


Prototypy 

Boeing 737-500 • USA • 

120-miejscowy samolot pasażerski na średnie i krótkie trasy 

Powstała nowa wersja popularnego samolotu pasażerskiego Boeing 
737 ( dotychczas sprzedano 1845 samolotów), będąca bezpośrednią po
chodną wersji 737-300 i nosząca oznaczenie 737-500. Nowy samolot 
ma w stosunku do wersji 737-300 skrócony o 2,39 111 kadłub ( wcześniej
sza wersja, 737-400, ma kadłub przedłużony) i te same silniki, CFM56-
-3-B I, przy czym ich ciąg został ograniczony do 8230 da . jednak na 
życzenie będą montowane silniki o pełnym ciągu, tj. 8900 daN. Po
ziom hałasu wytwarzanego przez silniki spełnia wymagania ICAO 
Stage lll. Zmiany wprowadzane w wersjach 737-300 i -400 zostały 
utrzymane w najnowszej wersji, dotyczą one wzmocnienia piata, koń
cówek piata i usterzenia wzmocnionego podwozia, opon i hamulców, 
przedłużonej pletwy statecznika kierunku i przesunięcia kola przed
niego w celu zwiększenia odległości między gondolami silników a zie
mią. Zmieniono krawędź natarcia piata, na wzór zastosowanych w sa
molotach Boeing 757 i 767. oraz wykorzystano tworzywa zbrojone w 
konstrukcji sterów, osłon aerodynamicznych. gondol silnikowych i 
klap komór podwozia. Samolot zabiera na pokład 108 pasażerów w 
mieszanym układzie kabiny (JOO w klasie turystycznej i 8 w I klasie), 
122- w układzie ekonomicznym i 132- w układzie czarterowym. Za
pas paliwa wynosi 20 1051, a na życzenie może być zwiększony o 3000 I. 

Zintegrowany system obsługi lotu, wzorowany na systemie samolo
tów Boeing 757 i 767, umożliwia spełnienie warunków Cat IIIA. Wy
posażenie samolotu obejmuje również detektor zjawiska windhear. 
System wskaźników pracy silników jest oparty na dwóch diodach 
świetlnych zastępujących 21 przyrządów elckromcchanicznych. Okreś
la on czasy startu w celu uniknic;cia wyczekiwania nad lotniskiem doce
lowym. Dostawy samolotów mają rozpocząć sic; w marcu I 990 r. 

Projekty 

NATO Helicopter NH90 
• Francia/Włochy/RFN/Holandia • 

Dwusilnikowy śmigłowiec wielozadaniowy dla NATO 

15 marca 1987 r. firmy Aerospatiale, Agusta. MBB i Fokker przy
stąpiły do opracowania wstępnego projektu śmigłowca wielozadanio
wego dla NATO o oznaczeniu NH90. Każdy z partnerów otrzymał 
25% udział w programie. Dwusilnikowy NH90 będzie budowany w 
wersji dla lotnictwa i wojsk lądowych oraz w wersji morskiej, 111.in. do 
operowania z pokładów fregat. Będzie miał 4-lopatowy wirnik nośny 
z tytanowo-kompozytową piast,}, kompozytowymi łopatami i elasto
merowymi łożyskami, 4-lopatowe kompozytowe śmigło ogo,iowe, 
sterowanie typu fly-by-wire. chowane podwozie i silniki Rolls-Royce/ 
/Turbomcca RTM 322 o mocy startowej 1567 kW (2130 KM) albo Ge
neral Electric CT7-6 o mocy 1507 kW (2050 KM). Prace; pilotów uła
twiają kolorowe wielofunkcyjne ekrany CRT. a podwójny magazyn 
danych cyfrowych zapewni duż,1 elastyczność w dostosowywaniu wy
posażenia do rodzaju zadania. Duży udział tworzyw zbrojonych w 
�trukturzc śmigłowca i inne rozwi,1zania techniczne zmniejsz,) wykry
walność śmigłowca przez radar i zwiększą odporność na trafienie. 

Wersja morska NFH będzie przystosowana do działania we wszel
kich warunkach meteorologicznych. w dzieó i w nocy. przy czym więk
sz,1 uwag<; zwróci sic; na długotrwałość lotu, a nie na prędkość. Wersja 
dla lotnictwa i wojsk I,1dowych TTH bc;dzic miała większą prędkość niż 
wersja NFH i bc;dzie uzbrojona w bro11 defensywną. jedna z odmian 
TTH bc;dzie zaopatrzona w ogonową ramp<; załadunkową. Masa star
towa bc;dzic wynosiła od 8000 do 9000 kg w zależności od wersji i wypo
sażenia specjalistycznego. 

Francja, Wiochy. RF i Holandia potrzebuj,) łącznie 620 śmigłow
ców NH90 dla lotnictwa, wojsk l,1dowych i marynarki do transportu 
(odmiana transportowa będzie zabierała na pokład ok. 20 osób), po-
zukiwań i ratownictwa, do przewożenia żołnierzy i sprzętu w strefie 

przyfrontowej (transport taktyczny) oraz do zwalczania jednostek 
morskich - podwodnych i nawodnych. Pierwszy lot H90 jest przewi
dziany na koniec 1991 r., a początek dostaw śmigłowców seryjnych -
na l995 r. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa startowa maks. 

standard 
opcja 

Masa do lądowania maks. 
Wymagana długość pasa startowego przy 30°C 
Zasic;g 

przy 52 390 kg 
przy 60 550 kg 

Dane techniczne 

Średnica wirnika nośnego 
Długość całkowita 
Długość ze złożonymi wirnikami 
Wysokość całkowita 
Wysokość ze złożonym śmigłem 
Masa własna 
Masa startowa maks. 

Prędkość maks. 
Wznoszenie maks. przy masie 8000 kg 
Pułap zawisu 
Zasięg 
Długotrwałość lotu 

NFH 
260 

1400 
4 

28,88 111 
31,01 m 
11,10 m 
91,00 m2 

30 910 kg 

52390 kg 
60 550 kg 
4944 0 kg 

1860 m 

2590 km 
5180 km 

W.K. 

16.00 111 
19,44 111 
13,20 111 
5,20 111 
4,00 111 
3965 kg 
9000 kg 
TTH 

296 km/h 
7,7 111/s 

3500 111 
700 km 
2.5 h 

W.K. 
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Jubileuszowy rok polskiego przemysłu lotniczego 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Pa11stwowc Zakłady Lotnicze (PZL) w Warszawie rozpoczęły dzia
łalność na pocz,1tku 1928 r„ czyli 60 lat temu. Wytwórnia Płatowców 
PZL w 1935 r. przeniosła siG z lotniska mokotowskiego na Okęcie, 
gdzie, także w 1935 r., w wyniku przejGcia przez państwo Polskich Za
kładów Skody powstała Wytwórnia Silników PZL. W 1938 r. ,,metodą 
pączkowania" obie te wytwórnie utworzyły nowe zakłady: PZL Wy
twórniG Płatowców Nr 2 w Mielcu i PZL Wytwórnię Silników Nr 2 w 
Rzeszowie. Dlatego w br. WSK PZL-Warszawa-Okęcie oraz cały 
przemysł lotniczy nosz,icy znak PZL obchodzi 60-lecie, zaś wytwórnie 
WSK PZL-Mielcc i WSK PZL-Rzeszów- SO-lecie. 

Tradycje naszego przemysłu lotniczego sięgają aż 1918 r. (czyli są 
70-letnic), kiedy to podjęły produkcję Centralne Warsztaty Lotnicze 
w Warszawie. Pierwsza polska wytwórnia lotnicza Awiata powstała w 
1910 r., czyli prawie 80 lat temu. 

PZL-Mielec obchodzi! SO-lecie 28 sierpnia br., zaś cały przemysł lot
niczy PZL w dniach 3-4 września br. Z tej okazji na lotnisku w Mielcu 
została urz,idzona wystawa dorobku przemysłu lotniczego. W dwóch 
hangarach zostały przedstawione: dorobek z zakresu badań oraz 
mniejsze eksponaty- silniki, podwozia, wyposażenie. Na lotnisku na
tomiast wystawiono samoloty, szybowce i śmigłowce, poczynając od 
Szpaka-4T zbudowanego w Mielcu w 1948 r. Na tej wystawie zapre-

Rys. I. PZL-130 Orlik z serii informacyjnej. Fol. A. Glas., 

Rys. 2. Drugi prototyp samolotu PZL M-26 Iskierka. For. A. Glass 
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Rys. 3. PZL M- I HAS Dromader (wersja szkolna). Fur. A. Glass 

zentowano po raz pierwszy seryj ny szybowiec szkolny KR-03A Pucha
tek, dwumiejscow,1 szkolm1 odmianG Dromadera PZL M-18AS, dwa 
prototypy PZL M-24 Super Dromader (jeden bez osłony na silniku, 
drugi z pierścieniową oslomi). drugi prototyp samolotu szkolnego PZL 
M-26 Iskierka z silnikiem Lycoming. makictG samolotu rolniczego 
PZL M-18 Dromader Turbo z silnikiem PT6A-65AG. samolot An-28 

Rys. 4. Makieła samolotu rolniczego PZL M-24T Dromader Turbo. For. 
r\. Glass 

Rys. 5. Seryjny szybowiec KR-03A Puchatek. For. A. Class 

cd. na str. 2 



ZE ŚWIATA _. 

• Przewiduje si<; zakup 20 chińskich wojskowych 
samolotów transportowych Y-7 ( l icencja An-24 ) .  
(A. e l  C. 1 1 99 )  

CHINY 

• Wstrzymano prace rozwojowe nad samolotem 
bojowym lat dziewięćdziesi:) tych . F-8- 1 1 .  ( A . et  C. 
I 1 99 )  

• Narodowe linie lotnicze CAAC (Civi l  Aviat ion 
Administration of China) przemianowano na Air 
China; CAAC pozostaje instytucj,i jedynie admini
struj ,1c,1 lntn ictwo cywi lne ChRL. ( A .  et C.  1 1 97 )  

FINLANDIA 

• Dla unowocześnienia obrony powietrznej ku
piono francuskie rakiety Matra Crotale NG i radary 
Thomson CSF. (A. et C. 1 1 98 )  

FRANCJA 

• 1 7  czerwca 1 988 r. opuścił zakłady Das,ault
-Breguet w Bordcaux-Mcrignac tysięczny odrzu
towy samolot dy,pozycyjny z rodzinv Fakon. J est to 
Falcon 900 kupiony przez Arabi<; Saudyj,k,1 . Pierw
szy ,amnlot z tej rodziny (wówczas nosił nazw<; Mv
stere :W)  wyprodukowano w 1 963 r. ( A .  et C.  1 1 95 )  

• 26 czcrwc,1 1 988 r. uległ katastrofie "mały'' aero
bus Airbus I ndustrie A. 320. nakż,icy do Air  France . 
ze l 36 pasażerami na pokładzie . Kata,trofa nasr�
pila podczas pnk: t76w na lotni,ku 1-l uhshL'i lll k . Mi
l uzy. k iedy ,amolot przelatywał na malej wysokn�ci 
z wyci,)gni<;tym podwoziem i k lapami .  3 osoby zgi
n<; l y ,  ok. 50 było rannvch . ( A .  cl C'. 1 1 97 )  

• Wydawało ,i-; .  że po  l icznych dyskusj,1ch i mani
festacjach sprawa pi lotowania aerobusów nowej ge
neracji przez dwóch tylko członków załogi je,t ocz� -
wista - a  jednak . . .  t rwaj,) negocjacje w tej ,prawic 
z mechanikami pokładowymi l in i i  Air I nter, k tórzy 
groż,1 straj k iem. Konfl i k t  osi<)gn.11 szczyt z chwilą 
wprowadzenia do służby trzech ,.małych"' aerobu
sów A.320. ( A .  et C. 1 195)  

et/. z e  str. I 

• W 1 987 r. uratowano 5900 osób stosując śmigło
wce do niesienia p,HnPcy medycznej. ( A .  et C. 1 1 9.'i )  

INDIE 

• W czerwcu 1 988 r. rozpowszechn iono pierwsze 
zdjęcia makiety nalUralnej wie lkośc i ,  śmigłowca 
ALH ( Advanccd Light Hcl icoptc r ) ,  konstruowa
negn przez Hindu-tan i\eronautics Ltd .  i Mcsser
schmill-Bolkow-Blohm. ( A .  et C. 1 1 97 )  

• 3 I ipca 1 988 r .  został zestrzelony aerobus A . 300 li
nii Iran Air - rakietą Standard ER-SM2 wyst rzclon,) 
7 ameryka11skieg,1 okn;tu USS Vincennes, patrolu
j ,1cego w cieśninie Ormuz. Na pokładzie samolotu .  
leqcego z Bandar Abbas do Dubai , znajdowało się 
290 osóh - wszyscy ponieśli śmierć. Przyczyną trage
d i i . pod,1\\ : 1 11,) oficjaln ie przez US Na\'y . hylo pomy
lenie tego ,;11110 !01u z m� ,li wcem F- 1 4  Tomcat ,  daj,1-
cym podobny sygnał .  Zestrzelony omyłkowo samo
lot A . 300 brał wcześniej udział w zadaniach wojsko
wych. transportowych i podobno był wyposażony w 
aparaturę umożliwiając,) wykonywanie tak ich za
dat\ . 

� NRD 

• 24 czerwca 1 988 r .  lnterflug podpisał umowę z 
Airbus ldustrie o zakupie trzech aerobusów nowej 
generacji A .3  I0-300 ( wersja dalekiego zasic;gu o po
jemności 208 miejsc, dopuszczona do lotów transo
ceanicznych ) .  Dwa sa111oloty będ,) dostarczone w 
czerwcu . a _jeden w grudniu 1 986 r. Początkowo 
będ:1 ob,I ugiwać - zamiast 11-62 pol ,1czenia Berl ina 
z Haw am). Pekinem i Singapurem. A . 3 1 0-300 l ntcr
flugu b<;d,1 nap�d7ane s i ln ikami General E lectric 
CF6-80C2. ( i\. et C. I 1 97 )  

� USA 

• 19 czerwca 1 988 r. w Fort Lauderdale na Florydzie 
odbył sic; pierwszy lot samolotu tłokowego napędza
nego wodorem. Jednosilnikowy Grumman American 
Cheeta z si lnikicm Lycoming E2G o mocy I 1 0 kW ( l 5U 
KM)  został zmodyfikowany przez Williama H. Con
rada, prezydenta Airlinc Traininit I nc. (A.  er C. 1 1 99) 

• 26 i 27 czerwca 1988 r .  aerobus nowej generacji 
Boeing 767-300ER dokonał kolejnego wyczynu .  Sa
molot .  mtlcż,1cy do l in i i  lotniczych Guir A ir .  puko
nal w locie dostawczym (a więc bez ładunk u )  bez bi
dowania 12 980 km 111 iędzy Seattle w USA a Bahrai
nem ,  w czasie I -l h 32 min .  Średnia prędkość wynio
sła 893 k m/h . ( A .  e t  C.  1 1 97 )  

• 27 czerwca 1 988 r .  pierwszy prototyp Boeinga 
747-400 wystartował z lotniska Moscs Lake ( Wa
shington) maj,1c masc; startow;i 404 8 1 5  km. Tym sa
mym stal się najcięższym samolotem cywilnym 
( bezwzględny n:kord masy startowej należy do An
- 1 24 Rusłan - 40.'i OOO kg, w 1 985 r. ). B .  747-400 był 
w tym locie przeci,1żony o 20mo kg. Wysokość 2000 111 
osiągn,)I w 4 min 49 s. Nap<;dzany jest 4 silnikami 
PW4(Xl0. (A. cl C.  1 1 99)  

• W pnemyśle lotniczo-kosmicznym USA było za
trudnionych w 1 987 r. I 3 1 0  (X)() osób. Liczba ta jest 
stabilna. natomiast rośnie liczba inżynierów. maleje 
za, liczba robotników. (A .  et C. I 1 99) 

• Myśliwce Northrop F-5 Tiger 1 1 ,  które dotychczas 
,!użyły w ćwiczeniach USAF jako samoloty prleciw
nika (w Agressor Squadron ) .  są zastępowane myśliw
cami General Dyna111ics F-16 Fighting Falcon. (A. et 
C.  1 1 94) 

(w W. BRYTAMA 

• Po raz pierwszy samoloty taktyczne Panavia 
Tornado nalcż,1cc do RAF opuszcz;i Europę - wezmą 
udział w wystawie w Sydney, z okazj i dwudziestole
cia A ustrali i .  Będ,1 to 4 samoloty Tornado F-3, które 
wezmą też udział w ćwiczeniach obrony powietrznej 
Taj landi i  i w S_ingapurze i powrciq do Wiel kiej Bry
tan i i  przez USA. ( A'. et  C. I 1 97 )  

ZSRR 

• Scnsacj, wywołało zaprezentowanie na Salonie 
Lotniczym w Farnborough ( A nglia )  w 1 988 r .  myśli
wca MiG-29. Towarzyszyły temu komentarze wy
soko postawionych przedstawicieli przemysłu lotni
czego ZSRR,  w których mówiono 111 . i n . :  .. Zagrani
czna prasa od dawna podawała,  że sprzedajemy sa
mnloty bojowe do krajów spoza Układu Warszaws
k iego , dla n ikogo nic jest to wi.;c tajemnicą" 
(TASS) 

• Agencja TASS w czerwcu 1 988 r .  rozpowszech
ni ła zdjęcia przcdstawiaj,1ce montaż aerobusu IŁ-96-
-300 w zakładach w Woroneżu . Samoloty mają 
wejść do eksploatacji w 1 99() r. (TASS) 

w wersji transportowej w służbie polskiego lotnictwa oraz wersję se
ryjną samolotu szkolno-treningowego PZL- 1 30 Orlik. Na wystawie 
pokazano też samoloty mieleckiej produkcji: M-4 Tarpan, Bies, 
Limy, An-2, M-20 Mewa, Dromader Mini, M- 1 8  Dromader i M- 1 8A 

oraz pierwszy prototyp Iskierki. WSK PZL-Warszawa-Okęcie poka
zały oprócz Orlika Wilgę i Kolibra, zaś WSK PZL-Świdnik - Mi-2. 
Kanię i Sokola. PZL-Bielsko - Puchacza, Juniora i Jantary. W drodze 
na wystawę w Farnborough, w Mielcu wylądował największy na świe
cie samolot transportowy An- 1 24 Rusłan. PZL Mielec z okazji jubile
uszu wydal album fotograficzny. Zakłady na Okęciu i w Mielcu przy
gotowują wydanie swych monografi i .  

