapisu względem linii odniesienia LO 
(rys. 4) ,  w punkcie odczytu na sygnał napięciowy. Szczot
kc; potencjometru na punkt odczytu ustawia sic; ręcznie, 
po czym następuje wprowadzenie wartości sygnału napię
ciowego do pamięci minikomputera przez jego k lawiaturę. 
Praktyka zastosowań wykazała, że ten sposób odczytu i 
wprowadzenia zarejestrowanych sygnałów do pamięci mi
n ikomputera skraca ok. 10-krotnie czas opracowania wy
ników w porównaniu z odczytem za pomocą liniału z po
działką. Ze względu na przecinające się l inie zapisu na 
taśmie, pełna automatyzacja odczytu jest bardzo k łopotli
wa i n ieopłacalna. 
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TECHNteZNY SŁOWNIK LOTNICZV 

Terminy lotnicze bułgarskie, cze$kie serbochorwackie (X I )  

l - pila 
2 - p. t c 1 śn10\-va. laśtnówka 
3 - p.  tarczowa 
4 - nóż 
5 - n. do gwin t u  
G - 1 1 .  przecinak 
7 - n .  ksztallowy, n .  p t  of  iłowy 
8 - frez 
9 - r. czołowy 

10 - L walcowy 
I l  - f. palcowy, r. t rzpien iowy 
12  - r .  stożlrnwy 
13 - f. lrnztaltowy, f .  pro filowy 
14 - p,-,eciągacz 
15 - wiertło ( krc:te). w. spiraln0 
1� - r ozwie r t a k  
1 7  - r.  S I Clikowy 
18 - gwintownik 
rn narzynka 
20 - papier ścier n y  d robnoziar

nisl y 
21  p. ś .  
2� - pasta ścierna . p.  s,merglo-

\va ;  p .  polcro\vn icza 
23  - llocznik 
24 - ma tryca ; foremnik 
25 - forma (odtewnicsa) 
26 - masa form ierska ; piasek 

forn1ic1 ski 
27 - piec 
2U - p. do ohróhki c ieplnej .  p. 

h a r t owniczy 
2!I pistolet cło met a l izacji 
30 - p. 1 1 n t rys 1,owy. p .  do malo

wc-1 1 1 ia na1 rysko\vcgo 
3t 

t� 
jJ 
31 -
35 -

36 -
37 -
38 -

polqczenic ; 
zląc,e 

szew ; 

p. n iP rozł� !C/.11< '  
p. spawane, spaw 
p.  nilowe 
p. przegu bowe; p .  
we 
p. śrubowe. p. na 
pasowanie 
p. obrotowe 

39 - p. ślizgowe 

�poi na ;  

zawiaso-

śruby 

40 - p. spoczyn kowe, p. n ieru-
chome 

41 - p. w tłaczane 
42  - luz 
43 - sprawdzian ;  wzorzec 
44 - s. lloczkowy 
45 - s. szczękowy 
46 - szew 
47 - sz. ni towy 
48 - nitowanie 
49 - nil 
50 - n. z ł bem kulis tym 
51 - n .  wpuszczany. n .  z łbem 

płaskim 
52 - n.  rurlrnwy 
53 - spoina spawana, spaw, spa-

wka, szew spawany 
54 - spawanie 
55 - s. gazowe 
56 a. acelylenowo-Llenowe 
5',' S. a l OtTIO\VC, 

-wodorowe, s.  
58 -- s. elektryczn e ;  
5 9  - palnik 

s.  a tomowo
arkatomowe 
s. lukowe 

K .D. 

I - PC1t. P1Ki.l, u 1 pe111a PC J.:tlłlla �HILUIIHa 
2 - JleH fOll TpllOH, Óc:I HLUtr 
3 - LUłCKOll T p1t01-1 :  UllpKyJHI J)CII T , ,  Ullp-

KYJT.llp, J].lłCKOBa lft,.))K08Ka 
4 -- JIO)K 
5 - c r pyr�tpCKII IIOiK Ja pcJ6a 
6 -- npopH3ua11.1, HOif.. 

7 -- 1 1pocl)ltJtC11 cTpy1 �1pc1d1 1 1 . ,  ttnicorn:n 
c. J f ,  

8 - ,�pc,a 
9 -- �JCJJlta �J . ,  tł>ro1 1 1 aJ l l l i.l ljJ. 

10 - llllnl·IH.UPH'I H3 Q). 
I I - nanuoua ,i, . 
J 2 -- KOHYCl·ła (p .  
1 3  - npo<jmnua <j, . ,  <)lacouua <ji. 
ł 4 - - llPOTSl>KKa 
1 5  - (Dll llTODO) copCJlJIU, CIIIIJXlJI I IO c.::. 
16 - pa(16cp 
I 7 - KOlłYCCII p. 
1 8  - I\ICTlfltK 
1 9  - I IJHlWKc:1, <tmawKa, 'ICJIJOI.: 1 
20 - WKypKa 

21 - WKypxa, CTbKJICHa x a p ,  IUI. aUpa
JIIUHa x., CTbKjlCIIU IlJla fi-IO, I JIUC
nanHp 

22 - no1rnpout.qua nac 1 a, 11. Ja 11vm1pa11c 
23 · -- LI.laMna; UlaHu.a 
24 - MilTpHua, cl>opAIODUIIKa 1_ua 1 1 ua 
25 - (JJCHpCKa) <J,opMa 
26 -- ct,opMODb'l l-ta npbc.:: r ,  J ll',,IPC�a 1 1 . ;  

tjlOpMOD1łCIL DHCl,K ,  JICHp..:r:11 I J .  
27 - ueut 
28 - 1 1 .  Ja JaKaJurnat-1e, 0 1 qnrn11a 11 .. 1 1 .  

3�t I ep'.\1006pa601 oa11c 
29 - IIHClOJICJ Ja MCT..tJIHJ11pat-h.:, ,1c 1 am1-

:.1cn op 
30 - IIIIC I OJIC ICU 11p·hcKa11 ,  IIUC I UJIC l �l l)'JI

Dep1uaTOJ) 
J I - CbeLllll lCl l llC, Cl JJ00Ka, (; l,�JJIClll..' I I I IC. 

DJ) b:JKa 

32 -- 1 1cp:n1 JIOÓ}!Ci\l ) c .  
JJ  - _1auap1,11 110 c . ,  :iaoap1>•1 1 1U  up1a1<a 
34 - 1-1u rouu c .. 1 1 11 1ooa Hp'J.JKa, 1 1 .  c 1 J1oó� 

Ka 

35 - 1w1p11up110 c., uwp1rnpua u., wap• 
t-rnp11a c. 

36 - Gon , ouo c., 6o;JToua u .  
3 7  - Cl Jl06Ka 

38 -- XO/lOUa c . ;  nOD,Bll)Klla c. 
39 - cooG0�1-1011111.rau�a c . ,  IIJI 1,1 awa c. 

40 - IIC110.UD11>Kll:t c. 

4 1  - npccona c .  

42 - JIYllJT, '<J1aG11 1 1a 
43 - KUJ11161,p; waóno11 
44 - r:. -- npo6Ka, J(. :J;J U I DOJ) 

45 - K. - CKOÓa, CKoGa 

46 - UICU 
47 - 1 1 1 1 rou w. 
4l:ł - 1 11-1 roua11..::, Jdll H 1 na1 1c 
49 - IIHT 
50 - )I . C li() 1yKp1,1 J la I JHIIJa 
5 l - CK pit I l i , ,  li. CbC CKJ)Hl a I . 
52 - TJ)'h6CI I  l i .  
53 - Jaoap1.o'iCH wen 
54 - Jaoa�.rnoaue, 3aeapKa 
55 - r.:nooo J . ,  r.:nooa '.l. 
56 - allC rllJICJIOBO J., au.ci łlJICIIOUa 1. 
57 - a rO\.I HO-DO.a,OpO)lHO 3., aTOMHO-DO

,a_opo.a.11a :J. 
58 - (eneKTpO)/lbrOBO J .. J11,f0Ba ·,. 
59 - rope11sa 

1 - pila 
2 - pasova p. 
J kotoucova p., lcruhova p. 
4 - 11\JZ 
a - zavilovy 11. 
6 - llpuchovaci 1 1  .. 

vak  
u pic ho-

'/ - tva rovy n . ,  prof i lovy n .  
8 - Ireza 
9 - celni r. 

10 - valcova r. 
11  - dra źkovaci c . ,  s topkova 

f . ,  prstova r. 
L2 - kuzelova r. 
13  - lvarova f . ,  proiilov{1 r. 
1� - protahovak,  protahovaci 

l r n  
15 - (sro u bovity) vrtak 
16 - v}· s t ruz11 ik 
17 - k uźelovy v.  
J.8 - zavit11 ik  
19  - k ruhova zavilova cclist,  

zavilnice 
20 - lestici papir 
2 1  smirkovy p. .  brll&ny p.  
22 - brl lsna pasta,  lapovaci 

p . .  leśl ic i  p .  
2a - raznice,  zftpustka 
2�  - rnatrice ; zńpustka ; raz-

n i k ,  raznice, razidlo 
25 - fonna 
26 - formovaci smcs; r .  pisek 
27 - pcc 
2r. p.  p:·o t c pclnć z praco

v u n i .  kalici p .  
2 ! l  pisLOlc p ro s 1. fi ka 1 1 i ko

vcn1 
:1fJ - sti· i kaci p .  
3 1  �pojovj n i :  spojeni . spoj 
32 pevnt- spojeni ,  

i>ra lclnć s .  
ncrozc-

3;: svafeny spoj . svaf·ovany 
s .  

34  - nylovy s .  
35  - kloubovy s . .  skloubc11y 

s.. zavCsov ." s. 
36 - sroubovy s. 
37 - licovcin i ,  ulozeni 
38 - t oćne u. 
39 - smykovć u .  
40  - nehybne u .  
4 1  - lisova11ć u .  
42 - vule 
43 - kalibr ( porovnlivaci) 

merka: etalon 
44 - valeckovy kalibr 
45 - lfmenovy k .  
4 6  - scv, spoj. svar 
47 - n}·(ovy spoj , n .  Sev 
48 - n ytova11i 
4n - nyt  
50  - n.  s pulkulovou h lavou 
51 -· ni pust ny  n . .  zapuśt i?ny 

n. .  11 .  s plochou zapust
nou hlavou 

52 - lrou bkovY 1 1 . ,  clu l)' n. 
53 - svar, svafe11y spoj 
54 - svafovani 
55 - s. plame11em 
56 - s. acetylenem, 

koacetylenovym 
ne1n 

s .  k ysl i 
plame-

57 - atomicke svatovani 
58 - elelc trickć s. ,  obloukove 

s. 
59 - horak 

1 - testera 
2 - t ,·akasla I .  
3 - kruzna l.  
4 - noż 
5 - 11 .  za reza njc loze 
6 - n. za usccanje 
7 - profilisani 11. , fasu1 1ski " · 
8 - glodalo ,  frezer 
!) - ceono g.  

10  - osno g . ,  valjćas lo  g. , 
valj kasto g. 

11 - vretenas to  g .  
12  - kupasto g.  
13  - fasonsko g . ;  

g .  za izradu 
14  - provlakać 

oblicno 
proCil:1 

15 - (zavojiti) 
ral11i s. 

svrdao, 

16 - razvrtac 
17 - kupasli r. 

g ., 

spi-

18 - l ozn i  svrdao, s. za loze 

rn - n areznica za spoljnu !o-
zu 

20 - polir-popir, papir za po
liranje 

21 - l j u l ić n i  p. ,  smirgclpapl r 
22 - brus na pasta .  p. za poll

ranje 
23 - presa utiskaca 
2, - malica, matrica ; obl•-

kaća  
25 - oblikaca oblikać, o iJ J \ .. 

kovalo 
25 - livnićni pcsak 

pcć 27 -
28 -
2� -
30 

p. za 
piSt olj 

tennicku olJradu 
za rn e t alizaciju 

p. z� prt-kauje,  p .  za 
sprica11Jc 

3 1  spoi ,  sastavak. sav 
:12 cvrsli  s . .  ncras tuv t j iv  s .  
33  - zavar11i  s .  
34 - zakivac11i  s.  
35 - zglobni s. 
36 - s. ć ivijon1 . s. na zavr-

lanj, zavrnjani s.  
37 - podcs, poclei;aj , spoj 
38 - obrl11 i  podes 
3� - klizni pocleśaj 
40 - nepokrelni  spoj 
41 - presovnni s. 
42 - zazor 
43  - kalibar 
44 - k.-c:ep 
4:i - k .-raćva 
46 - sav. sastavak 
47 - zakiva cni  sav. 
48 - zakovićenje, 

spajanje 

z .  zakiv 
zakivacno 

43 - zakivak, zakivka;  nako
vnica 

50 - z.  polukrugle glavc 
51 - z .  upuślcni, z .  plosnc 

glavc.  z. ukopanik. z. 
ukopne glavc 

52 - cevast z . ,  Supalj z .  
!,3 - var11i sav 
54 - svarivanjc, zavarivanjc 
55 - au togenna z . ,  gasno z .  
56  -· acetilensko 

Cno-a. z .  
z . ,  

57  - arkalomno z . ,  
vodonicno z. 

k isco1 1 i-

atom no 

58 - ele k t rozavarivanje. elek
l ric:no z., elektrolucno z. 

5a - plamnik. p!amenik 
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Lockheed P-3 AEW & C Orion • USA • 
KARTOTEKA TliA 

.a 
S a m olot  wczesnt-go os t rzegan ia  

l{O N S T H  U K C J  A .  Czteros i l n i kowy, t u r bo
śm i głowy.  cał kowicie metal o w y  r lolnoplat .  

Piat . Obry:; t ra pezowy. pro f i l  N A C A  
00 14  (moc! . )  u nasa d y  i N A C I\  00 1 2  (mod. )  
przy ko11cówce, wzn ios 6° , l« J l  z a k l i n owa
n i a  3°, skręcen ie  2.5°. Konstrukcja  wic lo
cz�śc iowa. w ieJodżwiga rowa f a i l  sn fe, ca ł 
kowicie metalowa. ·wewną t rz kesonów 
sk rzycie! i ntegralne zbi o r n i k i  pal i wowe. Do 
keson u  sk rzydła s.1 u mocowane gondole 
!-i i l n i kowc i gondole pod woz ia głównego. 
Kon strukcja gonclol  pólskoru pow" metalo
wa. K l apy typu Lockheed-Fowler. na każ
dym s k rzydle po jedn y m  segmencie k l a p :  
k lapy sięgaj ;; n i eco z a  skra j ne gondole 
s i ln ików.  Lol k i  w y ważone masowo i a e ro
dynamiczn ie ,  wyposażone w k l a p k i  oclc i ,1 -
żające. Konst rukcja lotek  i k lap  metalo
wa. M iędzy gondol a m i  s i l n ików oraz mic;
clzy gondola mi  a kad ł ubem na  górnej po
wierzc h n i  skrzydła s,1 u mieszczone spoile
ry .  W noskach sk rzycie!  i n sta lacja  prze
c i woblodzen iowa. 