Rys. 6. Prototyp szybowca PW-3 Bakcyl 

2 

1 7  września 1 988 r. wytwórnia PZL-Warszawa-Okęcie obchodziła 
jubileusz. Na wystawie sprzętu pokazano m. in. prototyp minisamo
lotu rolniczego PZL-126 Mrówka oraz prototyp Turbo Orlika z silni
kiem M-601 i pozostałe wyroby zakładu. 

W I 988 r. dokonano oblotów: prototypu samolotu PZL M- 1 8AS 
Dromader ( 1 988-03-21) i prototypów szybowca dwumiejscowego 
PW-3 Bakcyl (1988-08-14 ) ,  szybowca klasy standard SZD-55 ( 1 988-
08- 1 5) oraz wersji PZL- 1 30T Turbo Orlik z silnikiem M-60 1 . W budo
wie znajduje się prototyp samolotu PZL- 1 05 Wilga 88. W biurach kon
strukcyjnych są prowadzone prace projektowe nad polsko-radzieckim 
samolotem rolniczym MK- 1 (MK - Mielec, Kijów, początkowo ozna
czanym M-28. później M-30) oraz nad nowymi projektami. 
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Zachodn ie bombowce w 2000 r. 

Mgr inż. JANUSZ PERLIŃSKI 

Gdy wiele lat temu pojawiły się rakiety międzykontynentalne prze
widywano zmierzch samolotów wojskowych jako nosicieli środków ra
żenia, a zwłaszcza zmierzch samolotów bombowych. Ogólnie biorąc te 
futurystyczne dywagacje okazały się zupełnie bezpodstawne. Nato
miast gdy zwłaszcza na przełomie lat sześćdziesiątych i siedemdziesią
tych kolejno zrezygnowano z budowy samolotów bombowych North 
American B- 70 Valkyrie i Rockwell I nternational B - 1  mogło wyda
wać się, że zostaną one całkowicie wyparte przez dalekodystansowe 
rakiety. Jednak i w tym przypadku te przewidywania okazały się 
przedwczesne . Obecnie (i na najbliższą przyszłość) liczącą się pozycję 
utrzymały wyspecjalizowane bombowce strategiczne .  Prawie wszyst
kie (z wyjątkiem B -52) pozostałe typy, j uż nie produkowane i w więk
szości zupełnie przestarzale ,  pozostały tylko w kill<u krajach , o nie li
czącym się na ogól (poza CHRL) potencjale lotnictwa wojskowego 
(np. w Wenezueli - Canberra B .82, czy w obydwu państwach Jemenu 
-11 -28) .  

Na bombowce strategiczne spełniające obecne wymagania mogą so
bie pozwolić wyłącznie dwa wielkie mocarstwa.  Należy dodać, że we 
Francji w Force de Frappe są użytkowane naddźwiękowe samoloty 
Dassault- Breguet Mirage IVA, mogące przenosić bomby atomowe . 
18 samolotów tego typu zaczęto modernizować do wersji IVP (pierw
szy e�zemplarz wszedł do służby w 1986 r . ) ,  m. in. przystosowanej do 
przenoszenia nuklearnych pocisków rakietowych średniego zasięgu 
ASMP klasy powietrze-ziemia. Obydwie wersje Francuskie Siły Po
wiet_rzne eksploatują jako samoloty szturmowe. Również samoloty 
Panavia Tornado I DS,  wbrew klasyfikacji [6] , nie są eksploatowane 
jako klasyczne samoloty bombowe. 

Należy zaznaczyć, że pewne kłopoty klasyfikacyjne mogą wynikać z 
przestarzałej nazwy: samolot bombowy. Kiedy ją wprowadzono ,  rze
czywiście tylko samoloty określonego rodzaju (określane właśnie tym 
mianem) były przeznaczone do bombardowania.  Obecnie praktycznie 
wszystkie samoloty bojowe (z wyjątkiem wersji lub wariantów prze
chwytujących samolotów myśliwskich) mogą zabierać określoną liczbę 
bomb, natomiast bombowce strategiczne ,  oprócz bomb lub zamiast 
nich , mogą być uzbrajane w odpowiednie rakiety klasy powietrze-zie-

TABLICA. Amerykańskie samoloty bombowe w 2000 r. 

Producent samolotu Rockwell Northrop 
Typ samolotu International B-2 

B-1B 
Rok oblotu 1984 1 987 
Rok rozpoczęcia dostaw 1 985 1992 
Typ silnika GE FIO I -GE-I02 GE F I O I  
Ciąg bez dopalania/z dopalaniem,daN 7500 / 13 340 75002l 
Liczba silników 4 4 
Rozpiętość, m 4 1,67/23,84 1 l 45-;-50 
Dlugość,m 44,81  -
Wysokość,m 10,36 -
Powierzchnia skrzydeł ,  m2 1 8 1 ,2 370 
Masa startowa maks . ,  kg 2 16 365 158 760-;- 170 I 00 
Masa własna, kg 87 090 -
Masa uzbrojenia 

wewn. /podwieszanego, kg 34 O 1 9/26 762 -

Masa paliwa, kg 88 450 -

Liczba M ma, lotu poziomego 1 ,25 0,8 
Prędkość przy ziemi (-60 m),  km/h >965 -

Pułap praktyczny ,m > 15000 -
Zasięg (bez tankowania w locie) ,  km 12 000 -

1 > Przy maks. skosie skrzydeł ,  2) Bez dopalania 
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mia czy powietrze-woda .  Dotychczas jednak nie zaktualizowano tej 
archaicznej dziś nazwy i dlatego też z konieczności jest ona stosowana 
w niniejszym artykule .  

Prognozy dotyczące tych samolotów przedstawiono poniżej dla 
2000 r . ,  przy czym: 

- pominięto samoloty bezzałogowe i tzw . samoloty transatmosfe
ryczne (kosmoplany) , 

- skupiono uwagę na zagadnieniach platowcowych, 
- pominięto przedstawioną już [2 ,  3] ogólną problematykę rozwoju 

m .  in .  rozpatrywanego tu rodzaju samolotów. 

Nowe typy samolotów 

Wszystkie nowe, zachodnie typy bombowców strategicznych są po
chodzenia amerykańskiego i nic nie wskazuje na to, aby którekolwiek 
z pozostałych państw przystąpiło do realizacji programu zmierzają
cego do budowy tego rodzaju samolotów lub też ich zakupu. W efekcie 
w grę wchodzą tu tylko dwa typy samolotów, które scharakteryzowano 
w tabl . ,  przy czym: 

- obydwa są klasy stealth , tyle że B-2  ma spełniać w znacznie więk
szym stopniu wymagania stawiane tej klasie (m .  in. ma charakteryzo
wać się skuteczną powierzchnią odbicia SPO�l  m2 ; dla B- l B  SPO= l 
m2) ,  wobec czego jeśli początkowo rolę głębokiego penetrowania w 
głąb terytoriów nieprzyjaciela mają przejąć B - l B  (od samolotów Boe
ing B -52H charakteryzujących się SPO=lOO m2) ,  to w przyszłości w 
wykonywaniu takich zadań te ostatnie mają zastąpić samoloty B-2 ,  na
tomiast B - l B  będą służyć do przenoszenia pocisków manewrujących 
naprowadzanych z pokładu samolotu ,  

- wg obecnych planów przewiduje się dostawy 100 egz. B - l B  oraz 
1 32 egz. B-2 ,  przy czym produkcja samolotów B - 1 B ma zakończyć się 
w 1 988 r. 

- zgodnie z wymaganiami dla klasy stealth ,  zwłaszcza dotyczącymi 
minimalizacji wartości SPO [2,  3, 4] , B -2  ma być budowany w ukła
dzie latającego skrzydła, o kształcie zbliżonym do odrzutowego do
świadczalnego bombowca YB -49 tej samej wytwórni (który przy po
ziomie techniki lotniczej końca lat czterdziestych nie mógł spełnić po
kładanych w nim nadziei i nie wszedł do produkcji seryjnej ) ,  podczas 
gdy B - l B  ma znacznie mniej korzystne w tym kontekście skrzydła o 
zmiennej geometrii ; układ latającego skrzydła moj:e być już praktycz
nie zastosowany dzięki wdrożeniu ostatnich wyników badań [2 ,  3, 4 ] ,  

- obydwa tyry mają być napędzane silnikami dwuprzepływowymi , 
przy czym z dopalaniem tylko w przypadku B - l B ,  

- samolot B- 1 B  m a  przewidzianą możliwość tankowania paliwa w 
locie (przy użyciu samolotów KC- 1 0  i KC- 135) ,  natomiast w odniesie
niu do B-2  nie ma na ten temat miarodajnych informacj i ,  

- w przypadku B - l B  przewidziano jeszcze d o  wykonania określo
nych zadań zewnętrzne podwieszenia pod kadłubem (8 pojemników) 
do pomieszczenia dodatkowego ładunku bojowego (możliwość zabra
nia dodatkowych zbiorników paliwowych przewidziano wyl,icznie w 
kadłubowej komorze uzbrojenia), natomiast w przypadku B-2 ,  zgod
nie z podwyższonymi wymaganiami dotyczącymi klasy steal th ,  nie 
przewiduje się żadnych podwieszeń zewnętrznych, 

- w przypadku omawianego rodzaju samolotów zaznacza się ten
dencja spadku ich maksymalnej masy startowej ; w nadal użytkowanych 
w USA samolotach Boeing B-52G i H Stratofortress masa ta przekra
cza 22 1 t, aczkolwiek B- 1 8  jest cięższy od swego poprzednika B - 1  (o 
projektowanej maksymalnej masie startowej 1 79 t) i ma masę 2 1 6  t ,  

- dalsze zmniejszanie liczebności załogi wydaje się j uż mało praw
dopodobne;  w przypadku B -52G i H załoga liczy 6 osób ( I  i l i  pilot, na
wigator, operator radarowy, operator urządzeń zakłócających i strze
lec pokładowy) ,  a w B - l B - 4 osoby (I i I l  pilot oraz dwóch operatorów 
systemów obronnego i ofensywnego) ,  

- dane zestawione w tabl .  (zwłaszcza niekompletne odnoszące się 
do samolotu B-2)  należy traktować jako wyłącznie orientacyj ne. 
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Jeśli chodzi o ładunek bojowy zabierany przez omawiane typy s,1 -
molotów, to stosunkowo dużo jest informacji na ten te1l' at tylko w od 
niesieniu 'do 8-18. W swych trzech komorach kaci łubowych (jednej 
podwójnej przedniej o długości 9,53 111 i pojedynczej tylnej o długości 
4,57 111 )  może on zabierać przy określonych zadaniach: 

- z ładunkami atomowymi :  8 pocisków manewrujących klasy ste
alth powietrze-ziemia AGM-868 (Boeing ALCM). 24 pociski k rót
kiego zasięgu AGM-69 oraz bomby 8-:28 ( 12 szt.) lub 8-61 (24 szt. ) 
albo 8-83 (24 �zt. ) ;  być może już w ko,ku bieżącej dekady rakiet, 
ALCM zastąpi,) nowe, ACM, przygotowane przez Convair Di vision 
wytwórni General Dynamics , o poprawionych charakterystykach ste
alth (SPO i sygnał w podczerwieni). zwiększ.onym zasięgu i dokładno
ści trafie,'i, 

- bez ładunków atomowych: 84 bomby Mk82 o masie 227 kg każda 
lub 24 bomby Mk84 o masie 907 kg. 

Osiem podkacllubowych pojemników umożliwia zabranie dodatko
wo: 14 pocisków AGM-868 lub AGM-69, 8 bomb 8-28 , 14 szt. 8 -41 
(8-61 lub 8-83), 14 szt. Mk84 lub 44 szt. Mk82. Natomiast w odniesie
niu do 8-2  wiadomo jedynie, że - podobnie jak w 8-1 B - zostaną za
stosowane wyrzutnie obrotowe (w skrócie oznaczone CSRL), a kadi u
bowe komory uzbrojenia będą mieścić się w rejonie płaszczyzny syme
trii samolotu. 

W odniesieniu do samolotu 8-2 warto podać, że w realizacji pro
gramu budowy tego samolotu współpracują z Northropem: Boeing 
Aerospace - awionika. General Electric Group - napęd oraz L TV Ae: 
rospace and Defcnce Co. - prawdopodobnie nowe materiały. Biorąc 
pod uwagę nakłady na prace rozwojowe i plany budżetowe Sil Po, 
wietrznych USA (uwarunkowane pozytywnym wynikiem prób proto
iypów), można przypuszczać, że koszt jednego egzemplarza omawia
nego samolotu wyniesie co najmniej 0,4 mld dol. 

Stan wyposażenia w 2000 r. 

Ogólnie można stwierdzić, że do 2000 r.: 
- nie liczące się, przestarzałe już dziś bombowce sit powietrznych 

w krajach peryferyjnych, zostaną w przeważającej mierze (jeśli nie 
całkowicie) wycofane z użytkowania lub przestaną spełniać rolę bom
bowców z powodu znikomej efektywności, 

- zarówno w krajach zachodnioeuropejskich , jak i w pozostałych 
krajach zachodnich (z wyjątkiem USA) ani nie zostaną zakupione wy
specjalizowane samoloty bombowe, ani też nawet nie zostaną podjęte 
żadne prace rozwojowe zmierzające do budowy tego rodzaju samolo
tów, 

- tylko dwa mocarstwa będą użytkowały bombowce strategiczne . 