Kadł ub .  Przek rój zbl iżony do kołowego. 
konstrukcja pólskor u powa metalowa fa i !  
safe. W częśc i p rzedn iej  za k ryły d 1elc k-' 
l ryczną kopulą  rad a r  meleorologiczno-n a 
w igacyj ny.  Za n i m, p o d  k a h i n ą  p i lotów 
mieści  s ię wnęka podwozia przedn iego. 
Kabina p i lotów z m i e j scami  obok s iebie .  
szyby kabiny zaopatrzone w i n slc, lację 
przeci woblodzen io w,1 . Za kah iną  p i lolow 
znajduje s ię  pomies,cze n i e  operatorów wy
posażen i a  rad i oelektronicznego oraz po
mieszczen i a  gospodarcze i w y poczyn kowe. 
Pod podłoga pomies7cze11 załogowych znn ,i 
c luja s i ,::  przedz ia ły  wyposażen i ,1 rad io
elektron icznego i kacllubowe zbior n i k i  P' '
l i wa .  Kabi nowa cz�Sć k ad ł uba szcze ln ._. , 
c i śn ien iowa. k l i matyzov..1a n a .  Ty lna ,  n ic
c i śn ien iown część kacl l u ha o kształc i e  stoż
kowym. Nar! k a dłubem, t u ż  za skrzyr!
lcm. zn;1jr lujr :-- i ę  obrotowa n n tcna  rada
ru do nb:•:erwac j i  ob�za ru µo\.v ictrzncgo. tl
n1ocow;-1 11::.1 na ws11or n i  k11 z cztcrceh prof i
lowanycl1 prętów. Orzwi  wejśc iowe u
n1 i cszczo1 1 e  \V  t yl n e j  częśc i lo1 b i n y  z;,_ l logi 
po h�\vej s t ro n i e .  Wyjścia a ,,va ryJnc  po 
obu s i  ro 1 1 ; 1 ( ' 1 l  k D < l ł u ba n a ci sp ływową rz�
�ci ; 1  skrzydl � 1 .  

Ush•rzeniP .  usterze n i e  ,v uk ła r l z i P  k l ;. i 
�yczn y n1 .  K onst  rukc .i i l  c;l l kowic ie  111e l ; ; l o
wa, st. a l Pczn ik i  cl wud). \.v i�; 1 rrnvc. Obrysy 
1 1 ste rzeri tra pczowc z zaok r ;..1 g lo 1 1  y tn i ko1·1 -
cówka 1n i .  U sterze n i e  poz ion1c z \.vyraźny 1n  
wzni o�c1n. S tery  z; 1opat rzonl� ,v k la 1 _;k i  
w;-.rważaj;�c (' k lapk i  orłc i ą żajc:1cc .  

,; t e rowan i .- .  Sterownice  w kab i n i ,� ( \VO
lunly  i pccla l y) zdwo jone.  Lol k i ,  s ter  w y 
sokości i s f e r  k i 0 r u n k u  \-v ychyl a n e  z a  , �o
tnoca u k 1 �1c lów l i n kowy<'h :te wspon1,1g;1 -
n ie 1n h ycl ra u ! i r · znvn1 ,  k lapy  \vyc l 1 >·1�1 ne 
l 1 ycl rn u l i czn ie ,  k lapk i  wyważaj ,1ce - elek
t rycznie.  

Podwoz i e. TrójzcsDnłowt'. cho\vanc  hv-
r 1 1·:1 u l iczn i e  r ln w n e k i  k a d ł ubowej ( n rzec l-
1 1 icl i gondol sl< rzycl lowycl1 /gli,wne) .  
\��· :z :vsl k i c  ze:-:pol y nori woz i  a z ko la  tn i  bł i ź-
n i :irz>rn1 i na �olcn iach tcle!'-'.kopowych.  
" rnorl )·zacj� olejowo-gazow;i, N a  kol,ic h 
podwozi a �{łÓ\Vnego h yd ra u l i c:znP h:1 m ulcc 
f n n· ·,·.owe z u rzc:1 r l zcn iern przcci wno•· J i zt!;o
wv 1TI Pnr l vJozic  prze d n i e  sl c rowanc hy
r l ra l l l i rzn ie .  

7.f'�pó� nan�flo wy. Cztery 
.-. n" i t,!łou..re /\ l l i son  TS!i- A - 1 4  o 
kW. śmigła  czterolopatowe 

IJ/\ N I-: T E C H N I CZNE 

l \oz 1 J ię t0Sć 
Dl1 1gość 
Wysoko,';i: 

� i l 1 1 i k i  t u rhn
mocv no 366 1 

metalowe o 

nozpiętość ustcrzcn ia poL 1un1egu 
Baza poclwozfa 
Rozstaw pod wozi a 
Cięciwa skrzydła u nasa d y  
C ięciwa skrzydła  p r z y  kot'icówcc 
śred n ica !'mig ic l  
średn ica os łony ra daru  
Powierzc l 1 n ia skrzydła 
Powierzc h n i a  lotek 
Powierzchn ia  k lap 
Powierzc h n i a  u sterze n i a  pozion1cgo 
Powi erzchn ia  stateczn ika pozio 1nego 
Powierzc h n i a  us terzen i a  pion owego 
Powierzc h n i a  steru k ierunKLl 
Wycltużen ie  skrzydła 
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sta łych ob rot. uch  z rnożl i woSci ą  odwraca n i a  
c iągu Ha m i l to n  Sta n d a rd 54 1-160. Osie s i l 
n i ków u sytuowa ne naci p r o f i l e m  skrzydła ,  
wyloty s pa l i n  sk ierowa n e  wprost k u  ty
ł ow i .  Os łony zespołów na pęclow:,:ch metalo
we .  Pomoc n i cza turb ina  J\ PU.  

I nstalacje .  Pal i wowa - zbior n i k i  skrzyd
ł o we i k a cll ubowc o 1,1cznej pojemności 
34 826 I .  H y d r a u l iczna - c i�n ien ie  robocze 
20,6 MPa,  układy w ieloobwodowc. F.lek
l ryczna - na pięcie 24/28 V prąci u  sta łego. 
:lX3G V prąciu przemien nego oraz 1 1 5/400 Hz 
prqclu  zmien nego, 4 prwl n i ce n a  s i ln i kach,  
prądn ica awa ryjna n a pc;dzana p rz�z A P U ,  
przeklacln i l< i  n;,ip ięc ia ,  t ra nsformato r y ,  u 
l< l a d y  zabezpieczające. K l i mat yzacy j n a  
z a p e w n i a  odpowied n i e  n a d c iś n ie n i e  i lc111-
pera lurę w s>L.czelnej  czc;śc i  kad łuba .  P rze
c i woblodze n i owa - nosk i sk rzydeł ogrze
wa n e  gorycy In po\v iel 1·zcn1 z u p ust ów spn�
żarek s i l n i ków.  

\\Ty posażt•n ic .  Zdv:ojony zeslavJ podst.-1 -
wowych p rzy rzaclów p i l otażowo-n;nvi R"c:1cyj-
1 1 ych ,  zestaw przyrządów kon t ro l i  s i l n i l<;.i  
i i n sta lac j i  pok ładowych,  rnc lar  meteorolo
g iczny .  p i lot  ,i u l onwlyczny,  dwa ul< ! a rl y  
do n c:1 v.r i�..1e j i  hl 'Z\vłocl no'.�c iowej,  systcn 1 :✓ 
rad iona wi�acyj n c  Lora n .  Tae a n  i 0 1ncg;1 . 
system i rl en l y f i ka c j i  rarl iowcj  ! V r"/S l F . 
system łączności  rad iowej l 'io:l .>\ s l u .żqcy 
t .1 kże do p 1·zck; 1zywa n i , 1  d :i n ycl1  cyfrn
wyc l 1 1 syste n1 obserw.1 c j i  z r :1da ren1  NI  
/i\PS-1�8 ( len sum łyp  co w sta rszych sa
molotach H a wkcyP) w obrotowej osl • 1 1 , ic  
/\ P A - l 7 1  nad  karl l ubcm. komputerow•; u
k ła d  p rz.ctwa rza n i : 1  c J ,i nych  o sylu;,c ,i i  w 
otocze n i u  i si ref ie  obserwa c j i .  W C'I-'. :� . 
p rzeznaczo n ych rl l a  W. Bryta n i i  ,icst prze
w i rl , i a n e  z ; i s l osowan ic  radaru A N/APS - 1 1:; 
zam ; ; , sl  AN/APS - 1 38.  

Uzbroj e n i e .  Sa molot nic uzbrojony. 
ROZWO,J l< O N S TR U K C J I .  Samolot Loc.;k

l 1ecrl P-:ł Or ion  j est rozv.r i n i l;c ic In zna nego 
s,i mololu komu n i kacyjnego Loc k h e,;d 
1·: Jeclra z p ierwszej polowy l a l  50. Pro lo
typ  samolotu Or ion .  przcznaczone�o do 
pa t rolo\va n i a  i zwal cza n i n  ok rętów p•.Jd
\V0cl n yc h .  ob lata no rn � ierpn ia  1 H58 r .  N a j 
w<.--i żn ie jszc z prod ukowanych seryj n i e  
wers j i  samolotu n r i o n  t o :  

·P-3A useryj n ionn  wcrsj: t  pr0 loty-
nowa.  proc lukow3 n a  od 1 9 6 1  r „ zbudowano 
157 egz. t ej wersj i ;  4 egz. przebudowano 

:rn .:r, 111 M(1 Si.l wł.:- 1s 1 1n  
:15,fil l l l  M ; 1:,.;_ 1  p;-i l i ,va 
1 0 .27 1 1 1  M asa st;_1 rt ow,1 1naks .  

lll Masa cło lac lowu n i a  

F o t .  L .  Z iclaslwws/ci 

nc.1 wersj� cło ulJ:-,crwacj i  1n cteorologicz-
n ych oz naczonu W P-3/\ , 

- P-:3B - u n o woc-ze'.'.;n io 1 1 c  wy po�;;.żenłe ,  
\V  prod u kcj i od Ul(i5 r . ,  część sa 1 nolotów 
lej  wersji  przystosowano do przewoże n i a  
u zbroje n i a  w postac i  pocisków B u l l p u p ,  
k i lka  p rzeiJudownno na  we rsję do rozpo
zna n i a  rad i oel ek l. ro n i c z n cgo EP-:lB i 1 egz. 
na  EP-3E : ogółem zbudowano 144 samo
l o t y wersj i P-oB, 

- P-3C - kolejna wersja z u n o wocze:ś
n i o n y n1 \.vy posaże n i e n1 i uzbrojen iem do 
, wa lcza n i a  ok rętów pocl wod n yc-h ,  pro cl u ko
wana ocl 19fi8 r. (oblot l !l wrześ n i a  
1 !)68 r . )  do 1 973 r . . w yt\:va rza na z l icencj i  
w J a po,n i i  ( K a wa sa k i ) :  ogółem w y produ
kowano 235 egz .  tej we rsj i ( w  ly 111 k i l k a 
ci z iesi a t  w J a po n i i ) . 

- riP-3 1 )  - sr1 11 1olol < lo  o ł>:-�erw:.i e j i  pol a 
111:.i g net yczncgo Z i e m i ,  I egz. przebudowa
n y  z P-3C, 

- WP-:n _1 - sarnolot do IJ ;H ! .-d1 a l n1osfe-
1 y z ie rr1sk ic j ,  przchudovvany w 1 !J7fi r .  z 
H P-3D, 

- f:P-3F: - wcrsj : 1  rlo rnzpozn;1 n i n  racl io
c leklronicznego, huclow;_i n : 1  zc1 mic:1s l  wyro
[ >·wanyeJ 1  :--; t a n..:..zyc l1 �aniolotów EC- l :! I .  

- P-:n -· - wersja rłL-1 l ra 1 1 u ,  o!Jl;l l : i na w 
1 975 r . , 

- - - Et><n· - roz w 1 11 i<�e i ( •  p .. ;n· . wers.i : 1  do  
rozpoz n� 1 n L 1  r;Hl ioelcl-<1 ronicznego. z 1 Ju c lo-
w,, 1 1o f i  eg� . .  

- C P- 1 40 A u ror · 1  - W{' )"!-- :j;1 ( 1 1 ; 1  K a 1 1 �1 d y  
z ea ł kowiC' i e  z n 1 i e n i o n y1n w:,; pu�ażc 1 1 1c n 1  
t� l(·l·dron iczn yn1 .  zb 1 1 rlowa no I H  egz. ,  

- P-3 A EW t.: C - wcrsj..i r lo wczc�ne�r, 
ostrzega n i a  ;,: n1da ren1 v,,l olJ rolowcj o:-- lo
n ic  ( ro lor lome) nad kadłubem.  obl,d.a na 14  
czerwca 1 �84 r . : p rzewidywana  l,i kże cl i "  
W .  Bry t; ..1 n i i  v,.r c<· l u  czc;śe iowC,!.{O z; 1sL-1p!e-
n i a  v..ryco fywa n ,vc h  obec n i e! sa tnol otow 
N i n, rod.  _ jest p rzewidz ian e' \Vyposa żcn ie  
części �an,olotów l ej wcn-.j i w s i l n i k i  
!'vTTF. G r::rn. o p racowyw;.I 1 1 c  wspól n i e  przez 
f i rm y  l lo l l s- l lo yre (W. Rrylan ia )  i Ge -
ner , i l  l·'. l ccl r ic ( l ' S A ) :  w <'Cłu opracowa n i u  
s i ln ; ków nowol a n o  w!-=pól nc konsorc j u m  
MTF. (Modern Technology f:ng ine ). 

Oo I k wi et n i a  1 ! 11!6 r. wy procl ukow;, 1 1 0  
l ,1 cz n i e  r;o 1 egz . wszyst k i e !, wersj i sa molo
t u O r i o n .  które zna i cl u j a  s ic  w użytkowa
n i u  s i l  l o t n iczych r s A .  Aust ral i i ,  Hol a n d i i ,  
NO\vej Zcland.i i ,  Nor wegi i ,  K a n a d y  i .J a
pon i i .  

2 7  1190 k� 
:,:1 '.!�O J.;,g 
r,4 410 lq:� 
47 1 m  J :\ .06 kg 

9,07 m Obc i ążen ie  • powierzc h n i  5:l2.3 kg/m' 
!1.50 m Obc iażen ic  mocy 4 .38 kg/kW 
5 .77 m P ręd kość 1na lo-. 750 k m /t1 
2 . :n m Prędkość ekonon1 iczna 580 km/h 
4 . 1 1  lll P rędkość m i n .  205 km/h 
7.32 m W znosze n i e  a . s  mis 

120.77 rn:? Pułap a,;oo m 
H. :rn 111:? P ro tn i e ń  dz i al;rn ia  I 1 o r 1 n .  2400 km 

l !L32 n1:: Promi c1i dz ia łan ia  mnks.  :!7:iO k 1n  
�2. :19 1172 Rozbieg J WO m 
1 4 .86 1n2 Długość st ,utu na  15  m 1G7:J rn 
1 0 .78 in:? Dłu gość !1dową n ia z t ó  111 84!: m 
5,57 m' 
7.� T.M. 

1 1  
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Suchoj Su-25 • ZSRR • 

S a molot wsparcia l akl yczncgo (szturmowy)  

KONSTR U KCJA. Dwusiln i kowy, o d rzulo · 
wy, całlrnw icic metalowy grzlJ iclopla l .  

Piat. Obrys t rapezowy z uskokiem k r::i -
w�dzi n.:. i t arc ia ,  z n i e\.\r i e l k i 1n skosen1 (ok.  
20° ) i z proslopa dl, 1  do  os i  kadłuba kra
w<;rlz i ,1 spływu, konstrukcja trój dz ielna · 
część ś roc lkowa na stale pol, 1czona z ka
cllul>cm i cz,;ści zcv,1 111; l rzne o lek k i m  
wznios ie ujemnym. Konstrukcja  skrzycl l ci 
t rójrlżw iga rowa metulowa. W strukturę 
piata wkomponowane węzł y  mocujące 
bel k i  do pocl wicsza n ia  uzbrojen ia  (po 5 na 
każdym sl<rzyc l le) .  Na krn'1cówka< ' l 1  skrzy
deł p łusk ie  zasab1 1 i ld z anle 1 1 a 1 11 i i krokocly
Jowy1n i  l1a tn uk�n11i acrocl y n a m iczny1ni .  Na  
l,ra węrlzi sp ływu każdej polówki  skrzy
dła po chva segru c n t y  clwuszl'zcl u towych 
klap t y pu Fowle ra. Lolki  wy pos.iżonc w 
klapki  wyważające.  Na całej ru,pi,;lośc , 
sk rzydła znajrlu j ,1 s ię  sloty, złożone łącz
nie z czlcrccl1 segmentów. 