Rys. I. Samolot Rockwell I nternational 8 - 1  B 

Tak więc poniższe informacje sprowadzają się cło przewidywanego 
stanu wyposażenia ameryka,'iskiego lotnictwa wojskowego w samoloty 
bombowe, wyłącznie strategiczne. Naturalnie z pewnością w 2000 r. 
będą eksploatowane samoloty B-1B i najprawdopodobniej B-2, jeśli 
tylko planowane terminy zostaną dotrzymane, a samolot przejdzie z 
wynikiem pozytywnym próby w locie, spełniając postawione mu wy
magania. Z pewnością także pozostaną nadal w użytkowaniu samoloty 
bombowe Boeing 8 -52 Stratofortress w wariancie H i najprawdopo
dobniej także G, których ( wraz z wycofanymi wówczas egzemplarzami 
starszego wariantu B-52D) w połowie 1 986 r. było ok. 260 egz. Ten 
stary już samolot (oblot B-52A odbył się 5 .08. 1954 r. , B-52G -
26. L0.1958 r. , a B- 52H - 6.03. 1961 r. ; B- 52G i B-52H przeszły do dziś 
liczne modernizujące je modyfikacje), dzięki ciągłym modernizacjom, 
zachował do dziś swe walory bojowe i mimo wejścia do eksploatacji 
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nowego typu (8- J B), a nawet ewentualnie zakupu w najbliższej przy
szłości B-2. pozostanie do 2000 r. na wyposażeniu Sil Powietrznych 
USA. przy czym: 

- 99 egz. B-52G mogących przenosić na podwieszeniach zewnętrz
nych po 12 pocisków AGM-868 (pierwsza jednostka wyposażona w tak 
zmodvfikowanl' wariant B-52G uzvskala gotowość opcracv jn9 _już w 

Ry,. 2. Przypuszczalna ,ylwetka samolotu North rop B-2  

1982 r.) oraz 96 egz. B-52H dodatkowo mogących przenosić jeszcze w 
komorach wewnętrznych po 8 tych samych pocisków (przy zastosowaniu 
wyrzutni obrotowych CSRL), ma być w stanie gotowości operacyjnej w 
końcu bieżącej dekady, 

- w 1985 r. Boeing rozpoezął próby w locie modyfikacji B-52G, umoż
liwiającej przenoszenie konwencjonalnych środków rażenia, takich 
jak: bomby, miny i kierowane z samolotu rakietowe pociski zasob
nikowe ; modyfikacja 69 egz. tego wariantu samolotu ma być doko
nana do 1988 r., 

- samoloty B-52G nie przewidziane do przenoszenia pocisków 
AGM-868 zastąpiły B- 52D w zadaniach zwalczania okn;tów, dzic;ki 
wyposażeniu w wyrzutnie pocisków Harpoon klasy powietrze-okręt; 
pierwsze dwa dywizjony zostały wyposażone w tak zmodyfikowane sa
moloty w 1984 r. 

Wprowadzenie do eksploatacji samolotów 8-2 spowoduje także 
przekazanie przez Dowództwo Lotnictwa Strategicznego Dowództwu 
Lotnictwa Taktycznego Sił Powietrznych USA pozostałych jeszcze w 
eksploatacji egzemplarzy samolotu General Dynamics FB-111, co bę
dzie równoznaczne ze sprowadzeniem tych ostatnich wyłącznie do roli 
�amolotów myśliwsko-szturmowowych. 

Warto jeszcze przypomnieć, że powyższe informacje są wyłącznie 
prognostyczne i rzeczywistość może je poważnie skorygować. Swo
istym memento dla prognostyka mogą tu być m. in. następujące nie 
zrealizowane plany wymiany amerykańskich bombowców na nowe 
typy: 

- pierwsze wymagania Sil Powietrznych USA, zgodnie z którymi 
opracowano 8-70, zostały ustalone w październiku 1954 r. i (jak pla
nowano) ten nowy bombowiec strategiczny miał już w połowie lat 
sześćdziesiątych zastąpić 8 - 52, tymczasem oblot pierwszego proto
typu doświadczalnego XB-70 nastąpił dopiero 21.09.1964 r. , a z uru
chomienia produkcji tego typu samolotu w końcu w ogóle zrezygnowa
no, 

- kolejnym typem bombowca, który miał zast,}Pić 8- 52 do 1980 r., 
miał być samolot 8-1, oblatany 23. 12. J 974 r., ale i on nie wszedł do 
produkcji, 
a ciągle unowocześniane warianty 8 -52 nadal są użytkowane i mimo 
rozpoczęcia już eksploatacji nowych bombowców strategicznych 
8-1 B oraz planowanego wprowadzenia jeszcze nowszych 8-2, z pewnoś
cią przetrwają w służbie poza 2000 r. , tyle że w ograniczonym zakresie 
wykonywanych zadań. 
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Przewidywane kierunki rozwoiu 
cywilnei techniki . lotniczei do 2000 r. 

Mgr inż. JERZY GRZEGORZEWSK [  

W krajach mających przemysł lotniczy prowadzi się prace wyprze
dzające. przygotowujące podstawy do opracowania nowych konstruk
cji lotniczych (samolotów i śmigłowców), które będ,J użytkowane w 
pocz,1tkach przyszłego tysiąclecia. Każdy kraj prowadzi takie prace na 
mian; własnych potrzeb i możliwości. Przemysł lotniczy jest bardzo 
,.naukochłonny" .  Przy stosunkowo niedużym zużyciu energii i mate
riałów, koszt jednostki masy produkcji dla samolotu jest większy niż 
dla innych wyrobów. Np. do wyprodukowania jednego samolotu 
8.747 zużywa sic; ok. 186 t stopów aluminium ,  72 t stali, prawic 15 t ty
tanu i ok. I O t  miedzi. W 1986 r. cena samolot u B. 747-200 wynosiła 1 50 
mln dol., tj. przy masie własnej 1 66,5 t cena I kg konstrukcji osiągnc;la 
900 dol. 

Zaledwie kilka krajów, ze względu na ogromne koszty konieczne do 
prowadzenia tego rodzaju badań w szerszym zakresie, może pozwolić 
sobie na prace wyprzedzające obejmujące podstawowe zagadnienia 
techniki lotniczej .  W tej dziedzinie prowadzą prace w szerokim zakre
sie przede wszystkim Stany Zjednoczone. Związek Radziecki, Anglia 
(szczególnie w dziedzin-ie napc;dów lotniczych) oraz Francja. 

Z prognoz wynika, że w ciągu I O -;- 20 najbliższych lat zapotrzebowa
nie na samoloty komunikacyjne wyniesie od 3 000 do 5000 szt. Trzeba 
będzie za nie zapłacić 200-,- 400 mld dol. Jest się o co bić i inwestować 
w badania. 

Nowe 
5amolcft; 

Ulepszone 
samo/of11 

Zmodernizowane 
samolot11 
sfarszeqo ft;pu - =-..:_-===""----'-----......1. ____ _.J 

,(980 1985 1990 ,f99S 2{)(X) 
Wprowadzenie samolofo'w do eksploatacji 

Rys. I .  Perspektywa wykorzystania innowacji technicznych w lotnictwie cywi l
nym: / - pomocnicze konstrukcje z materiałów kompozytowych .  2 - ulepszony 
silnik turbinowy. 3 - nowy silnik t urbinowy. 4 - stopy aluminiowo- litowe , 5 -
elektryczne układy sterowania. 6 - ulepszone profile nadkrytyczne, 7 - si lnik 
śmigłowentylatorowy. 8 - ulepszone instalacje elektryczne i metody zasi lania w 
energię ełekt ryczm1 . 9 - konstrukcje nośne z kompozytów, IO - łaminaryzacja 
opływu 
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Rys. 2 .  Możliwości polepszenia charakterystyk samolotów (w % w stosunku do 
stanu obecnego) wprowadzanych do eksploatacji w latach 1 985 -2000: I - ulep
szona aerodynamika.  2 - ulepszone wyposażenie elektroniczne ,  3 - ulepszone 
malcrialy, 4 - ,i lniki dwuprzcpływowe . 5 - si lniki  śmigłowentylatorowe, 6 - sztu
crna laminaryzacja opływu. 7- kombinowana ( naturalna i sztucrna) laminaryza
cja opływu. 8- połączenie różnych nowości technicznych 
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W Stanach Zjednoczonych poci egidą NASA opracowano komplek
sow,1 ocenc; spodziewanych skutków postc;pu naukowo- technicznego 
w dziedzinie techniki lotniczej i jego wpływu na kształt i charaktery
styki statków latających pod koniec obecnego stulecia. 

Aerodynamika 

Szybki rozwój obliczeniowych metod dynamiki cieczy i metod po
miarowych umożliwi: modelowanie skomplikowanych opływów, do
kładniejsze poznanie zjawiska burzliwości (turbulencji) strumieni, 
przejścia warstwy przyściennej, poznanie mechanizmu przestrzen
nego oderwania oraz powstania wirów. 

Zbadanie i poznanie tych zjawisk pozwoli na: 
• Zmniejszenie oporu czołowego statku latającego clzic;ki: 
- laminaryzacji opływu przy zastosowaniu środków biernych 1 

czynnych, co w konsekwencji ma przyczynić się do zmniejszenia oporu 
czołowego statków latających o 20 -;-30%. 

- �terowaniu turbulizacją opływu . zapewniającemu zmniejszenie 
oporu tarcia kaci luba o 25-;- 30% przy prędkościach podclźwic;kowych 
i l(h 15% przy naddźwic;kowych pn:;dkościach lotu. 

- zmniejszeniu oporu indukowanego o J0-,--10% przez dobór opty
malnego kształtu skrzydła i konstrukcji, 

- znacznemu zmniejszeniu oporu interferencyjnego w miejscach 
pol,iczenia części samolotu i w miejscach rozmieszczenia wc;złów uz
brojenia. 

Laminaryzacja przepływu przez odsysanie warstwy przyściennej zo
stała z powodzeniem zastosowana na doświadczalnym samolocie ame
ryka11skim X-21 w latach 60. Prace dotyczące jej praktycznego zasto
sowania są prowadzone też obecnie. Główny problem polega na utrzy
maniu gładkiej czystej powierzchni skrzydła i równomiernym odsysa
niu warstwy. Zastosowanie techniki laserowej umożliwiło uzyskanie w 
poszyciu skrzydła otworków o średnicy zaledwie 0,0635 111 111 rozmiesz
czonych w odległości 0.635 mm jeden od drugiego. 

Firma McDonnell Douglas prowadzi próby w locie wycinka takiego 
poszycia wykonanego z blachy tytanowej (górna część noska skrzydła) 
na samolocie Jet-Star. Aby uchronić badaną powierzchnię od zabru
dzenia i przyklejania sic; owadów, zastosowano specjalny sposób roz
bryzgiwania cieczy zmywającej zanieczyszczenia z doświadczalnej po
wierzchni skrzydła. Przy odpowiednim doborze profilu skrzydła natu
ralny przepływ laminarny utrzymuje się na 50-;- 60% cięciwy, co przy
czynia się do oszczędności paliwa dzięki mniejszym oporom skrzydła. 
Ocenia się, że nawet przy stosunkowo niedużej powierzchni prze-

b) 

a) 
. . . 

• ' '.'i�.::·. ·:- (-<· �� 
·� •,: . 

c) 

Rys. 3. Schematy ideowe silników turbinowych przewidywanych do nap<;du sa
molotów komunikacyjnych w niedalekiej przyszłości : a) schemat si lnika śmigło
wentylatorowego ze śmigłami ciągnącymi , b) si lnik ze śmigłami pchaj ącymi .  c) 
si lnik UDF ( unducted fan) 
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Rys. 4. Próby s i ln ika śmiglowentylatorowego (propfan )  na samolocie 
Gulfstream l i .  Fot. Lockheed 

pływu laminarnego zużycie paliwa zmniejszy się do 15% przy lotach na 
krótkich odległościach i ok. 25% przy lotach długodystansowych. 

• Sterowanie powstawaniem wirów; w tym celu będą opracowane: 
- konfiguracje statków nie dających się przeciągnąć i mających sy

stemy aktywnego sterowania wirami , 
- niewychylane powierzchnie sterujące z wykorzystaniem pneumo

niki, 
- zmniejszone o 4 0 --:-- 50% okresy między startami i lądowaniami sa

molotów w portach lotniczych. co ma być osiągnięte przez odpowied
nie oddziaływanie na strukturę śladu wirowego statku latającego. 

Zastosowanie rozpraszaczy wirów na końcach skrzydeł, jak wyka
zały badania przeprowadzone przez firmę McDonnell Douglas w 1981 r. 
na samolocie DC-10 ,  podwyższa doskonałość aerodynamiczną o 3% 
nie pogarszając innych charakterystyk samolotu. Rozpraszacze (win
glety) zmniejszają opór indukowany skrzydła , podobnie jak zwiększe
nie rozpiętości skrzydła lub jego względnego wydłużenia . 

• Zespolenie statku z zespołem napędowym, zwłaszcza: 
- odchylanie wektora ciągu i odwracanie ciągu umożliwi skrócenie 

rozbiegu i dobiegu lub polepszenie charakterystyki „ładunek han
dlowy-zasic;g" , 

- wytworzenie dodatkowej siły nośnej przez wydmuchiwanie po
wietrza odbieranego ze sprężarki umożliwi 2-krotne zwiększenie mak
symalnej rozporządzalnej siły nośnej, 

- zespolona regulacja wlotu powietrza i dyszy za pomocą samore
gulującego się układu zmniejszy masę zespołu napc;dowego. polepszy 
jego charakterystyki i podwyższy trwałość statku latającego. 

Zespoły napędowe 

Przewiduje sic;, że nastąpi skrócenie czasu opracowania nowych silni
ków, wzrośnie dokładność projektowania, będą wprowadzone nowe 
technologie oraz loty przy takich parametrach i warunkach. które obec
nie nic s,1 wykorzystywane. Stanie się to możliwe dzięki zastosowaniu 
hiperdźwiękowych silników strumieniowo-turbinowych i silników ze 
zmiennym obiegiem pracy. Dalsze udoskonalenia w konstrukcji i tech
nologii silników dwuprzepływowych i turbośmigłowych zapewnią 
zmniejszenie zużycia paliwa o 15--:--20% w samolotach cywilnych i 10% 
w samolotach wojskowych, zwiększenie stosunku ci,}gu do masy samo
lot u (obci,1żenic jednostkowe ciągu) mającego istotny wpłvw n:t cha-

Rys. 5. Próby si lnika U DF na samolocie MD-80. Fot. General Electric 
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rakterystyki lotno-techniczne samolotów, zmniejszenie kosztu lub 
zwiększenie resursu technicznego. 

Uzyskanie powyższych zmian będzie możliwe przez: 
- analityczne określenie charakteru przepływów przestrzennych w 

wentylatorach , sprężarkach i turbinach; 
- zwiększenie sprawności sprężarek do 80--:-- 90% , 
- opracowanie nowych materiałów. wytrzymujących temperatury 

wyższe o 200--:-- 300°C od obecnie stosowanych, 
- udoskonalenie metod obliczania wymiany cieplnej w silniku i 

jego zespołach, co w konsekwencji doprowadzi do skrócenia czasu i 
zmniejszenia kosztów projektowania „gorących" czi:;ści silnika , 

- opracowanie niezawodnych i trwałych czujników przeznaczo
nych do pomiarów w „gorących" częściach silnika i oceny ich wytrzy
małości, 

- opracowanie łożysk i uszczelnień części wirujących silników o wy
sokiej niezawodności przy dużych prędkościach obrotowych, 

- opracowanie antywibracyjnych łopatek maszyn wirnikowych, co 
zapobiegnie powstawaniu drgań rezonansowych przy pulsacjach prze
pływu i urywaniu się łopatek, 

- zastosowanie w silnikach kompozytów o temperaturze pracy od 
4 30 do 4 80° (zamiast obecnie stosowanych materiałów, wytrzymują
cych temperaturę ok. 370°C) przyczyni się do podwyższenia ich właści
wości eksploatacyjnych oraz zmniejszenia kosztów wytwarzania, 

- zwiększenie pojemności pamięci i szybkości działania cyfrowych 
maszyn obliczeniowych stosowanych w układach paliwowo-regulacyj- · 
nych silników, 

- opanowanie krytycznych problemów występujących w silnikach 
przeznaczonych do napędu samolotów przewidzianych do lotów z 
prędkościami odpowiadającymi liczbom Ma od 3,5 do 12. 

Specjaliści firmy Rolls-Royce opracowali studium oceniaj,1ce per
spcktywv rozwoju silników lotniczych do napędu samolotów pasażers-

R, ,. h. ,\ lndel r,1d1.i,·ckicgo "11110 lo1u z , i ln ikami ,111igloll'<: 1 1 1ylatorowy111i 

k ich następnego pokolenia. Zwrócono uwagę przede wszystkim na 
trzy koncepcje silników: dwuprzepływowy silnik turbinowy z przeciw
bieżnymi zespołami wirującymi (contrafan), dwuprzepływowy silnik 
turbinowy o bardzo dużym stosunku natężeń przepływu (supcrfan) 
oraz silnik śmigtowentylatorowy (propfan lub U DF - unducted fan). 

Prognozę zapotrzebowania na poszczególne silniki opracowano dla 
trzech podstawowych klas samolotów pasażerskich. Przewiduje się, że 
ok. 55% wydatków na napędy będą stanowiły koszty silników dla sa
molotów dużego i średniego zasięgu przeznaczonych do przewozu po
nad 200 pasażerów. Ten typ samolotów wyróżnia się dużą pri:;dkością 
przelotową odpowiadającą Ma = 0,8. Oszczędny poci względem zuży
cia paliwa zespól napędowy ma pierwszorzędne znaczenie dla takiego 
samolotu. Oszczc;dne zużycie paliwa obniża bezpośrednie koszty eks
ploatacyjne, zwiększa ładunek handlowy oraz zasic;g lotu. Czynniki te 
przyczynią się do wzrostu rentowności eksploatacji samolotów tej 
klasy na długich trasach. 

Samoloty pasażerskie następnej klasy o liczbie miejsc 100--:-- 170 i 
prędkości lotu odpowiadającej liczbie Ma = 0,7 --:-- 0,8 bc;dą obsługiwać 
linie o średnim i małym zasic;gu. Przewiduje się, że koszty zakupów sil
ników do tych samolotów i czc;ści do nich wyniosą ok. 30% puli zaku
pów napi:;dów dla samolotów pasażerskich. Podobnie jak i dla poprzed
niej klasy samolotów, oszczędne silniki i zmniejszenie wydatków na 
obsługę zespołu napędowego w sposób bardzo istotny wpływają na 
koszty eksploatacyjne samolotu. 

Samoloty zaliczane do trzeciej klasy bc;clą przewozić 30 --:-- 70 pasaże
rów na liniach lokalnych i małego zasięgu z prędkościami odpowiada-
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jącymi Ma = 0,25 -;- 0,45. lch napęd będą stanowiły silniki UDF. Koszt 
nabycia tych silników będzie wynosił 1 5 %  wszystkich wydatków zwią
zanych z zakupami silników dla wyżej wymienionych klas samolotów 
pasażerskich. 

Firma Rolls- Royce opracowuje j uż silniki dla tych typów samolo
tów. W 1986 r. na wystawie lotniczej w Farnborough firma pokazała 
wzorzec doświadczalny silnika RB529 (contrafan) o tylnym rozmiesz
czeniu wentylatora i ciągu startowym 22 500 daN . Ma on być przezna
czony do napędu samolotów dalekiego zasięgu i wyróżniać się zmniej
szonym o 25% zużyciem paliwa w stosunku do obecnie eksploatowa
nych silników. 

Rys. 7. Zastosowanie kompozytów w konstrukcji aerobusu A.320: 1 - owiewki 
komory podwozia przedniego, 2 - osłona anteny stacji radiolokacyjnej ,  3 - ha
mulce tarczowe podwozia głównego, 4 - lotki, 5 - klapy zewm;trzne, 6 - inter
ceptory, 7-panele ścian kabiny oraz podłogi, 8- usterzenie pionowe i poziome, 
9 - owiewki komory podwozia głównego, 10 - owiewki mechanizmów wysuwa
nia klap, 1 1  - nieruchome elementy krawędzi natarcia i spływu, 12 - elementy 
gondoli silników, 13 - owiewki w miej scu połączenia skrzydła z kadłubem. Oce
nia się, że zastosowanie kompozytów w konstrukcj i A.320 zmniejszy jego masę 
o ok. 850 kg 

Dla samolotów średniodystansowych opracowuje się silnik RB54 1 
(superfan) stanowiący dalszy rozwój dwuprzepływowych silników tra
dycyjnych o dużym stopniu dwuprzepływowości i zmniej szonym o 
25% jednostkowym zużyciu paliwa. Silnik nadaje się do zamontowa
nia pod skrzydłami lub na tylnej części kadłuba, ale w porównaniu z 
RB529 wymaga przekładni o dużej mocy. 

Trzeci typ napędu to silnik śmiglowentylatorowy (UDF) ,  inaczej 
mówiąc silnik z nieobudowanym wentylatorem o średniej mocy , zape
wniający prędkości lotu 600 -;-700 km/h i zmniejszenie jednostkowego 
zużycia paliwa o 25 -;- 30% . 

Zastosowanie silników śmiglowentylatorowych dwustopniowych o 
przeciwbieżnym kierunku obracania się wirników pozwoli zmniejszyć 
jednostkowe zużycie paliwa o ok .  25% . Na rys. 3 są przedstawione trzy 
schematy ideowe obecnie opracowywanych silników śmigłowentylato
rowych. Na rys. 3b jest pokazany silnik reduktorowy z pchającymi 
śmigłami. Reduktor umożliwia optymalizację prędkości obrotowej 
śmiglowentylatorów i turbiny. Taki silnik nadaje się do zamontowania 
w tylnej części kadłuba. Natomiast silnik wyposażony w śmigłowenty
latory typu ciągnącego może być zamontowany zarówno na skrzydle , 
jak i w tyle kadłuba. W silniku typu UDF firmy General Electric , który 

Rys. 8. Całkowicie ko111pozy1owy ,a111olo1 Starship fir111y l:kechcraft oblawny " 
lutym 1986 r .  
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przechodzi obecnie intensywne próby naziemne i w locie wielostop
niowa turbina z zespołami wirnikowymi obracającymi się w przeciw
nych kierunkach napędza bezpośrednio śmiglowentylatory wyposa
żone w przestawialne łopaty. 

Firma McDonnell Douglas przygotowała  tylną część kadłuba samo
lotu DC-9 do prób akustycznych i wibracyjnych , j ako część programu 
badań materiałów niezbędnych przy stosowaniu silników śmigłowen
tylatorowych . 50 wzbudników akustycznych odpowiednio usytuowa
nych będzie imitować hałas si lników. 

W maju 1 987 r. odbył się pierwszy lot samolotu laboratorium MD-80 
z silnikiem General Electric U DF o ciągu 1 1  300 daN zamontowanym 
z lewej strony kadłuba. Celem baeań jest zebranie doświadczeń i in
formacj i ,  niezbędnych do opracowania samolotów MD-91  i MD-92. 
Seryjny UDF (GE36) dla samolotu MD-9 1  będzie miał ciąg 9980 daN . 
Jego certyfikacja jest przewidziana w 199 1 r .  

Na samolocie laboratorium w początkach 1988 r .  będzie zamonto
wany si lnik UDF 578X firmy Allison o mocy 7700 kW ( 1 0  400 KM) z 
reduktorem i dwustopniowym wentylatorem z przeciwbieżnymi wirni
kami . Obydwa silniki przejdą 75-godzinne próby na samolocie w celu 
uzyskania danych porównawczych .  

Firmy Boeing i McDonnell Douglas mają różne podejście do  pro
blemów zastosowania silników UDF. Pierwsza z nich konstruuje sa
molot B . 717,  który ma zastąpić na l iniach wewnętrznych zasłużony 
B .727. Nowy samolot ma wyróżniać się mniejszymi kosztami eksploa
tacyjnymi ze względu na zmniejszone o 25 -;- 30% zużycie paliwa i ulep
szoną aerodynamikę . 

Firma McDonnell  Douglas kieruje się innymi względami. Przedłuża 
ona żywot swoich samolotów DC-9 wdrażając do eksploatacji rodzinę 
MD-80 i zachowując w ten sposób pozycję na rynku samolotów cywil
nych . McDonnell Douglas widzi dalszą możliwość przedłużenia czasu 
ich eksploatacji takimi metodami , jakich nie ma firma Boeing. Te me-
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Rys. 9. Zmniejszenie masy własnej samolotu w ciągu 50 lat dzięki zastosowaniu 
coraz lepszych materiałów, technologii i nowych rozwi;iza1i konstrukcyjnych : 
1 - stopy aluminium. 2 - stopy tytanowe i kompozyty, 3- automatyzacja procesu 
projektowania. 4 - elektryczne układy sterowania, 5 - nowe technologie 

tody to dopracowany płatowiec, na którym zostaną zabudowane sil
niki U DF. Specjaliści firmy MD uważają ,  że stosunkowo niska cena 
paliw lotniczych utrzyma się przez pewien czas i w tych warunkach jest 
usprawiedliwiona tylko modyfikacja .  ponieważ umożliwia ona zmniej
szenłe wydatków na opracowanie u lepszonej wersji samolotu i zrów
noważenie w ten sposób wydatków na zakup bardziej kosztownych sil
ników. Wg opinii komplet silników UDF będzie kosztowa! ok. 10 mln 
dolarów, tj . dwukr�tnie więcej niż silniki turbinowe JT8D napędza
jące samoloty MD-80. 

Firmy silnikowe twierdzą , że problem hałaśl iwości nowych silników 
jest do rozwiązania w niezbyt odległym czasie . 

Problemy konstrukcyjne 

Do 2000 r. powinny być opracowane adaptacyj ne, tennowytrzy
male i bezpiecznie niszczące się konstrukcje statków lataj <,1cych i silni
ków. W związku z tym stanie się możliwe opracowanie : 

- skrzydeł zmieniaj,icych kształt wzdłuż cięciwy i rozpiętości w celu 
optymalizacji charakterystyk lotnych samolotu w określonych , z góry 
założonych warunkach lotu,  

- konstrukcji wyróżniających się małą masą i dużą trwałością w wy
sokich temperaturach , powstających przy lotach z dużymi prędkościa
mi ,  w tym również naddźwiękowymi ,  
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- konstrukcji działających (funkcjonujących) przy różnych Wl' 

wnętrznych uszkodzeniach oraz uszkodzeniach powstałych pod wpl � • 
wem czynników zewnętrznych, 

- zespołów napędowych wyróżniających się prawie 50% stosun
kiem ciągu silnika do masy samolotu i podwójnym okresem resursu te
chnicznego. 

Koncepcja skrzydła adaptacyjnego polega na zmianie krzywizny 
jego profilu podczas lotu za pomocą mechanicznych napędów umożli
wiających optymalizację charakterystyk geometrycznych skrzydła \\' 
szerokim zakresie warunków lotu i zmniejszenie wskutek tego sumary
cznego zużycia paliwa o 2%. 

Przewiduje się uzyskanie oszczędności paliwa w gran icach J --;-- 2% 
przez regulowanie wyważenia amolotu w locie przepompowywaniem 
paliwa. Zmniejszenie wskutek tego zapasu stateczności samolotu po
woduje jednocześnie zmniejszenie wymiarów usterzenia poziomego, a 
więc i jego masy , co również korzystnie wpływa na zużycie paliwa . 
Zmniejszenie stateczności skompensuje automatyczny układ jej po
lepszenia, czyli zasto owanie komputerowego układu sterowania w sa
molotach komunikacyjnych. U kład taki przechodzi próby na zachod
nioeuropejskim aerobusie A. 300. 

Materiały 

Będą opracowane nowe materiały konstrukcyjne, stopy i supersto
py, materiały ceramiczne i kompozytowe. Nowe materiały mają się 
wyróżniać podwyższoną wytrzymałością, trwałością i odpornością n , ,  
podwyższone temperatury. Będą opracowane: 

- materiały z proszków aluminiowych z podwyższoną o 20--,--4 0% 
wytrzymałością, lepkością i odpornością na korozję, 

- wysokowytrzymale stopy aluminiowo-litowe, które umożliwią 
zmniejszenie masy elementów konstrukcyjnych o ok. 8% w stosunku 
do tradycyjnie wykorzystywanych do ich produkcji stopów aluminio
wych, 
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Rys. JO. Przewidywany procentowy udział nowych materiałów w samolotach 
komunikacyjnych do 2000 r. : / - konwencjonalne stopy aluminium. 2 - stopy 
aluminium- lit, 3 - stopy z proszków aluminiowych,  4 - kompozyty, 5 - stopy ty
tanowe, 6 - stal. 7- materiały różne, 8 - 90,6% masy struktury względem 1 986 r. 

- ulepszone kompozyty zbrojone włóknami węglowymi ,  które za
s!;/pią stopy aluminiowe w konstrukcjach nośnych , 

- materiały kompozytowe na bazie grafitu lub węgla z matrycą me
talową przeznaczone do pracy w temperaturze do 54 0°C, 

- wysokowytrzymale i temperaturoodporne materiały do silników 
turbinowych (z pokryciem ceramicznym, szkło-ceramika i inne),  

-lekkie materiały dla światłowodowych l ini i  łączności i czujników. 
Przewiduje się również duży postęp w dziedzinie techniki  oblicze

niowej i komputerowej, który spowoduje m. in. skrócenie czasu opra
cowania nowych wyrobów lotniczych , powstanie centrów projektowa
nia, modelowania i optymalizacji ,  polepszenie współdziałania czło
wieka z maszyną, co powinno przyczynić się do podwyższenia bezpie
czeństwa i skuteczności stosowania statków latających. 

Metody projektowania 

W ostatnim czasie obserwuje się wyraźne nienadążanie metod pro
jektowania za potrzebami , co staje się hamulcem postępu technicz
nego w przemyśle lotniczym. Natomiast dokumentacja i jej przecho
wywanie jest problemem samym w sobie. Typowym przykładem zło
żoności współczesnego samolotu jest bombowiec 8 -18,  który składa 
się z 8 100 zespołów, 325 bloków aparatury radiowo-elektronicznej i 
ponad 30 cyfrowych maszyn liczących. Projekt tego samolotu składa 
się z ponad 18 OOO rysunków i kilkudziesięciu tysięcy stron opisów. 

Przy projektowaniu samolotu Mirage F l  opracowano 17 OOO rysun
ków. Masa dokumentacji w pionie samolotowym w firmie Aerospa-
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Rys. 1 1. Kabina nowoczesnego swnolotu komunikacyjnego Fokker 100 wypo
<ażona w technikę komputerową i awionikę drugiej generacji. FOi. Fokker 

tiale w 1978 r. wyniosła 51 OOO kg (1 600 OOO stron tekstu i 30 OOO kaset 
taśmy magnetycznej) ,  w 1 980 r. - 14 7 OOO kg (25 OOO OOO stron i 55 OOO 
1-.aset) i w 1981 r .  - 115 OOO kg ( 1 8  OOO OOO stron i 60 OOO kaset). 

W celu zmniejszenia pracochłonności, skrócenia czasu projektowa
nia i uściślenia charakterystyk samolotów w czasie ostatnich kilkuna
stu lat opracowano i wdrożono metody zautomatyzowanego projekto
wania, które są coraz powszechniej wprowadzane w przemyśle lotni
czym. 

Zastosowanie metod zautomatyzowanego konstruowania i wytwa
rzania samolotów i ich zespołów znacznie zmniejszy wydatki związane 
z opracowywaniem nowych samolotów komunikacyjnych. Pozytyw
nym przykładem mogą być samoloty B.757 i B.767, w procesie powsta
wania których zastosowano wspomniane metody. Uzyskano zmniej
szenie liczby nieprawidłowo wykonanych rysunków braków w produk
cji części i wyższą jakość obrabianych części i zmniejszono pracochłon
ność produkcji części i zespołów. 

Wyposażenie komputerowe samolotów 

Wzrost możliwości technik i  obliczeniowej w związku z użyciem kry
ształów krzemu stworzył korzystne przestanki coraz powszechniej
szego zastosowania komputerów w samolotach komuni kacyjnych. Po
zwalają one pilotowi z maksymalną efektywnością wykorzystywać w 
eksploatacji możliwości samolotu. Wspomniane już B. 757 i B.767 są 
pierwszymi samolotami cywilnymi wyposażonymi całkowicie w cyf
rową technikę ob)iQeniową. Na każdym z nich znajduje się po 1 40 
EMC i mikroprocesorów z bazą danych na 3 ,7  mln bitów. Sterują one 
systemami lotu i nawigacji, instalacjami elektrycznymi i zapewniają
cymi komfort na pokładzie, instalacją ciśnieniową, układem hamowa
nia i urządzeniami przeciwpoślizgowymi. 