Kacllub. Przekrój 
krąglonytn i n a roża mi .  

prostok,1 t n y  z 
Konstrukcja 

zan
pól-

skorupowa metalowa. P rzedn ia .  no:;kowa 
część kadł uba o chara kt e r ystyczn ie  spin-
szczonym grzbiecie niesie soncly 
!,ów pom iarowych o raz a nteny 
n ia identyf ikacyjnego. Vv nosku 

czuj n i 
u rządze
l<adluba 

1nieśc i się u rządze n i e  celownicze, wypo
sażenie ra cl ioclektroniczne ,  dostępne prze., 
luk z p rawej strony i osłona wylotów 
luf dz ia łka .  W dalszej części kadłuba m ie 
śc i  s i ę  l<ab i na pilota,  a poci j e j  podlog., 
wnęka podwozia przedniego i uzbroj en ie  
oraz zasobn il, a m un icyjny. U zlJ rojcn ie  
zasobnik a mu n icy jny  sq c lostc;pnc po  ; ) .  
twarc iu  dużej pok rywy pod kac l lubc. , 1 1 1  
Dzi ' 1 łko jest um ieszczone z lewej strony 
kadłuba.  Srodkowa cze;ść kadłuba m i ck i  
zbiornik i  pal iwowe i wnęki podwozia głó
wnego. Po obu jej stronach są umieszczo
ne gondole siln i kowe połączone z n i ,1 w 

DANE 'l"ECHNlCZNE (przybliżo n e) 

Rozpiętość: 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa startowa maks. 
Obciążenie pow ierzcl1ni 
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jcd n:1 b ryi<;. Wloty po wietrza, ocl sun ię1.e 
od lrn cl luba w celu odsepa rowa n ia wa rst 
wy przyścien nej.  maj '! przel,rój owalny. 
W obudowach gondol znajdują s ię  zespoły 
i nstalacj i pokładowych. Tylna częsc ka
dłuba, si111 i c  spłaszczona z obu boków, 
1 1 jesie uslerze n i c; s� na  n i ej zan1ontowa
ne a nt e n y  u rządze n i a  identyfikacyj nego. 
Kabi n ,i p i lota u m ieszczona dość wysok•J, 
z oszklen iem gwarantuj,1 cym clob t"J w i 
cloczność. Wiatrochron z t rzem;1 płaski m i  
szyba mi ,  otwiera n a  n a  b o k  w prawo osło
na zaopatrzom1 w luste rko wsteczne.  
Wsia dan ie  do w ysoko umieszczonej kab i n y  
u łatwia sl< lacla n y  teleskopowo stop ień  cho
wa n y  w l e wy boi, kadłuba.  Na ko1'1 cu  ka
cl luba pojcn1 1 1 ik  ze spaduc l ! ro n a rn i  · 11,rnrn
j , ,cymi .  

Us terz c n i t-·. Usterze n i e  w układz ;e  k l a 
�ycznyn1 .  Obrysy usterzeń lrapct:ov_;c, olJa 
ur;terzcpia ::-kośne .  Us: l crzcn ic  pozi o rne o 
zmiennym kąc ie  zakli nowa n ia  i docla t n i 111 
wzniosie.  Konst rukcja mct« Jowa, statccz
n i•J<i dwudżwigarowe. 

Stero wa n i e .  Układy stero wa n ia hydra u l i 
c zno-mec haniczne.  

Podwozie.  C howane hydraul iczn ie  du  
wnęk kadłubowych. Podwozie p rzed n i e  z 
kołem poj edynczym na wahaczowym w i 
delcu, goleń teleskopowa. Podwozie głó
wne z pojedyncz y m i  kola mi  o n i skoc i śn i c 
n iowyn1 ogu 1n ien iu  zawieszon yini na ,va
haczac h .  Golen ic  podwozia głównego te
l eskopowe. Amort yzacja olejowo-gazowa. 
Na kolach głównych hamulec .  U zupetn i c
n ien1 rlz ia lan ia  han1u lców poclwnz i .J 1nozc 
być wypuszcze nie  dwóch spadochronów 
h'1 111 U j ']C:ych.  

Zespól napę,t o w y .  Dwa s i l 1 1 i k i  od rzu tuwc: 
Tumańsk i R-13-:SOO o c i agu 5000 claN każ
dy, bez dopalaczy. Si1 1 1 i k i  umieszczone po 
ohu stronach kadłuba tworz,1 odrębne jc
r lnost k i  na p<;clo we. 

14,2 m 
15,2 m 
4,8 m 

37,6 m' 
9500 ·kg 

Obc i,1żenic  c: iągu 
Prędkość maks .  
Promic i'1 dz ia łan ia 

Instalacje. Paliwowa - zbio r n i k i  kadłu
bowe u m ieszczone w ś rodkowej częśc i 
kadłuba,  n1ożli wość podwieszania  zbiorn i 
k ó w  dodatkowych. Hydrauliczna - do st.c
l'O\.va n i a  pln towccrn i podwozicn1 oraz ha
m ulcam i ,  w i eloobwodowa. Elektryczna 
2H V pr,,du stałego ; 2 prądnice  na s ilni
kach.  

Wyposaże n i e .  Zestaw przyrządów do lo
tów w t ru d n ych w a r u nkach.  systemy n a 
w i gacyj 1 1c ,  systemy 1 ,ic2no,;c i ,  syst emy ce
l o w n icze i cło na provvactza n i a  uzbrojen i � � .  
u rz9c lzcn ie  identyf ikacyjne. 

U z h rojcn ic .  Sta l e  - rlwu l u fowc dzi a l i, •, 
kal . 23 1 1 1 11 1  lub JO m rn  poci pod lot,;,! l<a-
1J i 1 1 y  p i lota .  Podwieszane - na JO zacze
pach podsk rzycllowych róż11c zesta w y  
bomlJ, zasobn i ków z poc i ska m i  n iek icro 
wan yn1 i ,  pocisków do zwalcza n i a  ccl<Jw 
naz iemnych (pojazdy) bqdż zb ior 1 1 ików 
doda t kowych a l bo zasolrn i ków z wyposa
żc n i cn1 spccjulDyn1 .  

llOZWOJ RONSTR U K C J I. Samolot Su-25 
powstał w b iurze konstrukcyjnym i m. P. 
o. Suchoja pod koniec lat s iedemdziesią
t ych pod k ieru n k i crn �- A .  Iwa nowa . Ma 
0 1 1  być  kontyn uatorem trad ycj i sławnych 
samol ot.ów szt u r mowych I l-2. J ego po
wsta n ie  wypełn i ło  i s tn iej ącq wśród kon
strukcji  raclz ieckich lukq m iędzy samolo
t a m i  myśl i wsko-bombowymi klasy Su-7 
czy Su-17/20/22 a śmigłowcam i  bojow y m i .  
Duża l iczlJa zaczepów podskrzydłowych 
daje samolotowi Su-25 znac'l.ną s i lę uderze
n iowa i m ożliwość przenoszen i a  różnorocl
ncgo u zb roj en ia  w jednym locie ,  a clohra 
a erodynamika i dość szeroki zakres pn;d
kości użytkowa nia zapewniają  skuteczne 
a ta kowa n i e  wszystk ich  rodzajów celów na
z iemnych i nawodnych.  Su-25 był  po raz 
p i e r wszy użyty bojowo w Afga n i st a n i e  w 
!�82 r. 

1,7+1,9 kg/claN 
850 k m/h 
560 k m  

T.M. 

17 000+19 OOO kg 
452+503 kg/m' żródla: Letectvi + kosmonautika nr 9/85; 1, 5 i 22J86; 1 ,  12 i 25/B'i. 
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l>OMOeI KONSTRUKeYJNE 

Zabezp ieczen ie przed oblodzen iem„ 
Advisory Circu lar  23 . 141 9-1 ( 1 1 ) 

e. Analiza defektów. Wszystkie dające się określić przypad
ki wystąpienia defektu lub nieprawidłowego działania po
winny być przeanalizowane w celu zbadania prawdopo
dobie11stwa ich wystąpienia oraz wpływu na samolot. Te 
defekty, które zostaną uznane za prawdopodobne, n ie mo
gą powodować n iebezpieczeństwa dla samolotu i osób 
znajdujących się na jego pokładzie. Jeżeli nie można zmie
nić danego elementu wyposażenia, to należy dodać inne 
ograniczenia lub zapewnić właśc iwości,  które skompensu
Ją braki w ten sposób, żeby wśród prawdopodobnych de
fektów nie było takich, które mogą spowodować zagroże
nie .  Poza defektami pojedynczymi należy rozpatrzyć defek
ty lub błędne działanie tzw. w ielokrotne ( jednoczesne), 
czyli sytuacje, gdy pierwszy przypadek niewłaściwego 
działania n ie został wykryty podczas użytkowania i doszło 
do wystąpienia następnych defektów (lub też następne 
defekty zostały spowodowane pierwotnym). 

Stwierdzenie zgodności z § 23. 1 309 musi obejmować ana
lizę konsekwencji pojedynczego defektu w kombinacji z 
istniejącymi już defektami ukrytymi. Analiza postaci i 
skutków defektu (A failure made and effect analysis -
FMEA) jest jed11c1 z metod, używanych do określania n ie
bezpiecze11stw, które mogą wyniknąć z defektów. Podczas 
tej analizy każdy dający się określić defekt w systemie 
powinien być zbadany pod względem skutków dla samo
lotu i osób znajdujących s ię na pokładzie. • Przykładami 
n iebezpiecznych defektów są :  

( 1 )  te, przy których lód  może zbierać s ię  w większych 
ilościach niż przyjęte w projekcie, albo 

{2) te, przy których lód może zbierać si<� n iesymetrycz
nie w takiej ilości, że powoduje utratę sterowności. 

Następnie należy przeprowadzić analizę prawdopodo
bie11stwa wystąpienia każdego z defektów. .Jeżeli nie ma 
wystarczającego doświadczenia eksploatacyjnego lub da
nych z prób do tego, aby określić prawdopodobie11stwo 
wystąpienia jak iegoś defektu, należy uznać go za praw
dopodo�:my. Jeżel i analiza wykaże istnienie defektów, które 
są zarowno prawdopodobne, jak i niebezpieczne, należy 
wprowadzić zmiany konstrukcyjne, które zmniejszyłyby do 
minimum (na samolocie jednosilnikowym) lub usunęłyby 
(na samolocie wielosilnikowym) każde n iebezpiecze11stwo, 
które mogłoby być spowodowane danym defektem przez : 
użycie zdwojonych elementów, przeglądy obsługowe lub 
sprawdzenie prze?. pilota, albo też zmianę zalecanego po
stępowania dla załogi. Do prawdopodobnych przypadków 
niewłaściwego działania należy zaliczyć każde n iewłaści
we działanie o charakterze mechanicznym lub elektry
cznym albo też defekt, k tóre mogą być uznane za nie
właściwe na podstawie eksploatacj i  podobnych urządzeit 
na samolocie. Dotyczy to także defektów wielokrotnych 
jeżeli : 

( 1 )  pierwszy defekt nie byłby wykryty podczas nor
malnego użytkowania instalacji, włącznie z przegl4dami 
okresowymi ustalonymi odpowiednio do stopnia ryzyka 

(2) pierwszy defekt prowadziłby do pojawienia się 'na
stępnych. 

Defektu, którego konsekwencje wskazują na koniecz
ność wyjścia z warunków oblodzenia jako jedyny sposób 
oca_lenia, n ie można przyjąć, gdyż nie istnieje niezawod
ny sposób wyjścia z warunków oblodzenia. Jeżeli są uży
wane zdwojone elementy lub cale instalacje, to każdy z 
tych elementów lub każda z instalacji powiny być odizo
lowane od skutków defektów drugiego. Przeglądy obsługo
we lub sprawdzenia przez pilota mogą być sposobem wy
krywania oczywistych defektów, np. pęknięć, obluzowania  
zamocowania, zużytych rękawów odladzających lub  usz
czelniet'l. Na próbach funkcjonowania wykonywanych przez 
pilota można polegać przy sprawdzeniu działania tylko 
przy zastrzeżeniu, że : 

( 1 )  próba obejmuje funkcjonowanie kompletnej instalacj i ,  
w którym każdy defekt byłby wykryty, 
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(2) sprawdzenie jest łatwe do wylrnnania przez pi lota 
w krótk im czasie i wymaga mało wysiłku, 

(3) rozdział „Ograniczenia" Instrukcji Użytkowania w . 
Locie ( I UL) wymaga, aby sprawdzenie było wykonane 
przed lotem, 

(4) Instrukcja Użytkowania w Locie wyjaśnia ważne zna
czenie instalacji i potrzebę wykonywania sprawdzenia  
przed lotem. 
Uwaga: Personel Nadzoru, zajmujący. się próbami w locie 
i instalacjami, będzie dokładnie sprawdzał proponowany 
zakres sprawdzeń przed lotem aby zapewnić, że powyższe 
wymagania są spełnione. Jeżel i  sprawdzenie jest długie, 
wymagające w ielu czynności pilota, zaś ważności spraw
dzenia nie potwierdza I UL, to na · wynikach sprawdzenia 
nie można . polegać. 
.f. Analiza podobie1istwa. W przypadku gdy certyfikacja 
jest oparta na podobieństwie do innych samolotów, które 
już otrzymały certyfikat i są dopuszczone do lotu w wa
runkach oblodzenia, wnioskodawca powinien wskazać mo
del samolotu i element instal acji, do którego się odwołuje. 
Podobieństwo powinno być szczegółowo wykazane pod 
względem fizycznym, funkcjonalnym, termodynamicznym, 
pneumatyki,  aerodynamiki, aby wykazać, że zabudowa i 
użytkowanie elementu odpowiadają poprzednio zatwierdzo
nym instalacjom. 
g. Analiza granic uderzenia. Wnioskodawca powinien przyc. 
gotować analizę trajektorii uderzenia kropli dla skrzydła, 
usterzeil (pionowego i poziomego). śmigieł i innych kra
wędzi natarcia, które mogą wymagać ochrony. Analiza ta 
powinna obejmować wszystkie krytyczne warunki w za
kresie użytkowym samolotu oraz cały zakres warunków ob
lodzenia wg cz. 25, appendix C.  Jest ona potrzebna do u
stalenia tylnego ograniczenia zakresu tworzenia się lodu 
oraz zakresu pokrycia ochronnego. Na ogół używa się 
kropli 40-mikronowych do określenia tylnego zakresu gra
nic uderzenia,  natomiast 20-mikronowe krople są używa
ne do określenia prędkości zbierania się wody. 
h .  Zabezpieczenie wlotu powietrza. Wlot powietrza sa
molotów turbinowych jest certyfikowany na warunki ob
lodzenia wg § 23. 1093(b). Choć certyfikacja ta obejmuje sy
tuację, gdy samolot trafia w obszar oblodzenia w sposób 
n iezamierzony, musi on jednak być certyfikowany do lotu 
w tych warunka,ch. Tak więc, instalacja przeciwoblodzenio
wa znajdująca się na poprzednio certyfikowanych samo
lotach powinna być właściwa i n ie wymaga powtórnego 
badania. 
9. Planowanie prób w I.ocie. Użytkując samolot w warun
kach oblodzenia można oczekiwać pogorszenia osiągów oraz 
właściwości lotnych . Jednym z podstawowych celów prób 
samolotu wyposażonego do lotu w warunkach oblodzenia 
jest zbadanie pogorszenia osiągów i właśc iwości lotnych, 
stwierdzenie, że właściwości lotne są właściwe oraz że 
poziom osiągów jest wystarczający dla takich warunków. 
a. Próby w locie i ich analizy powinny prowadzić do :  

( 1 )  zademonstrowania normalnego użytkowania samolo
tu z zainstalowaną instalacją przeciwoblodzeniową w locie 
bez oblodzenia,  

(2) zademonstrowania użytkowania samolotu w warun
kach przewidywanego osadzania się lodu w czasie lotu, 

(3) weryfikacji analiz, przeprowadzonej do wykazania, 
że instalacja przeciwoblodzeniowa odpowiada pełnemu za
kresowi warunków oblodzenia wg cz. 25, załącznik C,  

(4) opracowania procedur i ograniczeń do użytkowania 
instalacj i  przeciwoblodzeniowej w warunkach normalnych, 
n ienormalnych oraz awaryjnych. 
b. Próby w locie dla warunków oblodzenia  . są, ogólnie 
biorąc, prowadzone w trzech fazach : 

( 1 )  wstępnych prób w locie samolotu z zabudowaną in
stalacją przeciwoblodzeniową, 

(2) prób w suchym powietrzu z zamocowanymi modela
mi przewidywanych pozostających części l9du, oraz 

(3) prób w w<1runkac;h oblodzenią 
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Wstępne próby w locie są prowadzone głównie w celu 
rozszerzenia certyfikacji podstawowego samolotu tak, aby 
obejmowała instalację przeciwoblodzeniową. Często oka
zuje się, że taniej jest zweryfikować poszczególne analizy 
w próbach naziemnych, gdzie zmienne przyjęte w projek
tic mogą być w pewnym stopniu kontrolowane. 