W niedalekiej przyszłości przewiduje się zastosowanie układów o 
superwielkiej skali integracji i szybkości działania. co powinno spowo
dować istotne zmniejszenie wymiarów, masy, zapotrzebowania na 
energię i zwiększenie niezawodności pokładowego wyposażenia radio
wego i elektronicznego. Rozpocznie się powszechniejsze wprowadza
nie do kabin płaskich ekranów ( displejów) wyróżniających się znacz
nie mniejszą objętością, masą , zapotrzebowaniem na energię elektry
czną, ceną i wydłużeniem czasu pracy na jedną usterkę, w porównaniu z 
obecnie stosowanymi. W przyszłości będą zastosowane światłowody. 

W przyszłościowych samolotach prawdopodobnie żadna z czynności 
związanych z pilotowaniem nie będzie wykonywana ręcznie. Zmieni 
się rola człowieka-operatora. Będzie on odbierał i analizował infor
macje, sterując symbolami odwzorowywanymi na wskaźnikach i po
dejmował decyzje w sytuacjach nieokreślonych oraz w przypadkach 
nieobliczeniowych. 

Uważa się, że na przełomie stuleci należy oczekiwać m. in.: 
- pojawienia się systemów szybkiego, zautomatyzowanego wykry

wania błędów i kompensacji błędów człowieka-operatora , 
- wprowadzenia do użytku automatycznie przystosowujących się 

układów pomagających człowiekowi-operatorowi w szybko zmienia
jących się warunkach, 

cd. na str. () 
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Koncepcia u kład u  sterowania lotem 
z automatycznym odtwarzan iem 

gotowości  tech n icznei 

Mgr inż. SŁAWOMIR MICHALAK 
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 

Badania uszkodzeń samolotów powracających do bazy po wykonaniu 
zadań bojowych wskazują, że uszkodzenia elementów systemu stero
wania lotem są przyczyną ok. 20% ogólnej liczby strat samolotów w 
warunkach bojowych [2]. Jest charakterystyczne, że powracające do 
baz samoloty nie mają uszkodzonych mechanizmów wykonawczych 
lub powierzchni sterujących .  Świadczy to o tym, że takie uszkodzenia 
prowadzą do zaginięć samolotów (nie powracają one do baz). 

Współczesne systemy sterowania lotem charakteryzują się redundan
cją na poziomie aparaturowym - są wykorzystywane systemy o współ
czynniku redundancji 3, a nawet 4 .  Wadą tego rodzaju systemów jest 
brak środków autodiagnostyki, zapewniających szybką ocenę uszko
dzeń bez długotrwałego szukania przez służby naziemne przyczyn 
niesprawności podczas remontu. 

Zazwyczaj personel przeprowadzający naprawę na stanowiskach sa
molotów wymienia poszczególne bloki osprzętu, które wydają się po
dejrzane . Identyfikacja uszkodzonych bloków jest poważnym proble
mem, a uszkodzenia powstające w warunkach bojowych jeszcze bar
dziej ją utrudniają , gdyż: 

- uszkodzenie może nie ograniczać się do jednego wymiennego 
bloku; najczęściej ma wpływ na obszary sprzężeń (przewody elektry
czne, złącza, rurociągi i in. ). Współczesne metody wykrywania uszko
dzeń są wówczas całkowicie nieefektywne; 

-niesprawność może spowodować uszkodzenia kilku bloków LR U 
(line replaceable unit - zespoły wymieniane w czasie obsługi) ; 

- remont może być przeprowadzany bez odpowiednich instrukcji 
lub brak czasu może przeszkodzić w ich wykorzystaniu; 

- współczesne przepisy zabraniają wykorzystania samolotu bojo
wego przed pozytywnym zakończeniem wszystkich przeglądów, tzn. 
system sterowania lotem musi być całkowicie sprawny, co wydłuża 
czas naprawy. Mimo że uszkodzenia systemów sterowania lotem pod
czas normalnej eksploatacji lub w warunkach bojowych zaledwie w 
1 5% przypadków są przyczyną remontu, średni czas remontu samo
lotu z uszkodzeniem tego systemu wynosi 4 3  h [ 1]. 

Wg prognoz taktyczne operacje powietrzne w latach dziewięćdzie
siątych będą wymagać znacznego zwiększenia liczby lotów bojo-

cd. ze str. 8 

- współdziałania między systemami sztucznego intelektu a ludzkim 
umysłem dla optymalizacji wspólnych działań i wyboru wykonawcy. 

Postęp w technice lotniczej jest bardzo szybki. I dlatego tylko te fir
my, które już teraz prowadzą ukierunkowane wyprzedzające prace 
naukowo-badawcze, mogą liczyć na sukcesy techniczne i handlowe na 
początku przyszłego stulecia. 
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wych przypadających na  jeden samolot w czasie doby. Tendencją 
światową jest przejście do wykorzystywania w samolotach taktycznych 
elektrycznych odległościowych systemów automatycznego sterowania 
lotem (EOSASL) o współczynniku redundancji 3 lub 4 ,  zachowują
cych gotowość do pracy przy jednym lub dwóch uszkodzeniach. 

Charakterystyczną cechą EOSASL jest wykorzystanie sterowania 
ze sprzężeniem zwrotnym, tj. pilot nie oddziału je bezpośrednio na po
wierzchnię sterującą , lecz kieruje jedynie charakterystykami dynami
cznymi samolotu. Stwarza to zespołom opracowującym EOSASL i 
konstrukcje całych samolotów ogromne możliwości przy rozwiązywa
niu problemów związanych ze zwiększeniem żywotności samolotów. 
Sterowanie ze sprzężeniem zwrotnym umożliwia wykonanie lotu przy 
ujemnej stateczności statycznej samolotu. W wyniku tego podsta
wowa struktura sterowania zależy od funkcjonowania każdej powierz
chni sterującej. Jeśli powierzchnia sterująca nie może działać prawi
dłowo - zasada sterowania nie jest już prawdziwa. Dlatego też należy 
znaleźć odpowiednie środki w celu zapewnienia możliwości sterowa
nia samolotem przy uszkodzeniu mechanizmu wykonawczego lub po
wierzchni sterującej. Środki takie daje EOSASL z automatycznym od
twarzaniem gotowości technicznej. 

Koncepcja redundancji analitycznej zakłada wykorzystanie środ
ków programowych do obliczenia znanych zależności fizycznych wg 
sygnałów od grupy czujników. Stosując tę metodę można uzyskać syg
nał nie z bezpośredniego pomiaru, lecz z obliczeń, na podstawie sygna
łów z innych czujników. 

Firma Grumman Aerospace przeprowadziła badania nad zwiększe
niem żywotności i odporności na uszkodzenia za pomocą rekonfigura
cji rozśrodkowania elementów sterowania. Stwierdzono , że rozśrod
kowanie czujników i urządzeń przeliczających prowadzi do zauważal
nego zwiększenia żywotności w przypadku ostrzelania samolotu pocis
kami kal. 37 mm, jednak największy efekt daje rekonfiguracja po
wierzchni sterujących. 

Firma McDonnell Aircraft jesienią 1985 r. miała przystąpić do ba
dań w locie zintegrowanych bezkardanowych czujników bezwładnoś
ciowych, przeznaczonych do formowania sygnałów dla EOSASL, 
układów sterowania ogniem oraz do nawigacji. Wg nieoficjalnych da
nych udało się obniżyć koszt cyklu żywotności o 21 % , a także zmniej
szyć masę , objętość i liczbę bloków LRU. Dzięki rozśrodkowaniu 
czujników przez rozbicie na dwie grupy żywotność samolotu zwięk
szyła się o 30% . 

Obecnie w EOSASL są wykorzystywane pojedyncze procesory, na
tomiast w przyszłości należy oczekiwać zastosowania konfiguracji 
multimikroprocesorowych ,  umożliwiających realizację równoległego 
przetwarzania danych, niezbędnego ze względu na dużą objętość in
formacji, którą należy opracować w bardzo krótkim czasie, ażeby 
zwiększyć odporność EOSASL na uszkodzenia. Odpowiednie bada
nia prowadzi firma Honeywell w ramach kontraktu z labolatorium dy
namiki lotów. 

Dotychczas wiele zrobiono dla zwiększenia niezawodności, elasty
czności i obniżenia kosztów środków obliczeniowych EOSASL. Jed
nakże koszt tych środków stanowi zaledwie 10--;..12% ogólnego kosztu 
EOSASL. Najkosztowniejsze są serwonapędy i czujniki, które najczę
ściej są uszkadzane w warunkach bojowych ,  gdyż mają dużą po
wierzchnię . Serwonapędy i niektóre czujniki są bardzo skomplikowa
nymi urządzeniami i dlatego ich remont jest pracochłonny i długotrwa
ły. Dlatego też, jeśli udałoby się znacznie uprościć ich konstrukcję , 
spowodowałoby to skrócenie czasu remontu. 

W celu przekształcenia malej mocy sygnałów sterujących w silne od
działywania sterujące, zazwyczaj stosuje się wzmacniacze hydraulicz
ne. We współczesnych EOSASL z wielokrotną redundancją prze
kształcenie elektrycznych sygnałów sterujących jest związane z wyko
rzystaniem bardzo złożonych i kosztownych urządzeń sprzęgających. 
Laboratorium dynamiki-lotu przeprowadziło pomyślne badania zawo-
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rów hydraulicznych z bezpośrednim wzbudzaniem (bez wykorzystania 
wzmacniaczy hydraulicznych), opracowanych przez firmy Dynamie 
Contro Is i General Electric. Badania te wykazały. że takie stosunkowo 
proste zawory hydrauliczne mogą sprostać wymaganiom EOSASL i 
pozwalają otrzymać tanie konstrukcje o dużym stopniu redundancji. 
Inną ważną nowością jest elektromechaniczny napęd siłowy. 

Koncepcja EOSASL z automatycznym odtwarzaniem gotowości te
chnicznej przewiduje wykrywanie i określanie miejsca uszkodzenia 
oraz automatyczne odtwarzanie gotowości technicznej dzięki maksy
malnemu wykorzystaniu pozostałych sprawnych elementów. Realiza
cja tej koncepcji pozwala zachować gotowość techniczną EOSASL 
przy różnych uszkodzeniach, otrzymać charakterystyki lotne niezbę
dne do wykonania zadania bojowego i powrotu do bazy, zapewnić au
tomatyczne diagnozowanie w celu szybkiej oceny uszkodzeń i przepro
wadzenia remontu, a także obniżyć koszt eksploatacji EOSASL. 

Na zamówienie laboratorium dynamiki lotu firma General Electric 
opracowuje koncepcję EOSASL z automatycznym odtwarzaniem go
towości technicznej, w której będą wykorzystane wyniki badań wg 
ww. programów. W takim systemie szczególną uwagę zwraca się na: 

- wykrywanie i identyfikację niesprawności, 
- rckonfigurację powierzchni sterujących, 
- automatyczną diagnostykę, 
-: informowanie pilota w czasie rzeczywistym. 
Koncepcja nowego EOSASL nie przewiduje uszkodzenia niezawod

nej struktury z czterema niezależnymi kanałami. Jednakże jako uzu
pełnienie, proponuje się zastosowanie mikroelektroniki w celu zacho
wania sterowności samolotu przy uszkodzeniach powierzchni sterują
cych powstałych w warunkach bojowych i istotnego skrócenia czasu 
remontu samolotu powracającego do bazy. Schemat funkcjonalny 
EOSASL z automatycznym odtwarzaniem gotowości technicznej 
przedstawiono na rys. 

Rys. l .  Schemat funkcjonalny SASL z automatycznym odtwarzaniem gotowości 
technicznej : / - czujn ik i ,  2 - sterowanie wprowadzaniem danych (organizacja 
zbierania danych) ,  3 - przeliczn i k  ( EMC) sterowania lotem,  4- moduł włączany 
dodatkowo w cel u  zapewnienia możliwości rekonfiguracji (DIM) .  5 - napęd siło
wy, 6 - pilot, 7- formowanie (w czasie rzeczywistym) informacj i dla pilota, 8 -

wykrywanie i identyfikacja niesprawności , 9 - blok diagnostyk i :  4, 7, 8 - ele-
menty zapcwniaj.ice zwiększenie żywotności, 8. 9 - elementy zwiększaj ,)ce po
datność remontową. Linią przerywami oznaczono elementy z odtwarzaniem go
towości technicznej (autoremontem) 

Głównym zadaniem zapewnienia podwyższonej żywotności t po
prawy podatności remontowej jest funkcja wykrywania i identyfikacji 
niesprawności (J DC), realizowana programowo. 

Funkcja dodatkowego włączania modułów w celu zapewnienia moż
liwości rckonfiguracji (DIM) jest zasadniczo przeznaczona do zwięk
szenia żywotności. jednak sprzyja także skróceniu remontu. Moduły 
takie umożliwiają lepsze wykorzystanie sprawnych mipr;dów siłowych 
i powierzchni sterujących w celu zapewnienia możliwości kontynuo
wania lotu i wykonnnia zadania bojowego przy zaistnieniu powyższych 
uszkodzeń. 

Aby zunifikować i uprościć łączność z personelem naziemnym wy
korzystuje się moduł automatycznej diagnostyki niesprawności dla ob
sług technicznych (AMD) na podstawie bazy danych wraz ze zintegro
wanym zespołem sterowania-wizualizacji. Dzięki automatyzacji diag
nostyki i wydnwania zaleceń została zlikwidowana zależność od skom
plikowanego naziemnego oprzyrządowania kontrolno-badawczego 
przy wykonywaniu napraw na stanowisku samolotu lub w pracowniach 
remontowych w bazie. 

Łącznie funkcje IDC i AMD umożliwiają nie tylko identyfikację i 
rejestrację niesprawności podczas wykonywania zadania bojowego, 
ale i przekazywanie linią łączności cyfrowej z bazą informacji o po
trzebnych częściach zamiennych. 

Funkcja informowania pilota zapewnia przedstawienie w czasie rze
czywistym informacji o stanie samolotu w postaci danych o charaktery
stykach lotnych, o uszkodzeniach EOSASL, a także wyników ocen) 
gotowości bojowej. Przez połączenie tych informacji z informacjami 
innych systemów pokładowych, będzie można ocenić prawdopodobień
stwo pomyślnego wykonania za<lania bojowego nawet przy zaistnieniu 
uszkodzeń. 
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Mimo iż  podstawowe koncepcje EOSASL z automatycznym odtwa
rzaniem gotowości technicznej są już ustalone, a metody ich realizacji 
już zbadane i przeanalizowane, pozostaje wiele nie rozwiązanych pro
blemów technicznych w następujących dziedzinach: 

• Wykrywanie i identyfikacja niesprawności 
Prowadzone są badania kombinacji analitycznej redundancji, wy

boru sygnałów i logiki przewidywania i. wykorzystaniem elementów 
korelacji. Jest już określona podstawowa ich struktura i sposób prze7 
kazywania sygnału. Jest konieczne przeprowadzenie uzupełniających 
badań w celu utworzenia algorytmu pracy w czasie rzeczywistym, sta
bilnego, dokładnego i nie stawiającego zbyt wysokich wymagań środ
kom obliczeniowym. 

• Rekonfiguracja momentów sterujących 
Analiza i modelowanie działaj,icych sil wykazały, że zadanie rekon

figuracji działających momentów można rozwiązać. Jednym ze sposo
bów jest rekon figuracja (zmiana) zasad sterowania. Inny, dokładniej 
opracowany sposób zakłada podawanie sygnałów sterujących na po
zostałe, sprawne napędy siłowe. Modelowanie w czasie przyspieszo
nym wykazało, że ta ostatnia metoda zapewnia otrzymanie właściwych 
charakterystyk manewrowych nawet z kilkoma uszkodzonymi płasz
czyznami sterującymi. Duże nadzieje wiąże się również z wykorzysta
niem zasad sterowania wieloparametrowego, identyfikacji parame
trów, samoorganizacji i równoległej pracy obiektów regulacji. Jest ko
nieczne opracowanie procesu dynamicznej rekonfiguracji sterowania 
wraz z procesem wykrywania i iclentyfikacj i niesprawności. 