Próby w locie są zazwyczaj przeprowadzane, aby wyka
zać, że instalacja przeciwoblodzeniowa dobrze działa w 
warunkach lotu i aby potwierdzić wyniki analizy lub prób 
naziemnych. Należy to wykazać dla różnych punktów za
kresu warunków oblodzenia, podanego w FAR 25, załącz
nik C tak, aby było dowodem na to, że samolot jest zdol
ny do bezpiecznego latania w całym zakresie podanych 
warunków. 
10. Próby w locie. Poniżej podano podstawowe próby w 
locie oraz analizy wykonywane zazwyczaj dla wykazania 
cech instalacji przeciwoblodzeniowej dotyczących lotu sa
molotu. 
a. Wstępne próby w suchym powietrzu samolotu z zabu
dowaną instalacją przeciwoblodzeniową. 

Zależnie od szczegółów konstrukcji instalacji przeciw
oblodzeniowej mogą okazać się konieczne pewne wstępne 
próby naziemne w celu sprawdzenia podstawowych fun
kcji każdego z elementów. Dane ilościowe dotyczące ta
kich wielkości jak temperatura (dla urządzeń termicz
nych), wielkości przepływu i sposób wylewania (dla urzą
dzeń cieczowych) lub też ciśnienia robocze (dla urządzeń 
pneumatycznych) mogą być uzyskane jako potrzebne do 
zweryfikowania konstrukcj i  instalacji. Należy wykazać, że 
samolot spełnia wymagania certyfikacyjne, gdy wszyst
kie elementy instalacji są zabudowane i działają. Można 
to zazwyczaj wykazać w próbach w warunkach uznanych 
za najbardziej krytyczne dla aerodynamiki samolotu pod
stawowego, konstrukcji  instalacji przeciwoblodzeniowej 
oraz działania zespołu napędowego. Wiele powszechnie uży
wanych elementów instalacji przeciwoblodzeniowej opi
sano poniżej, aby pokazać typowy przebieg prób w locie. 
Inne typy elementów wyposażenia powinny być badane 
zgodnie ze specyfikacją ich konstrukcji. 

{l) Pneumatyczne odladzacze na krawędzi natarcia. Pró
by powinny wykazać szybki wzrost ciśnienia roboczego dla 
e fektywnego usuwania lodu. Czas wzrostu cieśnienia, jak 
również maks. ciśnienie dla każdego odladzacza, powinny 
być zbadane w całym zakresie wysokości - od poziomu 
morza do 22 OOO stóp (6705 m), chyba że ograniczenia osią
gów w Instrukcji  Użytkowania w Locie wyznaczają mniej
szy zakres użytkowy dla samolotu. Odladzacze powinny 
być użyte w locie przy minimalnej temp. zakresu oblodze
n ia  (-22°F czyli -30°C) podanej w cz. 25, załącznik C 
aby wykazać, że działanie jest właściwe i nie występują 
uszkodzenia. Użycie odladzaczy (tzn. nadmuchanie ich) nie 
powinno mie(: niebezpiecznego wpływu na osiągi ani na 
sterowność samolotu. Np. niektóre programy kolejnego 
nadmuchiwania odladzaczy powodują nienormalne zmiany 
położenia samolotu względem osi poprzecznej . Można to wy
kazać przez nadmuchiwanie odlad-zaczy przy różnych pręd
kościach w zakresie krzywej dopuszczalnych stanów lotu 

. . . . VNE lub v.�10 + Vo . 
od prędkości przec1ąg111ęcia az do ____ i____ 1 ob-

serwowanie reakcj i samolotu. 
(2) Elektryczne odladzacze śmigła. Podczas lotu w su

chym powietrzu instalację należy obserwować, aby potwier
dzić właściwe jej funkcjonowanie. Zaleca się, aby prąd w 
instalacji, napięcie na szczotkach (pomiędzy szczotką wej
ściową a szczotką masy) oraz cykle robocze instalacji ob
serwować dla upewnienia się, że do odladzaczy jest do-
starczana odpowiednia moc. 

Można wykonać pomiary temperatury na powierzchni 
podczas prób w suchym powietrzu, jeżeli takie dane nie 
zostały dostarczone przez wytwórcę. Pomiary temp. po
wierzchni są użyteczne dla korelowania temperatur prze
widzianych analitycznie z temperaturami zmierzonymi oraz 
jako ogólny wskaźnik, że instalacja działa i każdy z odla
dzaczy grzeje. Działanie instalacji należy sprawdzać w ca
łym zakresie obrotów oraz nastawienia łopat śmigła, spo
dziewanym podczas lotów w warunkach oblodzenia. Na
leży zbadać wszelkie istotne drgania, gdyby wystąpiły. Na
leży też wziąć pod uwagę maks. temperatury, którym mo
gą być poddane łopaty śmigła z tworzyw sztucznych w 
trakcie działania odladzaczy. Może okazać się pożyteczny 
pomiar temperatury spodniej strony odladzaczy (przyklejo
nej do łopaty). Należy to zbadać w najbardziej krytycz
nych warunkach, np. na ziemi, przy zatrzymanym śmigle, 
w czasie gorącego dnia, w wyniku nieświadomego włącze
nia instalacji .  

(3) Elektryczne odladzanie szyby przedniej. Próby w su
chym powietrzu powinny być przeprowadzone dla po-
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twierdzenia, w miarę potrzeby, zaloże1i. konslrukcy jnych 
instalacji. Badania temperatur wcwnr;trznej i zewrn;lrzncj 
powierzchni szyby przedniej w zakresie chro1 1 ionym mo
gą być potrzebne do uzasadnienia analizy term icznej. Ana
liza termiczna powinna wykazać, że temp. powierzchni 
jest wystarczaj<Jca do utrzymania właściwości odladzania, 
bez powodowania uszkodzeó struktury szyby. W przypad
ku dodanych warstw pokryciowych temp. podstawowej 
szyby przedniej samolotu (zewnętrzna i wewnętrzna) mo
że również być potrzebna, zwłaszcza dla samolotów z ka
biną ciśnieniową. 

Badanie widoczności przez obszar chroniony, włącznie z 
badaniem dystorsji, powinno być wykonane zarówno w 
warunkach dziennych, jak i nocnych. Ponadto wymiary i 
położenie obszaru chronionego szyby powinny być spraw
dzone pod względem dostatecznej widoczności, zwłaszcza 
dla warunków podejścia i lądowania. 

(4) Rurka Pitota i punkty pomiaru ciśnienia statycznego. 
Jeżeli konfiguracja aerodynamiczna rurki Pilota albo pun
któw pomiaru ciśnienia 'statycznego różni się od konfigu
racji na samolocie podstawowym, to należy sprawdzić ska
lowanie prędkościomierza i wysokościomierza w celu 
stwierdzenia zgodności z wymaganiami certyfikacyjnymi. 
Może być konieczne zbadanie temp. powierzchni tych ele
mentów w celu zweryfikowania analizy termicznej. 

(5) Ogrzewany nadajnik urządzenia ostrzegającego przed 
przeciągnięciem. Gdy dopuszczenie do lotów w warunkach 
oblodzenia wymaga zainstalowania nowego nadajnika urzą
dzenia ostrzegającego przed przeciągnięciem, to jego dzia
łanie musi być sprawdzone pod względem zgodności z 
wymaganiami certyfikacyjnymi. Może okazać się potrzeb
ne badanie temp. powierzchni w celu zweryfikowania ana
lizy termicznej. 

(6) Cieczowe instalacje przeciwoblodzeniowe (odladzają
ce). Badania w suchym powietrzu powinny obejmować o
kreślenie dróg rozpływania się cieczy dla stwierdzenia, że 
zostaje osiągnięte odpowiednie równomierne rozpływanie 
się cieczy na chronionych powierzchniach. Sposoby wska
zywania wielkości przepływu cieczy, ilości cieczy pozosta
jącej w zbiornikach itp. powinny być zbadane dla upew
nienia się, że wskaźniki są bezpośrednio widoczne dla pi
lota oraz że ich wskazania mogą być efektywnie odczyty
wane. Dla instalacji zawierającej ciecz palną musi być 
przewidziane odcinanie przepływu, dostępne dla pilota. 
Cieczowa instalacja przeciwoblodzeniowa/odladzająca może 
być użyta do ochrony śmigieł, szyby przedniej, a także 
krawędzi natarcia powierzchni nośnych. Ciecz używana do 
odladzania szyby przedniej musi być sprawdzona, czy nic 
mętnieje w niskich temperaturach. 

(7) Upusty powietrza ze sprężarki. Należy sprawdzić efekt 
poboru powietrza z upustu sprężarki. Analiza rozkładu o
grzewania na powierzchni chronionej musi być sprawdzo
na dla różnych warunków lotu, obejmujących wznoszenie, 
przelot, oczekiwanie i schodzenie. Do zweryfikowania ana
lizy termicznej może być konieczne zbadanie temp. po
wierzchni. 

(8) Swiatlo do wykrywania oblodzenia. Swiatła służące 
do wykrywania oblodzenia muszą być zbadane w lotach 
nocnych dla stwierdzenia, że osiąga się odpowiednie oś
wietlenie potrzebnego elementu samolotu bez powodowania 
nadmiernej poświaty, odbić światła lub innych efektów 
zakłócających pracę załogi. Próby te mogą być wygodnie 
wykonane zarówno wewnątrz, jak i poza chmurami pod
czas prób w suchym powietrzu. Do wykrywania oblodze
nia nie można używać latarek ręcznych. 
b. Próby w suchym powietrzu z modelowany m oblodze
niem. 

Jeżeli skupienia lodu można przewidzieć i wiadomo, że 
w istotny sposób wpłyną na pogorszenie osiągów albo 
sterowności, należy przygotować sztuczne (modelowane) o
blodzenie i przeprowadzić próby w locie. Kształty mogą 
być opracowane analitycznie lub na podstawie prób tu
nelowych z oblodzeniem. Zarówno analizy, jak i próby tu
nelowe powinny być „po binpiecznej stronie" i powinny 
odnosić się do warunków związanych z obwiednią odlo
dzenia wg cz. 25, załącznik C, które są krytyczne dla osią
gów i właściwości sterowności samolotu w najbardziej kry
tycznych fazach obwiedni warunków użytkowania samolo
tu, włączając wznoszenie, przelot, schodzenie, oczekiwanie, 
podejście i lądowanie. 

Próby powinny być przeprowadzone, aby umożliwiły zba
danie wpływu gromadzenia się lodu na krytyczne miejsca, 
przy odpowiadających temu stanowi stratach spowodowa
nych warunkami użytkowania, takie jak instalacja ogrze
wania powietrzem z upustów sprężarki, bezwładnościowe 
filtry powietrzne przy odpowiednim obciążeniu elektrycz-

cd. na str. 19 
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Mg-r inż. SLA WOMIR MICHALAK 

I nsty t u t  'fct' l1 1 1 iczny \'Vojsk Lotu inyc lJ 

Czterokanałowy odległościowy system sterowania  lotem 
samolotu F/A-18 Hornet, wyposażony w procesor cyfrowy 
jest przeznaczony do zapewnienia stateczności, poprawy 
sterowności, realizacj i  automatycznych zakresów lotu oraz 
podwyższenia efektywności samolotu jako systemu uzbro
jenia. Schemat funkcjonalny systemu sterowania lotem 
przedstawiono na rys. l. Poziomy redundacji  elektrycznej 
są pokazane umownie l iczbą strzałek w l iniach przeka
zywania sygnałów. Redundancja systemu zapewnia pra
widłow�1 pracę przy dwóch uszkodzeniach w podstawowym 
systemie sterowania i włącza rezerwowe, mechaniczne cię
gło do statecznika płytowego (PSP) oraz elektryczną re
dundancję czujników położenia  drążka, pedałów i napę
dów hydraulicznych przy większej liczbie uszkodzeń. 

Na rys. 2 pokazano schemat blokowy połączeó. elektry
cznych systemu automatycznego sterowania lotem (SASL) 
i elektronicznego wyposażenia  pokładowego z wykorzysta
niem multipleksowanej szyny danych (MSD), wg normy 
MIL-STD-1553. 

Podwyższeniu bezpiecze11stwa lotu sprzyja zastosowanie 
zintegrowanych systemów pokładowej kontroli osprzętu z 
wyświetlaniem na jednym z wielofunkcyjnych wskaźników 
uszkodzeń systemów i sposobu wyprowadzania samolotu 
z korkociągu. Po - przekazaniu przez system sterowania  
sygnału o uszkodzeniu, pilot może uzyskać w kabinie na 
ekranie jednego ze wskaźników tabelę uszkodzeń, dająeą 
informację o stanie podstawowych elementów SASL (na
pędów i czujników). Informacje o sprawności poszczegól
nych podzespołów SASL można otrzymać przy wykorzy
staniu procedury wywoływania danych z pamięci. 