• Model samolotu 
Niezbędne jest przeprowadzenie analizy w celu lepszego określenia 

charakterystyk niesprawnego samolotu. Charakterystyki stateczności 
samolotu z niesprawnymi lub uszkodzonymi powierzchniami sterują
cymi różnią się od jego nominalnych charakterystyk. Prawdopodobnie 
istotne znaczenie będą miały efekty wzajemnych powiązań. Żaden z 

• modeli, ani dane z badań w tunelu aerodynamicznym nie pozwalają 
określić tych efektów. Dopóki nie będą one zbadane, zrozumiane i 
włączone do analizy, nie będzie znane pełne działanie rekonfiguracji 
sterowania. Wykorzystanie metod prognozowania stateczności jest 
dobrym punktem odniesienia do uzyskania charakterystyk niespraw
nego samolotu. 

• Informowanie pilota w czasie rzeczywistym 
W celu przedstawienia informacji zawartej w IDC, cło identyfikacji 

stanu konfiguracji samolotu i jej wpływu na charakterystyki lotne jest 
wykorzystywana baza danych. Aby określić format, w jakim ta infor
macja powinna być przedstawiona pilotowi, konieczne będzie uwzględ
nienie czynników psychofizycznych. Z informacją tą powinna być 
także połączona informacja z innych systemów pokładowych (apara
tury silnikowej, paliwowej, radioelektronicznej, systemów uzbroje
nia). 

• Automatyczna diagnostyka w obsłudze technicznej 
Baza danych, tj. instrukcje i procedury, które zazwyczaj są zawarte 

w instrukcjach technicznych, jest włączana w funkcję autodiagnostyki. 
Umożliwia ona sprawdzenie prawidłowości danych formowanych w 
module wykrywania i identyfikacji niesprawności dla zapewnienia 
l ,1czności z personelem naziemnym (obsługą naziemną). Alternatywną 
metodą, mającą na celu podwyższenie poziomu autodiagnostyki. jest 
wykorzystanie sztucznej inteligencji do identyfikacji parametrów i 
dyskryminacji sygnałów. 

• Architektury systemu przetwarzania danych 
Wstępne badania architektury pozwoliły otrzymać informację o wy

maganiach w stosunku do środków obliczeniowych, do ich niezawod
ności i kosztów. Jest konieczne dokładniejsze zbadanie powi,1zań archi
tektury i autoremontu w celu określenia ich ogólnego wpływu na po
ziom redundancji aparatury, na wymagania dotyczące przetwarzania 
danych, a także na zakresy synchronizacji, stabilności. kodowania i 
sprzężeń. 

• Oceny współczynnika gotowości systemu 
Jest niezbędne przeprowadzenie szczegółowej, kolejnej analizy w 

celu określenia współczynnika gotowości samolotu z uwględnieniem 
wszystkich elementów EOSASL z automatycznym odtwarzaniem go
towości technicznej. 
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Informacje o przeznaczeniu różnych urządzeń sterowni
czych w kabinie szybowca (lub innego statku powietrz
nego) można podać, umieszczając odpowiednie napisy obok 
dźwigni czy uchwytów. Sposób taki zawęża jednak krąg 
odbiorców przekazu do osób znających język, w którym 
podano objaśnienia. Mimo iż stosując np. język angielski 
(w lotnictwie najbardziej popularny) można by znacznie 
rozszerzyć krąg użytkowników, dla których informacja 
jest przeznaczona, zawsze pozostanie pewna liczba pilotów, 
dla których angielska wersja objaśnień będzie niedo.stępna. 
W wielu krajach, zgodnie z lokalnymi przepisami, jest ko
nieczne podawanie informacji obsługowych w języku na
rodowym. 

Aby uniknąć związanych z tym k łopotów, stosuje się 
oznaczenia piktograficzne, na :których informacja jest po· 
dana w postaci obrazka ilustrującego daną czynność bądź 
uzyskany efekt w sposób zrozumiały niezależnie od ję
zyka. Stykamy się z paradoksem, iż mimo wieków rozwoju 
cywilizacji i związanego z nim wykształcenia ,sposobu prze
kazywania informacji za pomocą języka, wskutek rozwoju 
kultur w zamkniętych enklawach geograficznych nie po
wstał język ogólnoświatowy, a ,przeciwnie, porozumiewa
nie s_ię przybrało różne formy dźwiękowe i różny zapis 
w wielu alfabetach. 

Chcąc umiędzynarodowić język, musimy powracać do 
form pierwotnych i korzystać z doświadczeń zapomnia
nego już dzisiaj pisma obra2lkowego jako jedynego sposobu 
uniwersalizacji informacji. 

Charakter piktogramów 

Piktogram powm1en w sposób prosty, jednoznaczny 
i szybko przekazywać informacje, wykluczając pomyłkę 
w czynnościach wykonywanych na pokładzie statku po
wietrznego. Musi zatem spełniać następujące wymagania: 

• !PfOStota - piktogram musi być obrazkiem nieskom
pHkowanym, łatwo trafiającym do wyobraźni, ograniczo
nym do jak najmniejszej liczby elementów graficznych 
(linii, punktów, plam, barwy itp.), 

• lakoniczność - przekaz musi dotyczyć wyłącznie in
formacji i1stotnej. Wszelkie dorabianie tła, upiększanie pla
styczne itd. może ,powodować ro·zpraszanie uwagi pilota 
i osłabiać siłę przekazu informacji, 

• estetyka - wymagania odnośnie do estetyki wnętrza 
kabiny dotyczą również piktogramów. Można uzyskać do
skonały efekt plastyczny jeżeli piktogram zostanie zapro
jektowany z wyczuciem artystycznym i będzie stanowił 
spójną całość z wystrojem kabiny. Jest to zadanie dla 
plastyków specjalizujących się we wzornictwie przemy
słowym, 

TABLICA I. Kod krw 

Lp. Barwa Organ iterowania Uwagi 

1 żółta uchwyt zwalniania 
holowniczej 

zaczepu liny 

2 niebieska uchwyt dźwigni iterowania ba-
mułcem aerodynamicznym --

3 zielona uchwyt iterowania urządzeniem barwy wg wymagań prze• 
wyw�żenia podłużnego • pisów budowy szybowców --' biała uchwyt otwierania osłony kabiny 

5 czerwona uchwyt awaryjnego zrzutu osłony 
kabiny --

6 brl\Z()wa uchwyty regulacji położeń peda• 
łów, fotela pilota --

7 czarna uchwyt dźwigni iterowania klapą barwy umowne przyjmo• 
1krzydlową, podwoziem wane przez producenta --

8 kogć ■lonio- uchwyt iterowania zaworem ba-
wa łanu wodnego " 

;· --
9 inne niż wy- pozostałe układy iterowania barwy ustalone tak, aby 

mienione nie powodować omyłek 
w poz. 1 7 5  
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• trafność symboliki - każdą czynność czy efekt dzia
łania można przedstawić za pomocą o brazu w różny spo
sób, jednakże wśród oferowanych ,prOiPOzycji zawsze znaj
dzie •się ta'ka, która najtrafniej oddaje istotę informacji 
i tę należy wybrać do zastosowania praktycznego, 

• rozmiar - informacja musi ·być czytelna, obraz nie 
może być więc 2Jbyt mały, a jednocześnie nie może zabie
rać zbyt wiele miejsca w kabinie szybowca, zwłaszcza kla
sy o twartej, w której przy 'Skomplilkowanym wyposaże
niu nawigacyjno-taktycznym dokuczliwie brakuje miejsca, 

• respektowanie kodów - w technice wiele informacji 
jest podawanych w sposób zakodowany, za pomocą skró
conej symboliki umownej .(zdania, słowa, litery, liczby, 
barwy itp.). W ,szybownictwie jest stosowany kod barw 
dla wyróżnienia poszczególnych 01,ganów sterowania w 
kabinie (tabl. 1), który musi znaleźć od/bicie w piktogra
mie. 

Rodzaje piktogramów 

W zależności od charakteru przekazywanej informacji, 
piktogramy można podzielić na pros-te i złożone (ta·bl. 2). 

Piktogramy proste 

Piktogramy proste zaw.ierają informacje ogólne lub 
określają funkcję i ,położenie or.ganów sterowania w ka
binie. 

Przyikłady ,pi.lttog,ramów prostych pokazano na ,rys. 1 .  
Pi!ktogram a) jest umiesiZcz.any obok uchwyitu zwalniania 
haka zaczepu holowniczego do odczepienia się szybowca 
od liny holującej. Piktogramy b) .i c) informują, iż poło
żone obok uchwyty zwalniają blokadę siedzenia i peda
łów w celu zmiany ich położenia na dogodne dla pi.ilotów 
o różnej budowie dała. Piktogram d) JW1Skazuje położenie 
uchwytu otwierającego wlo.t ipówietrza do prnewietrzania 
kabiny. Położenie dźwigni sterowania hamulcem aerody
namicznym .pokazuje piktogram e), przy c.zym określa on 

b) _.fJ ______ _ 

[J. .. J) [a ] 
[i\ . . . . \�) [f D,) 

d) 

TABUCA 2. RodJiaje plktogramc\w 

Informacja 
I 

Barwa 
I 

Piktogram 

Ogólna wielokolorowa 

O użytkowaniu organu 
prosty 

zgodna z kodem wg 
sterowania w kabinie tabl. 1 

.JJ warunkach użytko• czarno-biała 
wania (prędko,ci, 
masy) 

złożony 
O zakazach dotyczą• czerwono•niebiesko„ 
cycb aytuacji w locie -czarna (lub biała) 

k) 

I 
Rys. l 

I 
Postać 

znak piktograficzny 

znak piktograficzny 

tabliczka 

sytuacja przedstawio• 
na piktograficzni• 

1 1  



jednocześnie !P<>łożenie dźwigni odpowiadające hamulcowi 
wyswiiętemu. Drugie 'kliańcowe położenie dźwigni można 
zamarkować podobnym ipilktogramem iprzedstawiającym 
profil, ale bez ,wy.suniętych ,płyt hamulcowych. Uchwyt 
awaryjnego zrzutu -osłony kabiny pdk.azuje ipi.k,togram f ), 
zać ·uchwyt ,sterowania trymerem - piktogram g). Pik
togram g) można ro2,bić na dwa rysunki: .pierwszy z cię
żarkiem ,w tyle szybowca może rwskazywać położenie 
uchwytu trymera do ,wyważenia „ciężki na ogon", drugi 
z ciężarkiem z :praodu - [Położenie uchwytu trymera do 
wyważenia „ciężki na łeb". Skrajne położenie uchrwytu 
qperowa:n:ia podwoziem pdka:,,ują ipilktogramy h) (.podwo
zie wysunięte) i i) ,(1podwozie ,schowane). Apteczkę pierw
szej pomocy .pokamije p.ilktogram j). 

W artykule ;przykładowo ,podano tylko kilka piktogra
mów z cal-ego ,zestawu stosowanego w ,połskich s.zyborw
cach. Kształt tabliczek piktograficznych może być dowolny 
(prostokąit, 1kwadrat, 'koło, trójką•t itp.). Konieczrrie jednak 
jest ,zachowanie kodu barw zgodnie z tabl. 1 ,  najlepiej 
jako ,tło, :które np. dla info11macji  o ipołożeniu dźwigni ope
rowania hamllllcem aerodynamicznym powinno być nie
bieskie, a dla dŹiwigni awaryjnego �rzUJtu osłony kabiny 
- czerwone. Sam ryisunek powinien być w ko1orze kon
tmstującym z tłem (wymóg czy,telności). 

P.ikitogrnmy ,proste nie są .trudne do zaprojektowania, 
jeżeli ichodzi o rpomysł iprzedsfawienia informacji, nato
miast wymagają nadania im estetycznej foruny grafic·z
nej, co już :po,winno być ,zadaniem dla plastyków. 

P iktogramy mogą również zawierać elementy humoru, 
jak Jl!P. :pilkfog,ram k) wskazujący ,miej-sce instalacji sani
t.amej w szy;bowcu (rys. 1) . 

VHAXo.ui � km/h 

Vw 
,r<" � 

Rys. 4 ► 

Vr ,a .a. --0 o 

VNc I / � 

Ve r' ...,.""'\ 
I V /i f\ (\ V � 

VM �/ 
VFO �.,., 

VLo 
1' .n r Rys. 2 

W miiarę komplikowania się ,W)'!POsażenia �biny, zwła
szcza rw szybowcach �awodniczych, z.achodzi konieczność 
wzbogacania :zbioru piktogramów lUJb modyfikacji już ist
niejących. 

Piktogramy złożone 

Piktogramy z.łożone mwierają informacje o warunkach 
użytkowania i ograniczeniach �maisy, !Prędkości) oraz za
kazach. Mają one ipost,ać tabliczek Lub rz.łożone.go rysunku. 

• !Piktogramy ograniczeń - oprócz rysunku zawierają 
międzynarodowe o,znaczenia literowe (km/h lub kg) oraz 
cyfry. Taką kombinację znaków, liter i liczb można by 
nazwać językiem piktograficznym. 

Z edycyjnego !Punktu widzenia ipilktograficzne tabliczki 
og,raniczeń należałoby zuni.fik'(){Wać tak, aby jeden ich 
wzór mógł być stosowany we wszystkich szybowcach 
(jedno- i dwumiejscowych, z balastem wodnym i bez, 
z ,podwoziem stałym i ch01Wanym iJtd.). Ta'k 0ipracowane 
tablic:zki byłyby jednak zbyt rozbudowane, co ,przy braku 
miejsca w kabinie stałoby się uciążliwe. Ponadto zasada 
podawania inform;:icji dotyczących ,tylko danego eg.zem
plar.za 5zybowca skłania do stosowania zróżnicowanych 
tabliczek. 

Na rys. 2 pok�no tabliczkę informującą o ogranicze
niach dotyczących prędkości lotu. Piktogramy sy,tuacji 
określają kolejno : 

- maks. dopuszczalną prędkość wzlotu za wyciągarką 
Vw, 

- maks. dopuszczalną prędkość holowania za samolo
tem VT, 

- maks. dopuszczalną .prędkość lotu nurkowego oraz 
lotu przy wysuniętych hamulcach aerodynamicznych V NE, 

- maks. dopuszczalną prędkość lotu w atmosferze burz
liwej VB, 
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Rys. 3 
- ima.ks. dopuszczalną prędkość manewrową (wyrwania 

z lOltu nul"lkowego) V M, 

- maks. d0ipuswzalną prędkość lotu .przy wychylonej 
klapie skrzydłowej VFO, 

- maks. dqpu-szczalną ,prędkość lotu :dla manewrowania 
podwoz.iem V LO· 

Ponieważ dane liczboiwe w tabliczce doty,czą .konkret
nego egzemplarza szybowca, jest kooieczne podanie jego 
oznaczenia w nagłówku tabliczJk.i. (na ry.s. 2 wolna pierw
sza linijka). 

Rys. 3 iprzedstaiwia tabliczki informujące o masie włas
nej szybowca jednomiejscowego oraz o masach składają-

a) 

J----+ 

b) 

cych się na pełny ,stan załadowania szybowca, co tworzy 
calikowitą maks. d()ipuszczalną masę szybowca w locie. 

Tabliczka a) dotyczy s-zybowca jednomiejscOtWego, bez 
ballastu wodnego. PoS7.C,z,ególne rubryki określają: 

- masę własiną szybowca, 
- ma:ks. dqpuszcza�ną masę pilota, 
- maks. dopuszczalną masę bagażu, 
- maks. dopuszczalną masę szybowca iw locie. 
Tabliczka b) jest wzbogacona o maks. d0ipuszczalną ma

sę balastu w.odnego i dotyczy ty�ko szyboiwców wyposażo
nych w instalację balastową. 

Tabliczki dla ,szybowca dwumiejscowego poka,zano na 
rys. 4. Ze w:zględu na róime możliwe kombinacje stanu 
załadowania, są one ,(-w ;porównaniu z szybowcami jedno
miejscowymi) ,znacznie bardziej rozbudowane. 

W tablicz.ce a) ,poszczególne rubryki określają: 
- masę wŁasną szybowca, 
- malks. dopuszczalną masę pierwszego pilota, 
- maks. dopuszczalną masę drugiego pilota, 
- maks. dopuszczalną masę obu pilotów, 
- maks. dopuszczalną masę bagażu, 
- maks. dopuszczalną masę całego załadunku u,iloci 

i bagaż), 
- maks. dopuszczalną masę szybowca w locie. 
Ostatnie rubryki tabliczki dotyczą „rozgrywki mas" 

członków załogi. Przy ustalonej masie drugiego pilota .po
dano granice zmienności masy pierwszego pilota, gwaran
tujące ,zachowanie wymaganego ,położenia środka masy 
szybo.wca w locie. 

Tabliczka b) zawiera dodatkowo informację o maks. 
dopuszczalnej masie balastu wodnego, o ile taką insta
lację .przewidziano w s-zybowcu. 

Przed umieszczeniem tabliczek ,w kabinie, .trzeba je 
uzupełnić nazwą szybowca i wartościami liczbowymi 
akitiuałnymi dla danego egzemplarza. 
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Jest oczywiste, iż umieszczenie tabliczek informacyjnych 
nie zwalnia pilota z ·obo,wiązku znajomości instrukcji użyt
kowania szybowca, a jedynie służy odciążeniu pamicci p i lota. 

• ipik,togramy zakazu - w g-raficzny s,posób przedsta
wiają niedozw,oloną sytuację nanie-siooą na tle niebie.:;
k iego kola z czerw,oną o bwódką i „wyiksowaniem" (ana
logiczinie do drogov.•ego znaku zakazu zatrzymy,wania się). 
W zależności od jasności tła kolor rysunk:,u sytuacyjnego 
ipowinien •być kontrastowy, np. czarny lub biały. 

Rys. 5 

Przykłady pokazane na rys. 5 dotyczą zakazu : 
- a) wyikonywania akrobacji, 
- b) ,wzlotu za -wyciągarką ,przy użyciu zaczepu przed-

niego, 
- c) lotów nocnych, 
- d) wchodzenia w chmury. 

Zalety informacji piktograficznej 

Zalety informacji piktograficznej uwidoczniają się, gdy : 
- szybowce są eksportowane do różnych krajów, 
- są prze:prowadzane tzw. loty wymienne, gdy podczas 

imprez międzynarodowych piloci umożliwiają loty na włas
nych szybowcach innym pilotom. 

W Europie informacje w kabinach musiałyby być po-

dawane co najmniej w językach: angielskim, niemieckim, 
francuskim i rosyjskim. Mimo to szybowce mogłyby być 
niedostępne dla pilotów nie znających tych języków. 

Niejednokrotnie określenie, które np. w języku angiel� 
skim moi.na wyrazić jednym słowem, w inym języku wy
maga kilku słów. Pojawiaj ą się wówczas kłopoty z miejs
cem w kabinie r.a umieszczenie objaśnień, zostają naru
szone zasady ,prostoty i zwięzłości informacji, może też 
być zachwiana estetyka wnętrza szybowca. 

Dodatkową trudność dla ,producentów stanowi koniecz
ność edycji tabliczek informacyjnych w alfabetach poza
łacińskich (np. arabski, chiński). 

Dużą zaletą piktogramów jest ich dekoracyjność. Popra
wia to komfort psychiczny pilota i podnosi rynkową 
atrakcyjność szybowca. 

Zastosowanie praktyczne 

Piktogramy proste ,pokazane na rys. 1 zostały przykła
dowo wybrane z pełnego zbioru stosowanego w polskich 
szybowcach ujętego w zestawieniu typowych części uży
wanych w PZL-Bielsko. Natomiast piktogramy złożone 
(rys. 2--:-5) są fPropozycją autorów i należy je traktować 
jako pierwszy projekt opracowania wersji użytkowej. Mo
gą budzić zastrzeżenia pod względem grafiki, struktury 
i czytelności „języka piktograficznego". 

Spełnienie omówionych na wstępie wymagań stawianych 
p iktogramom nie jes.t łatwe i uzyskanie optymalnego 
piktogramu wymaga weryfikacji ,praktycznej .  Dlatego 
kształt • zastosowanych ,piktogramów zależy od producenta 
szybowców i (jak dotąd) nie jest regulowany przepisami 
czy zaleceniami. 

Celem autorów niniejszego artykułu jest zasygnalizowa
nie problemu, który w przyszłości trzeba będzie rozwią
zać, gdyż z piktografią jako najpowszechniejszą formą 
przekazu informacji spotykamy się coraz częściej. 

PROJEKTY 

British Aerospace P .1233-1 Saba • W. Brytania • 

Samolot z napędem śmiglowentylatorowym 
do zwalczania śmigłowców 

Oddział samolotów wojskowych koncernu British Aero
space ujawnił wyniki dwuletniego studium dotyczącego sa
molotu do zwalczania w strefie przyfrontowej śmigłowców 
myśliwsko-szturmowych Mi-28, samolotów transpo_rtowych 
z przestawialnymi wirnikami Mi-30 i Mi-32 oraz pocisków 
manewrujących. Samolot ma odznaczać się dużą zwrotnością 
na małej wysokości, krótkim startem i lądowaniem i sil
nym uzbrojeniem. Po analizie wielu wariantów wybrano 
układ jednomiejscowej „kaczki'' z pojedynczym silnikiem 
napędzającym pchające śmigło wentylatorowe typu UDF. 
Samolot otrzymał oznaczenie P.1233-1 i został określo,1y 
jako Small Agile Battlefield Aircraft (Saba). Do napędu 
ma być zastosowany silnik A vco Lycoming T55 o mocy 

:fi: 1( j! @ :fi: f * 
(J ,, (j � 

3357 kW (4560 KM). Małe obciążenie powierzchni nośm;j 
i mocy zapewnia wysokie osiągi samo.lotu. Z obliczeń wyni
ka, że będzie on mógł wykonywać w warunkach walki za
kręty o 180° w ciągu 5 s, startować z nieutwardzonego pasa 
o długości 300 m i patrolować przez 4 h. Jako uzbrojenie 

przewiduje się sześć pocisków powietrze-powietrze AlM-132 
i działko o kalibrze 25 mm ze 150  pociskami. W nosowej 
części kadłuba będzie zamontowane urządzenie celownicze 
na podczerwień zintegrowane z laserowym dalmierzem. 

Głównym zadaniem samolotu Saba jest przechwytywanie 
i niszczenie nieprzyjacielskich śmigłowców w czasie wyko
nywania przez nie zadań transportowych, blisk iego wsparcia 
czy patrolowania powietrznego. 

Dane techniczne 
Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa startowa maks. 
Prędkość maks. 

1 0,97 m 
9,50 m 
2,90 m 

20,39 m2 

3535 kg 
4990 kg 

740 km/h 
W.X:. 



Eksperymentalne metody 
• 

wyznaczan1a 

- ich wady 

postaci 

i za lety 

d rgań 

Zagadnienie uszkodzeń łopatek sprężarki przez tzw. ciała 
obce i związana z tym potrzeba opracowania możliwie pre
cyzyjnych WT na wady dopuszczalne w eksploatacj i  i uszko
dzenia powierzchni łopatek, zwłaszcza ich krawędzi, wy
maga wy;maczenia częstotliwości i postaci drgań rezonan
sowych łopatek różnych stopni sprężarki występujących 
w dość szerokim pasmie od O do 15 kHz. Dla ułatwienia 
poszukiwań rezonansów w tak szerokim zakresie zebrano 
naturalne przełomy łopatek (rys. 1 i 2) z silników typu 
37. Kształt przełomów i ich rozmiar mógł pochodzić od 
drgań łopatek w rezonansach wyższych rzędów (o posta
ciach giętno-skrętnych ) .  Dane te, tj. częstotliwość drgań 
rezonansowych, jak również postacie drgań łopatek po
szczególnych stopni są ni ezbędne dla prawidłowej inter
pretacji wyników tensometrowania łopatek na pracującym 
silniku. Mając bowiem pełny katalog częstotliwości rezo
nansowych, katalog odpowiadających im postaci drgań ło-

Rys. 1. Urwanie naroży łopc1tek III stopnia stwierdzone w eks
ploatacji 

Rys. 2. Urwanie naroży oraz całych piór łopatek VI stopnia 
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Rys. 3. Schemat stoiska do pomiaru postaci drgań łopatek:  
l - łopatka, 2 - mikrofon, 3 - czujnik MM0002, 4 - wzmacniacz 
pomiarowy BfK typ 2603, 5, 6 - zasilacz, 7 - uchwyt łopatki, 
B - uchwyt, 9 - licznik impulsów, 10 - czujnik drgań, 11 -
sonda, 12 - oscyloskop 
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łopatek sprężarki 

Dr inż. RYSZARD SZCZEPANIK 

patek ora-z: konkretne wyniki z pomiarów naprężeń dyna
micznych łopatek zarejestrowane na taśmie oscylograficz
neJ można powiedzieć, jakie występują rezonanse, o jakich 
postaciach drgań, na JRkich st0pmach sprężarki i na ja
kim zakresie prędkości obrotowej. Można także określić 
strefy łopatek, dla których pozostawienie uszkodzeń jest 
niedopuszczalne. Wiedząc. która postać drgań, na którym 
stopniu sprężarki i przy jakiej prędkości obrotowej silnika 
jest szczególnie groźna, można poddać łopatkę dokładnym 
badaniom tensometrycznym n':l wibratorze i określić strefy 
najbardziej obciążone, w których wymagania co do jakości 
powierzchni łopatki są szczególnie wysokie. 

Badania postaci drgań 

W dalszej części badań określono częstotliwości rezonan-
sowe łopatek stopni 1-�-IV oraz odpowiadające im postacie 
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Rys. 4. Postacie drgań łopatki II stopnia sprężarki: a) pierwsza 
postać giętna, b) druga postać giętna, c) -· postać skrętna, 
d), e), f), g) postacie giętno-skrętne, kn - krawędź natarcia, 
ks - krawędź spływu 
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drgań. Należy tu zaznaczyć, że o ile pomiar pierwszej po
staci giętnej wykonywany na stoisku wibracyjnym nie spra
wia więk!>zych trudności, to pomiar wyższych postaci drgań 
jest znacznie trudniejszy ze względu na małe amplitudy 
drgań i trudności w - dokładnym ustaleniu linii węzło
wych. 

Z tego powodu badania przeprowadzono trzema metoda
mi, a wyniki porównano. Pierwszą zastosowaną metodą 
[ l ]  było wyznaczenie postaci drgaó i kolejnych rezonan
sów przez wzbudzanie łopatki do drgai1 za pomocą czuj 
nika elektromagnetycznego typu MM0002 firmy ł3SK (rys. 3) . 
Badane łopatki mocowano za zamek w uchwycie zacisko
wym, następnie za pomocą czujnika mikrofonowego i obser
wacji . na oscyloskopie ustalano rezonans drgań łopatki, 
a za: pomocą miniaturowego czujnika drgań z . sondą -
strzałki i węzły występujące w łopatkach. Na rys. 4 przed
stawiono przykładowo uzyskane tą metodą postacie drgar'l 
łopatek sprężarki Il stopnia silnika typu 37. 

Drugą metodą [2], której przydatność postanowiono 
sprawdzić w praktyce, była metoda holograficznego wy -
znaczania postaci i częstotliwości" drgań łopatki. W czasie 
przygotowań do badai'I za pomocą tej metody na najwięk-· 
sze kłopoty natrafiono szukając sposobu pobudzenia łopa
tek do drgań. Ostatecznie w fazie badań wstępnych wy
korzystano do tego celu membranę mikrofonową spiętą 
z łopatką stalową szpilką. Układ ten, wprowadzający nie
wątpliwie zniekształcenia w obrazie drgań, pozwalał na 
sprawdzenie samej metody i uzyskanie zdjęć (interfero-
gramów) drgających łopatek (rys. 5 i 6) . 

Rys. 5. Trzecia postać 
drgań gi,:tnych łopatek Il 
stopnia wyznaczona meto
dą holograficzną 

Trzecią metodą była metoda stosowana do badań łopatek 
turbin w czasie remontu silników typu Lis-2 i Lis-5, tzw. 
metoda ekranów z nafty i piasku. Metoda jest bardzo 
prosta, polega na wzbudzeniu łopatek w wibratorze i na
stępnie na stopniowym przeszukiwaniu pasma częstości 
drgań. Rezonans jest ustalany na słuch, po czym odczy
tuje się częstotliwość wymuszenia. Następnie w celu usta
lenia postaci drgań, łopatka jest zwilżana naftą za pomo
cą pędzelka posypywana drobnoziarnistym piaskiem 
(rys. 7) . 

Wady i .zalety zastosowanych metod na tle wyników badań 

Analizując uzyskane wyniki należy stwierdzić, że wszy
stkie zastosowane metody dały efekt końcowy, jakim jest 
wyznaczenie postaci drgań i częstości drgań rezonansowych 
poszczególnych łopatek. Metodą holograficzną otrzymano 
interferogramy badanych łopatek, które dość dobrze od
wzorowują ogólne postacie drgań łopatek występujące na 
silniku. Tym niemniej porównując wyniki uzyskane tą 
metodą z dwiema pozostałymi metodami stwierdzono, że 
mają one wartość jedynie poglądową ze względu na zbyt 
duże różnice w wyznaczonych częstościach i postaciach 
drgań, spowodowane przypuszczalnie nieodpowiednim spo-
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sobem pobudzania łopatek do drgań. Różnice te dochodzł 
do 500/o w wyznaczonej częstotliwości pierwszej postaci 
giętnej. Metoda ta, jakkolwiek szybka i mało pracochłon-
na gdy chodzi o sam pomiar, wymaga jednak wielu prób 
przygotowania aparatury, a zwłaszcza sposobu pobudzania 

Ry�. 6. Interfero
gram łopatki VI 
stopnia drgającej w 
rezonansie skrętnym 

łopatek do drgań. Wydaje się, że metodę holograficzną 
można wykorzystać zwłaszcza do pomiaru płaskiego stanu 
naprężeń łopatek (obok wyznaczania postaci drgań) . 

Metoda pomiaru strzałki ugięcia (rys. 3) za pomocą czuj
nika, jakkolwiek bardzo dokładna, ma jednak wady. Na
leży tu wymienić jej stcsunkowo dużą pracochłonność, 
dość długi czas pracy łopatki w jednej postaci w celu 
umożliwienia pomiaru strzałki ugięcia na całej powierzch
ni drgającej łopatki, jak również nieuniknione błędy od
wzorowania, zwłaszcza przy rezonansach wyższego rzędu, 
w których ugięcia są niewielkie. Błędy te są trudne do 
oceny. Póżniejsze badania dowiodły, że jest możliwe prze
oczenie niektórych linii węzłowych lub nawet rezonansów. 

Metoda ekranów z nafty i piasku jest metodą technicz
ną, przemysłową, która ma tę zaletę, że pozwala bardzo 
szybko wyznaczyć postacie i częstotliwości drgań. Wyzna
czone tą metodą częstości drgań są stosunkowo dokładne. 
Metoda tn. pozwala również bardzo łatwo i szybko roz
różnić poszczególne rezonanse na podstawie ich postaci 
drgań, a tym samym na wykorzystywanie wyników pomia
rów do doboru łopatek turbin na silniku. Metoda może 
być stosowana przy pomiarach drgań własnych również 
inny"ch części maszyn. 

Rys. 7. Linie węzłowe łopatki II stopnia o postaci drgań giętno
-skrętnych, wyznaczone za pomocą piasku 

W praktyce okazało się, że najlepsze wyniki uzyskuje się 
stosując połączenie dwu metod : metody pomiaru strzałki 
ugięcia i metody ekranów z nafty i piasku. 
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Z dziejów polskiej tec h n i k i  lotn iczej 

LWS -4  (PZL- 30) i LWS -6  Żubr 

W 1933 r. Państwowe Zakłady Lotnicze w Warszawie otrzymały z 
Departamentu Lotnictwa Cywilnego Ministerstwa Komunikacji za
mówienie na dwusilnikowy samolot pasażerski dla PLL LOT, który 
byłby następcą 10-miejscowych samolotów Fokker F-Yl l  B/3m. 