Przy badaniu dynamiki samolotu na dużych kątach na
tarcia wykorzystywano sygnalizację sposobu wyprowadza
nia �amolotu z korkociągu. Urządzenie to zaprojektowano 
specjalnie do bacl::H'l w locie, a le po zakoóczen i u  badar'l pi-

Hys. I .  Schemat funkcjonalny systemu ste
rowania lotem : 1 - przelącznilc trymera 
w kanale przechylenia i pochylenia ;  2 -
drążek sterowy, 3 - sprc;żynowy mecha
nizm obciążający z elektrycznym czujni
kiem położenia (kanał podłu'.iny), 4 - me
chanizm efektu t rymerowego kanału po
dłużnego, 5 - sprt;żynowy mechanizm ob
ciążający z elektrycznym czujnikiem poło
żeuia (kanał poprzeczny), 6 - do pokłado
wej EMC systemu automatycznego sterowa
nia lotem (SASL), w celu włączenia t ry
merów !olei,, 7 - do pokładowej EMC 
SASL, w celu włączenia mechanizmu efek
tu  trymerowego kanału podłużnego, 8 -
sloty, 9 - klapy 10 - lotki, 11 - rezerwo
we, mechaniczne cięgło do płytowego sta
tecznika poziomego (PSP) z kanału prze
chylenia (sterowania różnicowe) i pochy • 
lenia, 12 - PSP, 13 - stery kierunku, H 
- sterowanie przednim kołem, 15 - wej
ście do pokładowej EMC SASL z multi
pleksowanej szyny danych (MSD) (rzeczy
wista prędkość względem powietrza , tempe
ratura powietrza, położenie kątowe samo
lotu, kurs, zadany kurs, wysokość, piano• 
wa prędkość i przyspieszenie, rozkazy linii 
przesyłania danych), 16 - d ublowane czuj
niki ciśnienia statycznego Ps i dynamicz
nego Q .. , 17 - sprężynowy mechanizm ob
ciążający z czujnikiem położenia pedałów, 
18 "-- pedały, 19, 20 - prawy i lewy czuj
nik lqta natarcia, 21 - wyłącznik wypo
szczania interceptorów, 22 żyroskopy 
pr�dkościowe i przyspieszeniomierze, 23 -
eztery pokładowe EMC , 24 - różnicowy 
czujnik transformatorowy przemieszczeń , 
S - serwomechanizmy,  A - napędy ,  1-1 -
na pędy hydrauliczne 
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System sterowan ia lotem 
samolotu F/A - 1 8 Hornet 

loci zalecil i  włączenie go do SASL seryjnego samolotu. W 
uproszczonej wers j i  urządzenia, gdy odfiltrowana pręd
kość osiągnie odchylenie 1 5°/s i prędkość przyrządowa 
zmniejszy się poniżej 225 km/h, w zależności od znaku przy
spieszenia normalnego, na ekranie jest wyświetlana strzałka 
wskazuj ąca k ierunek ruchu drążka w przechyleniu i napis 
ostrzegawczy : ,,początek korkociągu". Sygnal izacja początku 
korkociągu ma pierwszer'lstwo i przy spełnieniu ww warun
ków zastępuje dowolną inną ci.nformację na wskaźniku. Po 
spełnieniu warunków wyprowadzenia z korkociągu, infor
macj a ta j est usuwana z ekranu. 

Wykorzystanie MSD pozwala zadawać parametry SASL 
z pulpitu w kabinie pilota, w zależności od wykonywa·ne
go zadania. W czasie badaó. w locie w ten sposób prze
prowadzono optymalizację zakresów wypuszczania klap i 
slotów. Podatność cyfrowego SASI. umożliwiła szybsze dc , 
pracowanie systemu, t j . :  

polepszenie charakterystyk odrywania przedniego kola, 
podniesienie efektywności sterowania w przechyleniu, 
zmniejszenie wpływu bezwładności, 
poprawienie charakterystyki sterowania przelotowego. 

Charakterystyki odrywania przedniego kob 

W początkowych badaniach stwierdzono zawyżenie pręd
kości odrywania przedniego kola z tendencją do gwał
townego wyrywania samolotu z lotu poziomego, co wy
maga zdecydowanych działa11 pilota. Było to spowodowane 
niesprzyjającym zbiegiem n iedostatecznego momentu aero
dynamicznego i momentu siły ciężkości względem głów
nych goleni podwozia, których położenie względem środka 
masy samolotu wybrano ze względu na możliwość wywró-
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cen ia samolotu przy lądowaniu .  Niep r,n.y i dlowość . ta zo
f,1 a l a  u�u r fr: t a  p n.Ć-7

. 'równoczesne wychyl,1 1 1 i e  s \Prńw k ic
i·unku k u  osi pnt.lh,.iżncj samolotu i ucJcl tyla11 ic slulu11 , wy
twarzających · dodatkow.y mciment podnoszący nos samo
lotu. · Ostateczn ie wybrane zostało V pełne 'wychylenie sterów 
k ierunku „do wewnątrz' '  na rozbiegu, przy osiągn ięciu 
zadanego k c1ta natarcia oraz odchylanie slotów od 1�  do 
30° w funkcji  lqta natarcia. 

Charakterystyki przechylenia 

Przy p ierwszych badaniach stwierdzono niedost::.teczn::i 
efektywność sterowania w przechyleniu rea l iz0w a 1 1ego 
przez lotk i  i rozn1cowo odchylany PSP (z włączen iem 
sprzężenia k rzyżowego w celu zapewnienia wykonania 
prawidłowego zakrętu) .  Można to było wyjaśn ić n iedo-

stateczną sztywnością skrzydła, powocluj�1cą aerosprc;żyste 
l lumicn ic przechy lcn i,1 . Prędkość rewersu lol C'k była ,; to
�un�:owo n iewielka.  W celu polepszenia charakterysty k ste
row;,nia poprzecznego · zwic;kszona została sztywność skrzy
d ła; roŻ.piętość lote k , .  zmodyfikowane sterowanie rfo.nicn
wym wY.c�ylcniem PSP i lotek · w Junkcj i  danych centr.-i l i  
danych. , 1crodynamicz11ych CDA ( l ic;zba M a  i napór dyna
miczny ), a także wprowadzone rófr1 icuwe sterowanie kla
pami, ktą,re spowodowa:lo konieczność zmiany przelożcó w 
mechanicznej czqści napqdu klap.  Tc pierwsze poprawk i  
(rys. 3 ,  k i·zywa 2) ,  okazały się niedostateczne do os iągnię
cia -poż;-idanej sk uteczności sterowania na małych wysokoś-

t 
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Rys. 3. Zmiany ustal onej pręd kości przechylania c l la II = 1500 m :  
I - chai:ak tcryslyka pierwol na. ?. ,  3 - c lrn ra k le 1·ystyki p o  1, o le j -
1 1 yl'l1 1 1 1od y fikacjach 
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c iach i duż.ych pręd kośc iach.  Wprowadzenie  dodatko\\"<l 
n\0. 1 1 ir , wo ndch .,· l a  nyc :  1 sk> t.ó"· wykorzy:stu .ir1cycJ·, ae1 . ,_  
spn;zy:,tc : :kręcanic skr:c:yt.lcl do zm1a11y momentu vrzechy
lającego (rys. 3, k rzywa 3), pod wyższyło skuteczność stero
wania .  Na rys. 3 pokuzane s1-i zmiany ustalonej prędkości 
przechylania dla wysokości 1 500 m. 

Wpływ bezwładności 

Zmniejszenie wpływu bezwł adności osiągane jest przez 
obrót samolotu wokół wektora prędkości, a nic osi sprzc;
żonej przy przechylaniu, co jest zapewnione przez wy
chylanie steru k ierunk u  w funkcji  wychylenia lotek, kąta 
natarcia i sygnałów CDA. Poza tym, w celu kompensacj i  
przyspieszeń bezwładnościowych wprowadzone zostały 

Hys. 2 .  Schemat blokowy polqczct'1 elektry
cznych SASL z pokładowym wyposażeniem 
elektrycznym : 1 ,  2 - serwonap�dy lewej 
i prnwej części PSP, 3, 4 - scrwonap,;li y 
l ewej i prawej klapy, 5, 6 - scrwonap,cly 
lewegb i prawego slotu,  7 - sterowanie 
przednim kołem, 8, 9 - serwonap<;cly lewe
go i prawego steru kierunku (SK), 10, 1 1  -
serwona1�ędy lewej i prawej lotki , 12 -
11ap<;cly sterown ików programowanych, 13 
-- bloki kontroli zobrazowania, H - linia 
pr:�eknzywa nia  da nych, 15 - system nawi
gacji  bezwładnościowej (SNB), 16 - EMC 
planowania lotu .  17 - radiowysokościomierz, 
18 - MSD, 19 - EMC centrali danych aero
dyn:imicz, ,ych (CDA),  20 - czujnild k,7 ta 
nn t.arcia, 21 - czuj niki położenia drążka w 
przechyleniu i pochyleniu ,  22 - wyposaże
ni'-.! rezer\vowe, 23 - czuj n ik i  położenia pe-

. da łów, 24 - część elektroniczna SASL, 25 -
d ulJl ownne czuj niki CDA, 26 - EMC SASL 
(A) (kanał 1), 27 - czujniki przyspieszenia 
normalnego i poprzecznego, 28 - EMC SASL 
(A) (kanał 2) ,  29 - EMC SASL (D) ( kanc1 l 
'.l), 30 - ezujniki prędkości k11 towej pochy
lania,  przechylania i odehylania . .  1 1  - EMC 
SASL (B) (kanał 4) , 3� - bloki kontrol i i 
zo�:;razo\vonia 

sprzężenia zwrotne do PSP i sterów kierunku (SK) od ich 
wych) !Pt't, prędko;: c i  przechyl r1n ia ,  pochylania i odchyla
nia .  w�pólczynnik i przełożeń s,1  korygowane przez C DA.  

Cl1.tr.1k tcrystyki  sterowania pr.r.l'loto w,•1,;o pr1.y 1,odejśc i 11 l i , >  
l ątlowanb z p1·ac 11jącym siln i kiem 

Ocena porhciclnej lcq ta  ślizgn 

Do tlumienic1 odchyleń wzdłuż osi Oy wykorzystane zo
stało sprzężenie zwrotne od pochodnej b\ta śl izgu, co 
zapewniło w�pólczynnik tłumienia 0,66 i częstotliwość ko
łową wahań 1,7 rad/s. W odróżnieniu od pocz,1tkowo wy
korzystywanego sprzężenia od prędkości kątowej odchyla
n ia, zapewniającego współczynnik  tłumienia 0,33 i często
tl iwość kołową 1 rad/s, które przy zwiększaniu współczyn
nika tłumieni a  prowadziło do zmniejszenia czc;stotl iwości ,  
przyjęty układ pozwala osiągnąć lepsze charakterystyk i 
sterowania przelotowego. 

Układ ocen iający pochodną kąta śl izgu wykorzystuje sy
gnały kąta natarcia, prędkości kątowych przechylania i 
odchylania, naporu dynamicznego i przyspieszenia boczne
go. Ponieważ wartość bieżąca przechylenia, otrzymywana 
z systemu nawigacj i  bezwładnościowej (SNB), n ie  jest re
dundowana, za bardziej n iezawodne uważa sic; wykorzysta
n ie oceny przechylenia. Schemat blokowy układ u oceny 
pochodnej kąta śl izgu przedstawiono na rys. 4 .  W czasie 
ustalonego zakrętu s kładową pochodnej k ąta śl izgu, wyli
czo11r1 na podstawie oceny przechylenia sumuje s ię  z pręd
k ością kątową odchylania w sprzężo1 1ym układzie wspól
rzc;dny(;h, aby otrzymać occnc; k , 1ta ś l izgu n iezbędną do 
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formowania tlumi,icej składowej wychylen ia sterów kie
runku. 

Korekcja współczynników przeloże1i od <lrqżka cło lotek 
i PSP przy wykorzystaniu J)eda tów 

Wybór skuteczności SK przeprowadzony był z warunku 
zapewnienia podejścia do lądowania z jednym uszkodzo
nym silnik iem. Przy równoczesnym wykorzystywaniu lo-

12 

Rys. 4. Schemat hlokowy układu oceny pochodnej kąta ślizgu :  
I - prędkość kątowa odchylania, 2 - aproksymacja kwadrato
wa cosinusa kąta natarcia, 3 - kąt natarcia, 4 - aproksymacja 
kwadratowa sinu5a kąta natarcia, 5 - prędkość ką towa prze
chylania, 6 - przyspieszenie boczne, 7 - prędkość kątowa od
chylania, w sprzężonym układzie współrzędnych, 8 - napór dy
namic,ny, 9 - aproksymacja prędkości powietrznej, IO - wiel
koś.'! odwrotna do prędkości względem powietrza, 11  - aproksymacj:i 
sześcienna arcus sinusa, 12 - całkowanie prędkości przechylania 
(szybka składowa oceny kąta przechylenia), 13 - filtr aperiody
czny o stałej czasu IO s, 14 - ocena kąta przechylenia , 15 - wy · 
l iczenie sinusa, 16 - wolna skl:!dowa oceny kąta przechylenia ,  
1 1  - ocena pochodnej kąta  ślizgu 

c-d. ze str. 16 

nym. Należy wykazać, że są spełnione wymagania przer
wanego h1duwania przy maks. masie do lądowania i przy 
temp. 32°F (0 °C). Powinno być określone pogorszenie o
siągów pod względem prędkości przeciągnięcia oraz mini
malnej prędkości zapewniającej sterowność, a także dla 
przypadku 8traty mocy lub ci.Jgu silnika. Właściwości ste
rowności powinny być zbadane dla shvierdzenia, że wystt:
pujc zadowalający poziom bezpieczeństwa. Wyniki tych 
prób mogą być wykorzystane podczas redagowania ograni
czeń użytkowania do IUL. 
c. Próby w locie w warunkach oblodzenia. 

Próby w locie w warunkach oblodzenia, zarówno natu
ralnych, jak i symulowanych, są przeprowadzane w celu 
sprawdzenia działania instalacj i  przeciwoblodzeniowej za
budowanej na samolocie. Przeprowadza się je również, aby 
potwierdzić analizy, które służyły do opracowania różnych 
elementów instrukcji oraz aby upewnić się co do wnio
sków wyci ,1gniętych z prób w Jocie z modelowanym oblo
dzeniem. 

'(l) Oprzyrządowanie. Należy zaplanować odpowiednie o
przyrządowanie, aby udokumentować istotne parametry do
tyczące samolotu, instalacji oraz elementów tej instalacj i ,  
jak  również warunków oblodzenia, w których wykony
wano próby. Należy wziąć pod uwagę następujące para
metry : 

(i)  wysokość, prędkość oraz moc s ilnika, 
( i i )  temperatury : powietrza otaczającego, elementów sil

nika, urzc\dzeń wytwarzających energię elektryczną, po
wierzchni oraz temp. wewnętrzną (pomiędzy warstwami), 
oraz wszystkie inne temperatury, na które może mieć 
wpływ instalacja przeciwoblodzeniowa albo osadzanie się 
lodu, albo też które są potrzebne do potwierdzenia obli
czeń analitycznych, 

( i i i )  ilość płynnej wody można mierzyć przyrządem dzia
łającym jak aremometr z gorącym drutem, kalibrowanym 
bębnem lub innym równoważnym sposobem, 
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tek, SK i PSP (na zakresie różnicowym) w czasie lotu po
ziomego z ustalonym ślizgiem stwierdzono nadmierną re
akcję samolotu w odchyleniu. W celu minimalizacji mo
mentu odchylającego od wychylenia lotek i PSP na zakre
sie różnicowym, współczynniki od drążka do lotek zaczęto 
zmniejszać, a na różnicowe wychylenie PSP - zwiększać. 
Ponieważ współczynniki były optymalizowane dla podej
ścia do lądowania przy uszkodzeniu jednego silnika lub 
podejścia ze ślizgiem, to dla normalnych manewrów (bez 
wykorzystania pedałów) realizowane jest mniejsze różni
cowe wychylenie PSP przy większych możliwych momen
tach w pochyleniu. 

Należy zauważyć, że w procesie badań konkretyzowano 
granice wychyleń powierzchni sterujących z punktu widze
nia obciążenia konstrukcji ,  np. zwiększone było wychyle
nie klap w czasie manewru, w celu zmiany rozkładu ob
ciążeń na skrzydłach. Różnicowe wychylenia powierzchni 
sterujących na skrzydłach dla malej wysokości i dużej 
prędkości były ograniczone ze względu na zmniejszenie 
momentów zginających, możliwości napędów i dążenie do 
uniknięcia aerosprężystego rewersu lotek przy zachowaniu 
skuteczności w przechyleniu. Równoczesne wychylenia 
slotów i kl3p regulowano w funkcj i  kąta natarcia i syg
nałów CDA. W celu ograniczenia prędkości kątowej prze
chylania, ze względu na wytrzymałość skrzydeł, przy róż
nych wariantach podwieszeń współczynnik wzmocnienia w 
układzie sprzężenia zwrotnego od prędkości kątowej prze
chylania korygowano przez EMC planowania lotu. 
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(iv) średnia wolumetryczna średnica kropli może być w 
przybli-żeniu określona za pomocą „chwytacza kropel" z o
lejem o konsystencji galarety albo za pomocą płytki po
krytej sadzą i wykonania pomiaru średnicy kropel, alb'-' 
też przy użyciu bardziej złożonego wyposażenia, jak np. 
urządzenia do pomiaru widma rozkładu kropli .  

(2) Symulowane oblodzenie. Próby w locie w symulo
wanych warunkach oblodzenia są jednym ze sposobów o
kreślenia zdolności do walki z oblodzeniem poszczególnych 
rodzajów wyposażenia odladzającego. Próby te są szcze
gólnie użyteczne dla sprawdzenia elementów drobnych, o 
małych powierzchniach narażonych na oblodzenie, jak np. 
ogrzewanie rurki Pitota, anteny, wloty powietrza włącznie 
z wlotami powietrza do silnika, usterzenia oraz inne po
wierzchnie o małym promieniu krawędzi natarcia, jak ró,1·
nież szyby przednie. 

Drobne elementy są bardziej wrażliwe na wyższe pręd
kości osadzania się lodu, występujące przy większej za
wartości wody oraz większych średnicach kropli - czyl i  
warunki, które są  łatwiejsze do symulowania, a le  nieczę
sto spotykane w naturalnych próbach w locie z oblodze
niem. Symulowane •,varunki oblodzenia możn:;i stworzy<'.: za 
pomocą dyszek umieszczonych na samolocie przed elemen-
tem, którego badanie prowadzi się, albo też można wyko
nać lot w chmurze stworzonej przez samolot zaopatrzony 
w aparaturę do rozpylania wody. Za pomocą dyszek roz
pryskujących trudno jest uzyskać krople o małych wy
miarach, toteż te metody - jak stwierdzono - dają wię
ksze wymiary osadzeń lodu oraz inne ich kształty niż te, 
które występują przy naturalnym oblodzeniu w zakresie 
podanym w cz. 25, załącznik C.  Przy uwzględnieniu wiel
kości kropli uzyskiwanych z urządzeń rozpylających oraz 
temp. powietrza zewnętrznego, próby przy symulowanym 
oblodzeniu mogą dać pełne uzasadnienie dla małych ele
mentów. Dla tych zaś elementów, dla których są krytycz
ne małe wymiary kropli, próby w symulowanym oblodze
niu nie są wystarczające jako jedyny dowód spełnienia 
wymagań. 

Op,·acowul A .  Kll rcl ynw wic: 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Początki  produkcj i lotn iczej w Polsce 1919 • 1924 r. 

W chwili odzyskania niepodległości przemysł lotniczy na 
ziemiach polskich nie istniał. Utworzona w 1 9 10 r.  na Po
lu Mokotowskim polska wytwórnia Awiata została po ro
ku zlikwidowana przez władze carskie. Zbudowano tam ok. 
10 samolotów Farma.n IV i VII oraz Bleriot XI, a po
nadto dwa prototypy rodzimej konstrukcji. Podczas oku
pacji  niemieckiej, pod koniec 19 15  r .  przy ul. Kolejowej 
w Warszawie utworzono wytwórnię lotniczą pn. REFLA 
(Reperaturflugzeugabtei lung) Militarwerkstatten Warschau, 
filię berlińskiej firmy Albatros Werk� GmbH. W latach 
19 16-;-19 1 7  wyprodukowano tam ok. 200 samolotów Alba
tros B-II .  W 1918  r. wytwórnię zlikwidowano, a pracow
ników zatrudniono w dużych warsztatach remontowych na 
lotnisku mokotowskim, gdzie sformowano Kaizerische 
Beobachterschule, czyli  cesarską szkolę obserwatorów lot
niczych. 

Podczas wyzwalania lotnisk od 3 1 .X.1918 do pocz,1tku 
stycznia 1 9 1 9  r. zdobyto kilka naprawczych warsztatów 
lotniczych o różnym stopniu wyposażenia. Znajdowały się 
one w kompleksach zabudowat'l obok lotnisk :  Warszawa
-Mokotów, Kraków-Rakowice, Lwów-Lewandówka, Lublin-
-Krochmalnia, Przemyśl-Rureczko i Poznar'l-Ławica. Rok 
później przejęto warsztaty poniemieckie w Toruniu, Gru
dziądzu, Bydgoszczy i w Pucku, lecz były to tylko zabu
dowania pozbawione wszelkiego wyposażenia, natomiast 
z zasadzkami na ludzi. W odrodzonej Polsce nie było za
tem żadnej wytwórni lotn iczej, która mogłaby produkować 
samoloty. 

Pierwsze próby produkcji lotniczej w Polsce rozpoczęły 
się już na pocz,)lku 19 1 9  r. Podjęły je nie przygotowane i 
nie przysto�owane do lego celu wojskowe warsztaty przy 

Rys. 1. CWL nr 18.01 Słowik, pierwszy kompletny samolot zbu
dowany w odrodzonej Polsce 

n ys. 2 .  Ha nnover CL-IT zrnocternizow::iny w CWL jalrn wersja E, 
z ll\Ol' l l i l'jszym si lnikiem Benz o mocy H7 lcW 
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parkach lotniczych. Działalność, z roznym skutk iem, pro
wadzono w latach 19 19-ć- 1 923, a cezurę tę można nazwać 
okresem warsztatowej produkcji samolotów. 

Budowa nowego s·przętt.i' była działalnością marginalml, 
ponieważ podstawowymi pracami były remonty i montaż 
nowych samolotów dostarczonych z zagranicy. Granica po
między remontem ą odbudową samolotu była często tru
dna do uchwycenia i dlatego · przyjęto, że płatowiec od-

Rys. 3. Model samolotu produlcowanego seryjnie w warsztatach 
lll Ruchomego Parku Lot niczego jako typ III lwowski 

tworzony w połowie zostaje z:-tliczony do zrekonstruowa
nych. Do produkcji samolotów w warsztatach zaliczano 
zatem: 

- płatowce zbudow:me całkowicie od podstaw, 
- rekonstrukcję wykonywan,1 seryjnie przynajmniej dla 

500/o konstrukcji płatowca (praktycznie polegającą na do
budowaniu do istn iej,icego kad łuba komory piatów lub 
odwrotnie), 

- samoloty zmodernizowane przez z<1sto:;owanie innego 
zespołu napędowego (a więc rnajcJCe widoczne zmiany kon
strukcyjne), 

- samoloty rozpoczęte i znacznie zaawansowane, któ
rych budowę przerwano z różnych powodów. 

Podstawową przesłanl«1 uruchomienia produkcj i . samo
lotów było zapotrzebowanie na n ie w wojnie polsko-ra
dzieckiej 19 19-ć- 1920 r.  Starano się je z::ispokoić dostawa
mi z importu, odzyskiem po remontoch i produkcją włas
ną warsztatów wojskowych. Prowadzone od lutego 1919 r. 
działania wojenne na wschodzie powodowały nadmierne 
zużywanie się sprzętu, budowanego wówczas z małym za
pasem wytrzymałości. N ie  odznaczał się on zbytnią trwa
łością zwłaszcza na wojnie, w eksploatacji w warunkach 
polowych. 

Funkcje dowództwa lotnictwa spełniała wówczas Sek
cja żeglugi Napowietrznej utworzona 14 listopada 1918  r. 
przy Ministerstwie Spraw Wojskowych. Zaopatrzenie w 
sprzęt załatwiał Główny Urz,1d Zaopatrywania Armi i  
(GUZA). 

W l istopadzie 19 18  r. na Mokotowie utworzono Central
ne Warsztaty Lotnicze, dla których określono program w 
punkcie H, Rozkazu nr 66 Sztabu Generalnego WP, wy
danego w dniu 20 grudnia 1918 r .  Do zadań CWL nale
żały scentralizowane remonty płatowców i s ilników oraz 
produkcja płatowców wypróbowanych typów. Na CWL na
łożono zatem obowiązek budowy nowych konstrukcji lot
niczych. Kierownikiem warsztatów był początkowo inż. M. 
Tłuchowski ,  a po nim por. inż. Karol Słowik. Spośród 
znanych samolotów wybrano Hannover CL-II  o nowo
czesnej jak na owe czasy konstrukcji ,  odznaczającej się 
dobrymi właściwościami w loc ie. Był to w zasadzie dwu-
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m1cJscowy J J1yś1iwicc eskortowy, k lóry zamierzano wyko
rzystać jako wywiadowczy i lekki bombowy. Byłby to 
zatem wielozadaniowy samolot bojowy. 

Por. inż. K .  Słowik podjął obowiązki głównego kon
struktora i organizatora produkcji. Skoncentrowano się na 
utworzeniu zespołu  konstruktorów, zgromadzeniu odpowie
dniej ilości materiałów lotniczych oraz przygotowaniu war
sztatów do budowy seryjnej płatowców. 

Zespół konstruktorów w składzie : inż. M ieczysław Pę
czalsk i ,  inż. Władysław Zalewski, inż. Wilhelm G ibałka i 
dwóch innych techników, przystąpił do sporządzania ry
sunków warsztatowych dokonując pomiarów inwentaryza
cyjnych na samolocie Hannover CL-IL Zrezygnowano z 
obliczenia części wytrzymałościowej projektu i przeprowa
dzenia atestacji stosowanych materiałów z wyjątkiem prób 
drewna na zginanie. Nie przeprowadzono również komplek
sowej, statycznej próby wytrzymałości konstrukcji .  Płato
wiec był w zasadzie odwzorowaniem pierwowzoru z wpro
wadzonymi n iewielkimi zmianami w wymiarach liniowych, 
co spowodowało m.in. różnice w powieFZchni nośnej i 
masie konstrukcji. Zasadnicz,1 zmianę wprowadzono jed
nak w zespole napędowym. Zamiast oryginalnego silnika 
Argus Opel zastosowano n ieco słabszy, ale i lżejszy silnik 
Austro Daimler o mocy 118 kW (160 KM). Zaprojektowa
no również nowe loże i osłonę oraz instalacje: paliwową, 
olejową i elektryczną. Zastosowano także nowe śmigło. Ca
ły przód samolotu był skonstruowany w CWL. Przed u
kończeniem prac z zespołu odszedł inż. Władysław Za
lewski, protestując w ten sposób przeciw uproszczonemu 
trybowi opracowania projektu. 

Materiały lotnicze pochodziły z różnych źródeł. Zapasy 
drewna i sklejki pozostały po dawnej wytwórni Refla i 
warsztatach remontowych Beobachterschule. Pewnym pro
blemem było zdobycie materiałów metalowych : blach, od
kuwek, osprzętu i l inek. Uzyskano je z różnych źródeł :  
blachę ze zdobyczy wojennych, a część okuć, sterownice i 
kola podwozi ze skasowanych samolotów Hannover C-II, 
linki  zakupiono natomiast w magazynie żelaznym w War
szawie przy ul. Bagno. N iektóre elementy, jak np. oku
cia nośne i ściągacze do linek, wykonano we własnym 
warsztacie mechanicznym. 

Trzy hangary opróżniono i przygotowano tak, aby mo
żna było jednocześnie montować ki lka płatowców. I ro
dukcji podporządkowano również stolarnię, war�ztat me
chaniczny, tapicernie;, warsztat elektryczny i lakiernię. \1/ 
magazynie znajdowały się w skrzyniach nowe siln ik i Aus
tro Daimler 1 18 kW ( 1 60 KM).  

Lotnictwo wojskowe zamówiło serię 10  :--amolotów, przy 
czym pierwsza partia, budowana w warsztacie platowco
wym, składała s i ę  z trzech egz. Seria otrzymała numer 18, 
a poszczególne egzemplarze kolejne numery:  1, 2 i 3. 
Pierwszy samolot nr 18.0 l potraktowano jako prototyp do 
prób i bada11 w locie.  Płatowiec zbudowano stosunkowo 

TARLICA L Samoloty wyprodukownnr- w wan11złohtrh łolnic-:r.yd, w •AtAch 19 19 -:- 1923 
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Rys. 4. Kadłub samolotu nr 67.III.4 zbudowany w warsztatach 
lwowskich 

Rys. 5. KW-2 - samolot produkowany seryjnie w warsztatach 
krakowskich 

szybko. Pod koniec lipca 1919  r. dokonano oblotu fabrycz
nego. Oficjalny pokaz przed komisją państwową odbył się 
9 sierpnia, a 23 sierpnia 19 19  r. zamierzano dokonać u
roczystego przedstawienia prototypu na ziemi i w locie 
przed generalicją oraz Naczelnikiem Państwa i Naczelnym 
Wodzem Józefem Piłsudskim. Podczas wykonywania nie
skomplikowanych ewolucji samolot rozpadł się w powietrzu 
na wysokości ok. 500 m, a kadłub z załogą rozbił s ię w 
odległości 150 m od zgromadzonych na lotnisku. W wy
padku zginęli :  kierownik CWL i konstruktor samolotu 
por. inż. Karol Słowik i ppor. pilot Kazimierz Jesionowski.  
Próbę statyczną na egz. 18.02 przeprowadzono w CWL do
piero jesienią 1919 r. ,  obliczenia kontrolne wytrzymałości 
komory płatowców wykonano w CWL i Zak ładach Mecha
nicznych Plage i Laśk iewicz w Lublinie (ZMPliL) w lu
tym-marcu 1 920 r., wytrzymałość elementów ocalałych z 
katastrofy samolotu 1 8.0 1 sprawdzono w ZMPJ iL w 1 928 r. 
Z ustale11 wynikało, że bezpośrednią przyczyną była prze
de wszystk im niska wytrzymałość l i nek 1. 1sztyw11 iaj;1cych 
komorę płatów, nie nadaj.:1cych się do tego ce lu .  Wraz ze 
zwiększeniem obciążenia l inki wydłużały s i ę  i wiotczejąc 
powodowały utratę sztywnośc i .  Słabe okazały się również 
niektóre ściągacze l inek, wykonane z n iejednakowego ma
teriału, a także :  górne prawe okucie baldachimu (z orygi-
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me uhd1czune (przerwanu budowa t>łotowcu), •) produkcja przeniesiona ze Lwowa 

TLiA 1988 nr 3 



Rys . 6 Kacllub samolotu myśliwskiego D-III, zbudowany w war
sz1.atacll krakowskich 

Hys, 7, Górny niedzielony pia t samolotu m yśliwskiego D-III zbu
dowany w warszlalach krakowskich 

nalncgo samolotu Hannover CL-i:I )  oraz tylny dź.wigar w 
dolnym piacie odznaczający się slab::i budową. Przyczyny 
były zatem nader złożone, ale unikn ięto by nieszczęścia, 
gdyby wcześniej wykonano obliczenia wytrzymałości kon
strukcj i ,  sprawdzając je następnie przy kontrol i  wytrzy
małości materiałów i próbie statycznej całego płatowca. 

Pomimo głębokiego wstrząsu CWL n ie zaniechało budo
wy nowego sprzętu. Po śmierci por. inż. Karola Słowika, 
k ierownikiem został inż .  Zdzisław Wilk. Pod koniec 1 9 19 r. 
rozpoczęto budowę WZ-VI J I  - p ierwszego polskiego sa
molotu wojskowego zaprojektowanego od podstaw w kra
ju, zakończenie prac przewidywano w sierpniu 1 920 r. 
Konstruktorem był inż. Władysław Zalewski. 

W p ierwszej połowie 1 920 r .  z in icjatywy ówczesnego 
k ierownika CWL por. inż. Zdzisława Zycha-Płodowskiego 
dokonano modernizacj i samolotów Hannover CL- I I  zastę
pując zużyte silniki Argus Opel 132 kW ( 180 KM) moc
n iejszymi i znajuujóJCymi się w lepszym stanic Benz 
147 kW (200 KM) .  Było lo lzw. wersja E, a samoloty 
miały na ka<..11. ubach umowne oznaczen ie indeksem 5 nastę
pującym po numerze seri i  i �amolotu, np. 8 , 1 , .  

W warsztatach znajduj,1cych się w parkach tech nicz
nych na innych lotniskach również podjęto budowę sa
molotów. Jako pierwsze podjęły tę działalność warnzlaly 
lwowskie, przekształcone później na I JI Ruchomy Park 
Lotniczy. Pomimo nader p rymitywnych warunków (ciasne 
hangary, niedostateczne wyposażenie warsztatów) i blisko
ści frontu rozpoczęto, bez rozgłosu, z inicjatywy dowód
cy parku por. pil. Stefana Bastyra, a pod k ierunkiem inż.  
Tadeusza Fłorja11.skiego, produkcję samolotów wywiadow
czych skopiowanych z węgierskiej wersji znanej konstruk
cj i  Hansa Brandenburga C.I wzór 1 9 16 r. ,  pochodzącej z 
budapeszteńskiej wytwórni UFAG. Samoloty wyproduko
wane we Lwowie były oznaczone rzymską trójką i znano 
je jako tzw. typ I I I  lwowski.  Pierwszy egz. oblatany w 
maju 1 9 19 r. był wzorowany na węgierskiej serii 26, a na
stępne na seri i  67. P ierw:;ze egz. były częściowo rekon
struowane, ale ostatnie budowano kompletnie, od podstaw, 
we Lwowie. Napęd stanowił silnik Austro Daimler 1 18 kW 
( 160 K M) .  Samolot został poddany znacznym przeróbkom 
zmieniającym jego strukturę w stosunku do p ierwowzoru. 
Autorami zmian modernizacyjnych byli bracia Tadeusz i 
inż. Władysław Florjańscy, znani już na terenie Lwowa 
ze swoich konstrukcji lotniczych. Ppor. Tadeusz Oliver
-Florjański, k ierownik stolarni III RPL, stopniowo mody
f ikował budowane płatowce. Ostatnie samoloty były już w 
pelni zmodernizowane. Najważniejsze zmiany dotyczyły 
kadłuba, w którym zastąpiono kratownicę, usztywnioną we-

Rys. 8, Prototyp KW-3 w Jocie 
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wnętrznymi wykayżow;, n iamt z l inek, ko1 1strul,cjq ramo
wą z pracuj;,1cym pok ryciem, lżejszą i znaczn ie sztywnicj
�zą na skręcanie. Tadeusz Florjai'iski opracował konstruk
cję, a inż. Władysław Florjaóski wykonał obli czen ia wy
trzymalo:.;ciowc i wyk re:ś l i ł  rysuuk i .  J nnc zmiany doty
czy ły :  

- obudowy s i ln ika  z odpro1,v , idzcnicm ścicka_i c 1cego ole
ju, aby unikn, ić  ci ,1g lcgo zaoliwia nia spodu kadłuba, 

-- zamocowania i kinematy k i  ruchu płozy, w celu uni
lrn ięcia czl;stych uszlrndze11 tylnej części kadłuba, 

- zastosowania pełnej obrotn icy lun. obserwatora na 
wieżyczce wyniesionej ponad grzbiet kadłuba. 

Ostatni samolot, kompletnie zmodernizowany, otrzymał 
oznaczenie typu TOF - od in icjałów konstruktora. Sty
l izowany znak umieszczono na stateczniku pionowym. Na
zwa TOF miała być stosowana do następnej serii samolo
tów, którą zamierzano budować we Lwowie. 

Jeszcze w maju 1 9 1 !)  r. por. pil. Stefan Baslyr wystoso
wał raport do Sekcji żeglugi Napowietrznej postulując 
rozbudowę warsztatów w celu zwiększenia produkcji  sa
molotów. Jego następca, por. obs. inż. Władysław Toru11. 
rozwijał produkcję wraz ze wzrostem możliwości war
sztatów. Staran ia Polaków poparł Amerykanin - dowódca 
7 e:;kadry myśliwskiej mjr pi I. Cedric Fauntleroy. 7 listo
pada 19 19  r. wystosował on kolejny raport, w którym in
formował o wyprodukowaniu w warsztatach serii 10 samo
lotów oraz podkreślił dobrą ich j akość. 20 listopada 1919  r. 
przyszła jednak odpowiedź odmowna. Sytuację skompliko
wał również pożar hangarów na Lewandówce, który po
chłonął część warsztatów. Seria samolotów TOF n ie docze
kała się realizacji .  Do likwidacji warsztatów w sierpniu 
1 920 r. remontowano w nich jeszcze płatowce i silniki. 

Warsztaty lotnicze w Krakowie były stosunkowo dobrze 
wyposażone w obrabiarki do metalu i drewna, miały du
że hangary i znajdowały się na głębokim zapleczu frontu. 
K ierownikiem był początkowo por. inż. Józef Krzcrnieó„ Na 
początku 1919  r .  do warsztatów krakowskich przeniesiono 
warsztaty z Przemyśla. Od 1 1  maja 1 9 1 9  r .  warsztaty zo
sta ły  włączone do nowo utworzonej Krakowskiej Szkoły 
Pi lotów, a komendantem zosta ł kpt. Schneider. W tym 
czasie rozpoczęto rekonstrukcję samolotów myśliwskich 
Odf�1g D-III oznaczonych jako :;cr ia I .  Znaczrn1 role; w 
tym przeds ięwzięciu odegrał kpt. p i l . Juliusz Gilewicz -
organ izator prod ukcj i  i p ilot doświadczal ny. Wg meldunku 
z 10  września J 920 r. w warsztatach wykonano 10 samo
lotów lej :;cri i .  

W �ic rpniu 1 920 r . ,  po  odwrocie spod K i jowa, włączono 
do warsztatów krakowskich 1 1 1  H.uchomy Park Lotniczy, 
czyli warsztaty lwowskie, mające tradycje i doświadczenia 
w budowie lwowskiego samolotu Brandenburg typ I l I .  Ko
mendantem rozbudowanych warsztatów został kpt.  obs. 
inż. Władysław Torut'l, zwolennik i propagator koncepcj i 
samolotów rodzimej produkcji .  Wkrótce uruchomiono pro
d ukcję seryjną samolotów Brandenburg C.I . ,  ale wzorowa
nych już na nowocześniejszej austriackiej wersj i  z 1 9 1 7  r. 
opracowanej w wiedeńskiej wytwórni Phoenix. Model len 
różnił się od lwowskiego m.in. mocniejszym silnikiem 
Austro Daimler 147  kW (200 KM) ,  zamocowanym niżej, w 
związku z czym kabinę pilota osłonięto wiatrochronem. 
Budowę pierwszej serii (1 O szt.) rozpoczęto pod koniec 
1 920 r. i ukończono w 1921  r. Samolot otrzymał oznaczenie 
typu KW-2, a do 1922 r. wyprodukowano jeszcze ok. 20 
kompletnych samolotów. 

Korzystając z doświadczeń uzyskanych przy rekonstruk
cji samolotów w 1921  r. w Krakowie uruchomiono pro
dukcję samolotów myśliwskich Oeffag D-I I I. Budowano tu 
od podstaw płatowce wykonane z drewna. Części metalowe: 
loża s ilników, zbiorniki ,  chłodnice, sterownice, kola podwo
zia,  amortyzatory, płozy, okucia i td. odzyskiwano z samo
lotów przeznaczonych do kasacji. Charakterystyczna dla sa
molotów D-III budowanych w Krakowie była osłona silnika, 
wykonana w warsztacie. Zastosowano osłonę z pasów bla
chy aluminiowej (na kształt  klepek do beczki ) ,  zamiast 
jednolitej osłony tłoczonej z arkusza blachy. Myśliwce te 
oznaczono jako typ K.  Napęd stanowił silnik Austro Daim
ler 147 kW (200 KM).  Do 12 l istopada 1921  r. wykonano 
5 kompletnych samolotów, a w 1922 r. następne 5 szt. 

W 1923 r. zbudowano jeszcze w Krakowie prototyp KW
-3, będący wersją rozwojową KW-2. Wprowadzono w nim 
kilka zmian konstrukcyjnych zmierzających m.in. do 
wzmocnienia części najsłabszych i najczęściej ulegających 
uszkodzeniom. Zwiększono skuteczność lotek, poprawiono 
warunki obsługi, przedłużono żywotność płatowca. Samo
lot został o):Jlatany, ale nie \.!rnchomiono już produkcj i se
ryjnej. 
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Rys. 9. Pozna11ska wersja LVG C-V/AD z przebudowanym kad
h I 1Jcn1 przystosn\vanyrn c ło si1 n i ka  Austro Daimler 

N iezwłoczn ie  po zdobyciu w Poznani u  lotn iska Lawica 
i magazyn u  pla lowców w hal i  ste rowcowej na W i n i a rach 
zaczc;lo organizować: bazr, sprzr,lu .  Sformowano bata l i on  
pod nazwą Stacja Lotnicza Lawica, w której sk ład  wcho
dziła I I I  kompan i a  warsztatowa. Dowódcą warsztatów i 
in icjatorem wszelk ich  paczy na r\ był kpt .  Franciszek  Grusz
k iewicz, a jego zastępc<J wcrkmistrz � iNż. pil. Władysław 
Bartkowiak . Warsztaty należały do najlepiej  wyposażonyeh 
na ziemiach polsk i ch ,  a zadaniem kompani  warsztatowej 
był a  naprawa i montaż samolotów. W i c:k�zośc:'.: samolotów z 
Winiar n i e  mia ła s i ln ików i należało je dobierać z zapa
sów lub z dostaw z zagranicy.  Wiele elementów, jak np. 
komory płatów, wykonywano ud początku w wa rsztacie 
SL L�:wica, brak jednak bl iższych danych na  ten temat. 
Spośród prac rnodernizacy jnycl i ,  najważniejsza jednak był a  
seryjua przeróbka LVG C-V pochoclz:icych z ha l i  n a  Wi
n i a rach. Pon ieważ brakowało oryg i nalnych si lników Benz 
147 k W  (200 K M ), zast.1p iono je s i ln ikami  i mportowany m i  
Austro Daimler o tej samej mocy. Przebudowa m ia ła  c l w 
r a k  t e r  produkcj i  seryjnej .  1 'oznar'iska wersja LVG C-V / A D  
różn iła s i r, o d  LVG C - V  przodem kadł uba pozbawionym 
wyoblonego kołpaka na p iaśc i e  śmigła ( z  k i lkoma wyj,1l·
kami ) ,  oslon,1 s i l n i k a  wykonam) z p;1sów b lachy Al za
miast ,,·y tloczki z jednego lub dwóch arkuszy blachy -
LVG C-V w tej wers j i  otrzymały n u mer ser i i :  9. W Ja
l , ,ch 1 9 1 9_c_ l 9::'.0 warszlaly SL Ławica wyporoclukowaly ok.  
:lO tych samolotów. Wlaó;c iwościami w loc ie n ic różn i ły s i r; 
od pierwowzoru i mia ły dobq op in ie:  wśr0cl załóg. 

Opr{,cz I N G  C-V, w warsztatach na ł .awicy modern i zo
Wat l l l  i nne samoloty zc1budowując i l lnc s i ln ik i  n i ż  w pirr
wowzorach, jak np. myśl iwsk i Fokker O-V I I z moc n i L' j
szyrn s i ln i k iem AD l u::'. k 'vV (2:W K M i. N ic ma jednak bl iż
szych danych nt .  szczegółów tech n i cznych i l iczby p rzebu
dowanych samolotów. 

Poza warsztatami nal6.,\Cymi do wojska,  próbr, urucho
mi<·n i a  prod ukcj i  i;a molot.:,w pocl j , 1 ł  w l f J  19 r. pry watny 
warszt«t w Ostro w i u  Wlkp. Wla.�c i c iclem i ły !  Wlodzirninz 
Wentzel, a konstruktorem Emil K u rzcja, by ły  k ierownik 
jednego z n iemieckich zakhlclów lotniczych.  Budowany 
r J l'1 >tolyp Wenlzel- 1 mi, 1 I  być napr,dzany � i ln i k iem Benz 1 >  
mocy 1 :12 kW ( 1 80 KM). P ro jektowano r<'>wn ież wCl 'sj t ;  I l  
z mocn iejszym f; i ln ik icm I tAJ > o mocy 1 -n k W  ( :>.00 K lVT ) .  
l 'rr,dkość lotu miab wynos i e:'.: l BO  km/h. Był to dwumiej
scowy samolot wywiadowczy będ,1cy z modern izowanq ko
pią jednego z nowszych, n iemieck ich s , 1molotów k lasy C, 
którego rysunk i  zapewne przywiózł z N icmiec E. Ku rzeja. 
Oferta ustna złożona w M S  Wojsk. za wierala propozyc�e; 
dostawy nowych samolotów, śmigieł  i remontu s i ln ików. vV 
l istopadzie Hl l 9  r .  delegowano do Ostrow i a  Wlkp. komisje: 
w składzie : inż. W.  Kawecki  i ppor. pil .  Józef Krzyczkow
ski .  Na miejscu zapoznano sir, z warsztatam i  i propono
wany m  samolotem. Przeprowadzono również rozmowy z W. 
Wentzlem i E. Kurzej,) .  Wnioski przedstawione w raporcie 
z 1 grudnia 1 9 1 9  r .  były negatywne. Proponowanego samo
lotu n ic akceptowano. 

Produkcja samolotów w warsztatach lotn iczych w lalach 
1 9 1 9-:- 1 923 zestawiono w tabl .  1 .  Pro d ukcja wzrastała do 
1 920 l'., a naslc;pn ie miała tendencję malej;. 1cą.  N, i jwic;cej 
samolotów wyprodukowały w tym czasie warsztaty k rako
wsk ie :  5 1  szt . ,  co stanowiło połowę całej  prod ukc j i .  Ko
lejne miejsca zajc;ly warsztaty w Lawicy,  Lwowie i War
szawie. Zbudowano najwic;cej samolotów T {ansa Branden
ln r rga C-1 i jego wc·rs j i  rozwojowej 0 1  szt . )  or:17. zmo
dernizowanego �arnolot u LVG C- V//1. D  (30 szt . )  i Oe[Iag 
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n-I I I  (20 szt . ) .  W warszt . :.towym okres ie prouukc,i i  zhudo
w:oino w 1 L;1 ' pon : : d  1 0 '. l  1::1 mol , ,thw, w tym:  11 n  w_vk0n :J nycl 1 
ud vuc.bt : 1 11', l ! , c1.1;�u„wu z.rckun:; l ruuwv. ny c l 1 , :15 ,:moder
n izowanych i 3 nie uko1\czone. Na potrzeby wojska było 
l , >  n iew iell', jednak bior:-ic pod u wagę możl i wości prnduk
cyj1 1e war '.;zlatów -- sporo, zważywszy, że podstawow,1 
działalności,) parków lotniczych były remonty montaż 
samolotów, nie zaś i c h  budowa. 

Pod kon iec 1 9 1 9  r .  w MSWojsk. oferty uruchomienia 
produkcji samolotów złoży ł y :  

- spółka WZLOT organizowana przez grupę polsk ich 
dz ialnczy gospodmczych jak : Lubomirsk i ,  Szycki i in . ,  

- warsztaty Włodzim ierz Wentzel Ostrów W lkp., 
-· Zakłady M<'ckmiczne Emil l ' bge i T0r , f i l  Laśk iPwicz 

w Lubl in ie,  
ang ielska wytwórn ia  A irco, 
angielska wytwórnia Handley Page, 
fraucuskie konsorcjum 10 najlepszych firm lotniczych. 
włoska wytwórnia Gio A nsaldo, Genova-Torino. 

Oferty dotyczyły produkcj i  wie lkoseryjnej w urzqdzo
nych i zorgnn izowanych fabrykach mających znaczn ie  w ir,
k�ze możliwości n i ż  i stn iejące warsztaty. 

W styczn i u  1 920 r. wybrano o fert<; Zakładów Mechani
cznych P lage i Laśkiewicz w Lubl in ie  powicrzahc i m  w iel
koseryjną, jak na owe czasy, jecl noczesn<J produkcje: sa
molotów dwóch typów. 14 lutego 1920 r . podpisano urno
we: nr 201 pomir,dzy G UZA i Z M Pl i L  na budowę 200 
l in iowych Ansaldo A<l00/2 i 1 00 myśl iwsk ich Ansaldo A- 1 ,  
zaś 1 5  marca 1 920 r .  umowę pomiędzy G io Ansaldo a 
Z M Pl i L  n a  dostawc: s i ln ików lotn iczyc h :  200 P iat A - 1 2  bis 

\Vłodz in1 ierz entze �  

f a lJ : y k a  s m i � i e ł - l n 1 B i c tw u  

nys. 10. OgloszC'nie - ofer ta  fi rmy Włodzimierz Went.zeł -- po
t encjal nego procl 1 1 ee 1 1 La  samolotów w łasnej kons tn 1kcji 

(do A-300/2) i 1 00 SPA-6A (do A- 1 ) . Organizatorem pro 
dukc j i  i Jyrcktorem techn ic znym w Z MPl iL był inż. Wi
tolc.l Humbowicz, który razem z por .  pi I .  Ludom i Iem R:iys
kim dostarczyl i  wzorcowy egz. A-300/2 . .  Trasa przcl;> iega la  
n astr,pujc1co: start 23. V I I I . 1 920 r .  z Turynu przez Alpy, 
Francję i N iemcy, lądowan ie  w Pozn a n i u  - l l . IX . 1 920 r. 
Myśliwski A - 1  prowadzony przez ppor. p i l. Ste[ana Paw
l i kowskiego lądował przymusowo w Ayignionie wskutek 
poważnych uszkodzeń. Oblot p ierwszego lubelsk iego A_:300/2 
nasbwi l  1 5 .VI. 1 92 1  r., natomiast A- 1 :  2 1 .V I I . 1 92 1  r., p i lotem 
był Adam Habcr-Wlyóski .  

W maj u  1 92 1  r .  u tworzono spólkr, z k;ip i talem polsko
-francusk i m  pod nazw,1 Francusko-Polsk ie  Zakłady Samo
cl1odowo-Lotni czc Prancopol .  3 1  maja 1 92 1  r .  zawarło u
mowr; pomi(;d?y G U /'. /\ a Frn ncopolr'rn na aeroplany i mo-

cd . na III str. okl .  
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.J ,\N K U W S K I  J . , N Al"l l HKA M . : Tendenc j e  
rozwojowe s vrzętu ratunkowego w Iot.ni
c t wie, TLiA , t .  XLIII ,  J!J88, n r  3 ,  s. 3 

Autorzy oma wiają stan sprzętu ratun
kowego stosowanego w lotn ictwie wojsko
wym oraz p race ITWL prowadzone w 
tym zakresie. 

ZĄTIKOWICZ W.: 5 ystem pomiarowy <lo 
badania właś«· i wości Jol.n)'t ·h sa ntulot ó w .  
T l . i i\ ,  t .  X L l ll ,  1988, n r  3,  s .  7 

W artykule omówiono wybra ne  zagad
nienia  organizacj i struktury systemu po
miarowego na przykładzie badania właści
wości lotnych samolotów. Poda no algo
rytm obliczania charakterystyk statycz
n ych i dynamicznych podsystemu gro
madzen ia danych z rejestracją oscylogra
f iczną.  Opisano przykład systemu wyko
rzystany w praktyce w bada n i .ich samo
lotu.  

MlC I J A L A K  S . :  Syst e m  st e ro wania  lot e m  
samolotu F/A-lM Hornet.  T Li A ,  t .  X L I I J ,  
1 !J88, n r  3 ,  s. 1 7  

Opisa no odleglościowy czt erokanałowy 
system � t erown n i a  lotem sa molotu F/A - 1 8  
wyposażon y  w procesor c y f rowy.  

MOflG A L A  A . :  Poc zątki p rotlu l,cj i  Iotni 
n.cj w Polsc e 1q19-:--J92-I r .  TL iA ,  t .  X I . I I I ,  
1 9113, n r  3 ,  s .  20 

Przedstawiono działal ność produkcyjną 
wa rsztat ów rcn1ontowycl) w Wa rsz;__nvie. 
Lwowie i K rakowie · o raz polsk i e  mody
f ikacje sn 11 1olotó w  Jf; , n nover C L- I r ,  Hran
de 1 ,burg C-1 ,  oerrag l l-1 1 1  i LVr . C-V .  
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ing has 11cen <lec r i hecl. 
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1. h e  F/A - I M  l lornct  a i rc rnf t .  TLi A, vol .  
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A four-cllan nel remol. c f l ight contro l  
system of t he F/A - I R  a i rc ra rt,  prnvi rled 
with a d ig i ta l  processor, has !Jeen , tesc
ribed . 
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T Li A ,  vol. X L I I I ,  1 9811, N o .  :1, p. 20 

The production act ivi t y  or repa i r  work
s lwps in Warsaw, Lvov and C racow as 
well as  Pol ish modiJ icaL ions  of  Han nover 
CL-l i ,  Brandenburg C-1, Oe f[ag 0-1 1 1  ani!  
LVG C-V aeropla nes. havc bec1 1  prespn ted .  

('d. na ITT str .  ole! .  
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tory awiacyjne. Wg art. II § 3 spółka zobowiązała się do 
wyprodukowania w pierwszym roku działalności ( 1 922 lub 
1923?) 200 samolotów bombowych Breguet XIVB2 i 1 00 
myśliwskich SP AD Herbemont 20Cl/C2. Później zawarto 
drugą umowę nr 15 z 30.XII . 1924 r. na 100 samolotów 
myśliwskich SPAD-61Cl/LD450 w terminie do 31 . III . 1926 r. 
Umowę rozwiązano w 1926 r. 

Do 1 923 r., czyli roku zamykającego okres produkcji  
warsztatowej, zakłady w Lublinie prowadziły produkcję z 
przerwami spowodowanymi serią wypadków, których przy
czyną było wadliwe wyk �nanic okuć skrzydeł i niepewne 
w użyciu silniki sprowadzone z Włoch. Spółka  Francopol 
1 1 ic wyprodukowała w tym czasie żadnego samolotu. 

TABLICA 2. Produkcjo. l'lamoJotów w ZMPJiL 

Saml.•lot I 1 92 1  I 1 922 I 1923 I 1924  I IlaZCUl ' 

A-300, � I ] n I 51.1 53 22+4h 75 + ,tb 
A- 1 J .I I 22 7 1 4 + 7b 57+7b 
Razem 

I 
14+ J n  2 2 + 5• 6n 36+ l l b  13� + 1 1b 

a) egzemplarze nie odcbrnnc� b) f"gzcmplarzc nie ukol1czoae, produkcja przerwana 
we wrześniu 1921t r. 

Niewielka i n ie mająca szans rozwoju produkcja war
sztatów lotniczych wygasała, chociaż w ostatnim okresie 
produkowano już w nich w pełni wypróbowane, chociaż 
przestarzale samoloty. Wprowadzone zamiast nich samo
loty produkcji  fabrycznej nie spełniały jednak pokłada
nych nadziei. Były niepewne w użyciu i były przyczyną 
wielu katastrof. Przejście od okresu produkcji warsztato
wej do fabrycznej nie rokowało zatem pomyślnych pers
pektyw. Wobec rosnącej l iczby wypadków we wrześniu 
1924 r. podjęto decyzję o wstrzymaniu produkcji samolo
tów przez ZMPliL. Do tego czasu zbudowano w Lublinie 
1 32 samoloty całkowicie ukończone i odebrane, oprócz te
go 1 1  egz. nie ukończonych. W latach 1921+1922 niektóre 
samoloty nie odebrane skasowano, a resztę zaliczono do 
produkcji w 1923 r. Samoloty zbudowane w ZMPliL ze
stawiono w tabl. 2. 

Dążąc do zastąpienia w przyszłości samolotów obcych 
rodzimymi konstrukcjami, zlecono polskim konstruktorom 
opracowanie oryginalnych projektów. W 19 19  r.  inż. Wła
dysław Zalewski ,  kierownik Wydziału Naukowo-Technicz
nego Sekcji żeglugi Napowietrznej, opracował projekt sa
molotu wywiadowczego WZ-VII I  De-że-pe. Budowę roz
poczęto w CWL, ale n ie ukończony płatowiec został zna
cznie uszkodzony podczas próby ewakuacj i  w sierpniu 
1920 r. Rok później inż. Stanisław Cywiński w ZMPliL o
pracował projekt samolotu tej samej klasy Arla-1 .  Do-

cd. ze str. J4 

kumc'.'ltac.ia przesłana do Wojskowej Centrali Bada11 Lot
niczych n.ie zyskała uznania.  Ocena była negatywna, bu
dowy nie podjęto. 

Pod koniec opisyw::mego okresu inż. Władysław Zalew
ski otrzymał polecenie nadzoru nad ukończeniem uszko
dzonego prototypu WZ-VIII .  Wystąpił jednak z koncepcją 
bardziej nowoczesnego samolotu, przedstawiając projekt 
WZ-X. Prototyp zbudowano jednak dopiero dwa lata póź
niej. 

Rodzime projekty były wtem opracowane. Wskutek dzia
łania różnych czynników nie doczekały się realizacji. Kry
zys zażegnano dopiero w l !l25 r.  sprowadzając gotowe sa
moloty z Frnncji  i uruchamiając produkcję wg licencyj
nego wzoru Potez-XV AZ w ZMPliL w Lublinie i w PWS 
w Białej Podlaskiej. San1oloty te odpowiadały współczes
nemu standardowi i spełniały w pełni warunki stawiane 
przez wojsko. 

Obserwując próby uruchomienia produkcj i samolotów 
można stwierdzić, że podjęte wysiłki były niewątpliwie 
pierwszymi przejawami budzącej się rodzimej myśli tech
n icznej. Bez rozgłosu Polska pojawiła się na lotniczej ma
pie świata jako producent samolotów. Produkcja warszta
tów, a następnie przemysłu w pierwszych latach niewąt
pliwie stworzyła podwaliny pod przyszłą wieikoseryjną bu
dowę samolotów dającą już produ!d na światowym po
ziomie. Lata 1919+ 1924 miały znaczenie dla rozwoju tech
niki lotniczej w Polsce i zasługują na w iększą niż cotych
czas uwagę w polskiej h istoriografi i  lotniczej .  
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ZUSAMMENF ASSUNG EN M ICHALAK S . :  Flugsteuerungssystem des  
:F'/A-18 Hornet-Flugzeuges. TLiA,  XLIII 
Jh rg., 1988, H. 3 ,  S .  17 

JOMfiKOBK'-1 B. :  H3MepnTCJlbH;m cncTc>ta 111m nccJ1c
JlOBamrn JICTHLIX cnoiiCTO caMOJJCTOB. TJJBA, T. 43, 
1 988 r., No 3, c. 7 

.J ANKOWSKI J., NA PURKA M. : Entwic
klun gstandenzen cler Rettung.sausrtistung 
in cJcr Luftfahrt. TLiA , XLIII J hrg., 1983, 
H.  3, S. 3 

o,e Au toren erortern den gegenwartigen 
Stand der in der militarischen Luftfahrt 
verwendeten Rettungsausrilstung und d ie  
auf  d iesem Gebiet von ITWL gefilhrten 
Arbeiten. 

1/, . _ BKO W I CZ W. : M cssystem zur Unter
s u c h u n g- cler Flu geigen schaft e n  von Fleng
zcugen. TLi A ,  XLi l I  J hrg.,  1988 , H. 3, S .  7 

In dem Aufsatz werden ausgewahlte 
Probleme der Organi sationsstruktur eines 
Mcs1;vstems a nhand der Untersuchu n g  der 
Flu geigen,·chaften von FlugzeuP,en behan
ctelt. Es wircl der /\ I gorithrnus der Bcrech
n i : n '! der sta tiscl1en und dynamisch A -i 
Ch� r;1 �,teri,t i1<cn rles Unte rsvstems fUr r l ic 
na t C' 11spcic l 1crunJ.! n1 i l  os;,i1 Qgr;; f jsel1cr I � • · -
g i �t r i €'r 1 1n� angcfi.il 1  rt. nas hc�·c ł 1 r ieh-:::nc 
Reispic l  des Syslcn1s ,,vu rrle bci  der  I-'lug
z0ugu n t c rsuchung a ngewandl.  

Es wird das 4-Kanc>. l -Flugsteucrungssy
stem des F/A-18 Flugzeuges, ausgestattet 
mit einem Digital-Processor, erorte1·t. 

:\irORGAŁA A . :  B eginn des Flugze agbaus 
in  Polen in  den Jahren 1918+192,I .  TLiA, 
�:LIII Jhrg . ,  1988, H. 3,  S .  20 

l n  rlem Aufsatz w ird d ie  Produktion
st.atigkeit der -0-berholungswerkstatten in 
,va rsza,.va ,  Lv.1óv.r und K:rakó\v so· ... vie d ie  
nolnischen Mocl if ikationen der Flugzeuge 
H a nnover CL-II, Brandenburg C-I, Ocffag 
D-III U'1d LVG C-V dargestelil. 

CO,ll.EP)KAHIUI 

.HHKOBCKK E., HATTYPKA M . :  1-fanpanJ?emm pa,
mtTnH cnacaTeJTbHOro o6opy,Aoaamm s aouamm. TJIHA, 
T ,  43, 1 988 r„ No 3, C. 3 

J\J.J n ,pl,I 0111-1ch1Ha10 r cna�:1T�:n , 1 1ol· 0Gopy,iooa1mc 
npnMetrneMoc n uoc11110ii armau1n1. a TaK)I'<•.:: npyn-te 
pa60Thl Tex1-n1•1ecKoro 11ncnnyTa BBC H J roli oó;iacTH. 

B CTaTbC OTIHC0.Hbl 1n6paHHbIC nonpOCbl opr:tHH33UilH 
CTPYKTYPhI M3MepRTeJlbHOH CWCTCMhl Ha DpHMCpe lłCCne
JlOBarrnH. neTHhlX CBOBCTB CaMOJlCTOD. .llaeTCR c\JlrO
pHQ)M pactfeTa CTaTJ-tlfeCKHX Jl .!l�H3MHlICCKHX xapaKTe
pHCTHK cy6CHCTCMH .a�·rn FfaKonn:!RlUI }laHHLI� c OCUH
norpa<łHI'leCKOi'I pcn-1cTpauneH. Onrrcan npHMep cncTe
MhI, HCnOJl.b30l:laI:HłOH na npaKTHKe npH H"CilbITamu1x 
caMoneTa. 

i\'fvlXAJJ5IK C.:  CncTcMa ynpanncmm: no11eTOM caMo
JlOTa <l>/A-18 XOJ}HCT. TJIHA, T. 43, 1988 r., No 3, C. 1 7  

Omłcana lU:CT3HUl101łlłclR 11eThTpcxnap�!. ·.1cTp01�aJ1 CH
C fCMa ynpaB.!ICHIIR lJOJJCTOM CaMOJlCTa <f>/A-t8, 060-
pynoaa11Horo un(ppoab11\t npoueccopoM. 

MO Pr AnA A. :  Ha�a.f'JO anua1rno1-moro r.pOtt3BO.Jl,CTB3. 
n JIOJ?hllle n 1919..;.1924 r. TJlHA, T. 43, 1988 r . ,  No 3, 
C. 20 

Omrca1rn pa6oTa �01rnpcMonTHhJX M3CT C!)CKHX D Bap-
1Uaul';, DO JlbOODe 11 D KpaKOBC C o6JJUCTlf a 1311anpoH3-
uo.uc roa, a T aKiKe nonLCK11c MOJ1J:1t,111cau:1r1 caMoneTon 
Xam,oacp CL-I ! ,  fipaH,�CH6yp C-L 0)1J1<j,or fi LVG 
C-V 
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