Doświadczenia zebrane przy budowie prototypu samolotu PZL-4 z 
1931 r. wskazywały na spore trudności z wykonaniem samolotu całko
wicie metalowego o zadowalająco malej masie. W biurze-konstrukcyj
nym PZL w tym czasie inż. Zbysław Ciołkosz zakończył prace przy 
projektowaniu 7-miejscowego trójsilnikowego samolotu pocztowo
-komunikacyjnego PZL-27, o mieszanej konstrukcji , którego proto
typu budowę kończo.no. Zdecydowano, że nowy samolot otrzyma mie
szaną konstrukcję, a jego konstruktorem zostanie Z. Ciołkosz. Samo
lot otrzymał oznaczenie PZL-30. 

Pasażerski PZL-30 miał być dwusilnikowym górnopłatem z kadłu
bem spawanym z rur stalowych i piatem o fokkerowskiej konstrukcji 
drewnianej krytej sklejką. Miał zabierać 10,12 pasażerów przy za
sięgu nie mniejszym niż 1000 km. Do napędu samolotu wybrano ame
rykańskie silniki gwiazdowe Pratt Whitney Wasp Junior o mocy 
295 kW (400 KM) , znane z dobrej jakości. 

W 1934 r., gdy prace projektowe, rysunki i obliczenia konstrukcji 
były uko1kzone oraz rozpoczęto budowę skrzydła i wykonano spa
waną konstrukcję kadłuba prototypu ,  LOT zdecydował się na zakup 
samolot<>w amerykańskich Douglas DC-2 i Ministerstwo Komunikacji 
po pokryciu dotychczas poniesionych przez wytwórnię kosztów (rzędu 
150-200 tys. zł ) .  wycofało swe zamówienie. 

W tym czasie Departament Aeronautyki Ministerstwa Spraw Wojs
kowych miał w swych planach budowę nowego dwusilnikowego bom
bowca. Według przedstawionych przez wojsko warunków technicz
nych inż. Jerzy D,1browski w PZL opracował projekt wstępny nowo
czesnego szybkiego samolotu dwusilnikowego PZL-37 Łoś. Ponieważ 
miał to być pierwszy wojskowy wielosilnikowy samolot tej wytwórni, 
Departament Aeronautyki nie miał pewności , czy będzie to konstruk
cja udana. Dlatego szef tego departamentu pik. L. Rayski uległ namo
wom płk. Tytusa Karpińskiego do skorzystania z okazji ,  że niemal go
towy projekt samolotu pasażerskiego PZL-30 można przerobić na po
t rzeby wojska. Dodatkowym argumentem przemawiającym za tym sa
molotem był w owym czasie wzrost zainteresowania możliwościami 
produkcji samolotów z materiałów krajowych. Gdy wytwórnia PZI . 
otrzymała takie zamówienie, inż. Z. Ciołkosz przekonstruował b
clłub. Samolot otrzymał oznaczenie PZL-308 1,  a od wojska naZ\1 -; 
Żubr. Miał zabierać 1200 kg bomb i cztery osoby załogi . Zgodnie 7 
dokt ryn,) Douhcta i <>wczesm) praktyką francuską od samolotu bom
bowego nic wymagano dużej prędkości, lecz silnego uzbrojenia strze
leckiego do obrony. w liczbie aż 5 k. m. W Żubrze zastosowano po raz 
pierwszy w Polsce ruchome wieżyczki strzeleckie. Tylna wysuwana 
wieżyczka . pomysłu Z. Ciołkosza i Ludwika Białkowskiego została 
op: 1 t entowana ( patent polski nr 22638 zgłoszony 26.01.1935 r. i udzie
lony I -U l l  .1936) . Konstrukcja jej była nastc;pująca: w cylindrycznej 

Rys. I .  Prototyp PZL-:10131 I Żubr po wymianie s i ln i ków na Pegaz V I  I I i prze
róbce podwozia - p,Klczas prób 

1 6  

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

czc;ści wieżyczki ( umieszczonej na obrotnicy) zamocowanych było sie
dem prowadnic , w których po rolkach przesuwała się w górę lub w dół 
część zwana kapturem, a będąca oszklonym cylindrem z płaskim cia
chem. W pozycji dolnej kaptur był utrzymywany za pomocą zacisków, 
zaś w górę był podnoszony za pomocą napiętych sznurów gumowych. 
Zdwojony k. m. przy opuszczaniu w dół kaptura chował się we wnękę 
w górze kadłuba. Pozostałe stanowiska również zostały pomysłowo 
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R".  2. Rysunek patentowy podwozia Żubra 

rozwiązane. Tylne dolne stanowisko strzeleckie było zamykane pokry
wą, na której był zamocowany k. m. Do strzelania pokrywa była uchy
lana na zawiasach, jak drzwi. Przednie stanowisko strzeleckie uzbro
jone w 2 k. m. miało półkolistą wieżyczkę zamocowaną obrotowo w 
stosunku do osi poprzeczniej. Bc;cl,}c twórq pierwszego polskiego sa
molotu z chowanym podwoziem, PZL-27, Z. Ciołkosz w samolocie 
PZL-30 także zastosował chowane podwozie, z kolami chowanymi w 
kadłub mechanizmem śrubowym wg swego patentu, lecz z goleniami 
ustawiającymi się skośnie między gondolami silników a dołem kadłu
ba, niby zastrzały, gdy podwozie było schowane. Dawało to duży opór 
aerodynamiczny. Podwozie to zostało opatentowane (patent polski nr 
21888. zgłoszony 19.04 .1934, a udzielony 19 . 08. 1 935). Śruba mecha
nizmu chowania tego podwozia była umieszczona pionowo w kadłu
bie. Poruszający się w wyniku obrotów śruby element ci,1gmił za umo
cowane do niego półośki podwozia. Półośki te nic były proste, lecz 
lekko zgięte. Koła chowały się we wnęki w dole kadi uba. Amortyzator 
znajdował się w goleni pionowej, a koło było ponadto podparte gole
nią biegnącą skośnie do tyłu, zamocowaną do tylnego dźwigara skrzy
dła. Dla przeciwdziałania skrc;caniu goleni pionowej przy hamowaniu 
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kół , jej zamocowanie było usztywnione za pomocą wystającego do 
tylu ramienia połączonego łącznik iem z tylną skośną golenią. 

Budowę prototypu Żubra rozpoczęto w PZL przy lotnisku mokoto
wskim, a zakończono po przeniesieniu produkcj i do nowej Wytwórni 
Płatowców na Okęciu-Paluchu. Był to pierwszy prototyp zbudowany 
w nowych zakładach. Żubr otrzymał od wojska numer ewidencyjny 
typu 7 1 .  W marcu 1936 r. pil. Bolesław Orliński oblat at na Okęciu pro
totyp PZL-30BI o numerze 71.1. 24 kwietnia 1936 r. samolot został 
przekazany do prób w Instytucie Badań Technicznych Lotnictwa ,  
gdzie do 3 l ipca wykonał 45 h lotów. Próby wykazały, że samolot ma 
poprawne właściwości pi lotażowe, lecz jego osiągi są niskie z powodu 
zbyt malej mocy silników w stosunku do masy samolotu w locie. W 
celu poprawienia osiągów zalecano zastosować silniki  polskiej produ
kcji PZL-Bristol Pegaz VI l I  o mocy 500 kW (680 KM każdy), produ
kowane wówczas do samolotów rozpoznawczo-bombowych PZL-23 
Karaś. W Polsce nie było zreszt,1 w produkcji silników o takiej mocy 
jak Wasp, zaś samoloty wojskowe wyposażano tylko w silnik i  produk
cj i krajowej , więc Żubr musiał otrzymać si lniki  Pegaz. W próbach po
nadto stwierdzono, że śrubowy mechanizm chowania podwozia jest 
zawodny, a zarazem jego śruba stalowa długości 1.5 111 o średnicy 60 
mm jest bardzo ciężka i niepotrzebnie zwiększa masę samolotu. Zale
cono wobec tego zmianę systemu chowania podwozia. Na samolocie 
przeprowadzono też próby z wyposażeniem do lotów bez widoczności 
ziemi. 

Szef Departamentu Aeronautyki L .  Rayski w sprawie zastosowania 
w Żubrze silników o większej mocy zwołał naradę z udziałem pik. T. 
Karpińskiego (szefa Służby Technicznej i Zaopatrzenia Departa
mentu Aeronautyki), inż. Cz. Bie11ka  (z Instytutu Aerodynamiczne
go), mjr. inż. A. Sipowicza (kierownika Oddziału Technologicznego 
w IBTL). inż. A. Grzędzielskiego (z IBTL), inż. Z. Ciołkosza i inż. K. 
Kazimierczaka (dyrektora PZL). Uczestnicy narady potwierdzili tabi 
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R\"s. -ł .  Prototyp LWS-6 Żubr z podwójnym usterzeniem 

l{ys. 5. Seryjni LWS-6A Żuhr z po,zcrzonym usterzeniem pionowym 

możliwo.'ć, gdyż wic ie  samolotów otrzymało silniki  o \\"iększej mocy, 
choćby trój silnikowe Fokkery F-VIIB LOT-u. 

W l ipcu i sierpniu 1936 r. samolot przerobiono w wytwórni PZL za
hudowuj,1c silnik i  Pegaz V I I I  i wymieniając podwozie na chowane w 
�ondole silnikowe. Do chowania podwozia zastosowano mechanizm 
napędzany francuskimi silnikami elektrycznymi. W wyniku przeróbki 
masa własna wzrosła z 1891 kg do 4004 kg. czyli aż o 11 I 3 kg. Samolot 
otrzymał oznaczenie PZL-30 8 1 1  Żubr. W dniach od 23 września do 28 
października 1936 r. przeszedł próby w Instytucie Technicznym Lotni
ctwa (tak od J sierpnia 1 936 r. nazywał się IBTL), wykonuj,1c 35 h lo
tów. Podczas prób stwierdzono za mał-1 stateczność k ierunkow,1 samo
lotu i wysunięto wniosek o konieczności powi�kszenia powierzchni 
�tatccznika pionowego w wersji seryjnej. Opracowuj,ic oclmianc; Żu
bra z silnikami o większej mocy przygotowano także projekt ofertowy 
wersji eksportowej z s i lnikami francuskimi Gnómc-Rhóne 1-lK. którą. 
zaproponowano lotnictwu rumuńskiemu. Polskie lotnictwo woj�kowc 
zamówiło 16 Żubrów. atomiast lotnictwo rumui'1skic zamierzało za
kupić 24 samoloty. Ponieważ upaństwowiona na pocz-1tku 1936 r. Lu
belska Wytwórnia Samolotów nic miała w tym okresie zamówic11 i 
była dostosowana do produkcji samolotów o konstrukcji mieszanej , 
zamówienie na Żubry złożono w LWS, gdzie inż. Z. Ciołkosz został 
dyrektorem technicznym i kierownikiem biun1 konstrukcyjnego. Żubr 
miał być produkowany w L WS pod oznaczeniem L WS-4. Samolot 
1 1 1 1 . i l  rozwijać prędkość maksymalną 380 km/h (osi,1gnic;to 3-lS km/h). 
\\ L WS powstał też projekt wstępny pływakowej wersji tego �amolo
tu, oznaczony LWS-5 i zaproponowany kierownictwu Marynarki Wo
jennej dla Morsk iego Dywizjonu Lotniczego zamiast samolotu R-XX 
(LWS-1). nad którym wytwórnia przerwała prace; . Pierwszy Żubr za
mówiony przez polskie lotnictwo wojskowe miał być dostarczony 
przez LWS 12 czerwca 1 937 r. . a następnie po trzy micsic;cznie- do 12 
listopada 1937 r. Nastc;pnie termin dostawy pierwszego samolotu prze
sunięto na 15 sierpnia 1937 r. Cena jednego samolotu ustalona na 2 1 1  
tys. zł została w październiku podniesiona d o  280 tys. zł wraz z uzbro
jeniem. Faktyczny koszt Żubra seryj n ego wynosi! 300 ty,. zł . Samo
loty Żubr miały od marca 1938 r. stanowić wyposażenie 2 1 4  i 215 es
kadry I pułku lotniczego w Warszawie, by później ust:1pić miejsca Ło
siom. 

Program produkcji Żubrów został przyhamowany przez katastrofę 
prototypu. W celu zapoznania sic; z samolotem i podpisania umowy 
przybyła do Warszawy delegacja lotnictwa rumu11skicgo .  \V dniu 7 li
stopada 1936 r. podczas lotu pokazowego z lotnikami rumu11skimi na 
pokładzie wyrwał się silnik z fragmentem konstrukcji płata i równo
cześnie urwało się skrzydło. W wypadku zginęła załoga z ITL: inż. pil. 
Jerzy Rzewnicki i techn. J erzy Szrajcr oraz oficerowie rumu1\scy : mjr 
pil. Mihai Pantazzi i kpt. inż. Roman Popescu. Wypadek miał miejsce 
w Michałowicach pomiędzy Okęciem a Pruszkowem. Do dziś w miej
scu wypadku w Michałowicach stoi pomnik z tabliq pami,p kow,1 przy 
ulicy. która otrzymała nazwę Rumu11skicj. Wypadek spowodował wy
cofanie zamówienia na Żubry. 

1 7  
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LWS-4A Żubr: / - przednie stanowisko strzeleckie, 2 - miejsce dowódcy załogi, 3 - przyrz,idy dowódcy, 4 - celownik bombowy, 5 -struktura przedniej części kadłu
ba, 6 - pokrywa dolna (w  położeniu otwartym) ,  7- stanowisko pilota, 8 - dźwignie zrzutu bomb, 9 - oslona kabiny pilota, JO- drzwi przednie, i/ - maszt antenowy, 
12 - śmigło, /3 - kolektor spalin i rury wydechowe, 14 - loże si lnika, /5 - si lnik PZL- Bristol Pegaz V I I I ,  16- osłony si ln ika, 17- reflektor, /8 - rurka Pilota, /9-

lampka pozycyjna, 20 - sklej kowe , czterowarstwowe pokrycie skrzydła ,  2/  - stru k tura skrzydła,  22 - lotka ,  23 - klapa, 24  - podwozie główne, 25 - kolo podwozia 
głównego (w położeniu schowanym),  26 - zbiornik paliwowy. 27-drzwi tylne, 28 - okienko górne, 29 - l inka antenowa, JO - tylne stanowisko strzeleckie (w położe
niu wysuniętym) ,  31 - dolne stanowisko strzeleckie (w położeniu otwartym) ,  32 - kratownicowa struk tura tylnej części kadłuba, 33 - okienko boczne, 34 - zastrzal 
statecznika poziomego, 35 - statecznik poziomy, 36 - ster wysokości , 37- statecznik  pionowy, 38 - ster kierunku ,  39 - podwozie tylne, 40- l ink i  sterowe w kadłubie , 
4/ - dolne pokrycie kadłuba 
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Podczas badania szczątków samolotu konstruktor wykrył odcisk 
klamki drzwi samolotu na łopacie śmigła. Na tej podstawie powstała 
oficjalna, lecz nieprawdziwa wersja wypadku podająca za jego przy
czynę otwarcie awaryjnych drzwi samolotu przez jednego z oficerów 
rumuńskich i uszkodzenie drzwiami śmigła, co miało spowodować 
drgania prawego silnika i wyrwanie się go w locie ze·skrzydla. 

Po wypadku wstrzymano produkcję Żubrów w LWS. Około roku 
trwały prace komisji prowadzącej dochodzenie w sprawie przyczyn 
wypadku. W 1937 r. pod kierunkiem prof. M. T. Hubera sprawdzono 
obliczenia, które były prawidłowe. Dopiero przeprowadzona staty
czna próba wytrzymałościowa piata wykazała, że brak rozpórki dolnej 
między dźwigarami umożliwiał skręcanie dźwigarów i całego skrzydła, 
czyli konstrukcja była za mało sztywna. Stwierdzono też, że ułożenie 
sklejki pokrycia włóknami warstw zewnętrzych równolegle, a nie sko
śnie do dźwigara spowodowało złą współpracę dźwigara z pokryciem 
(dużą różnicę odkształceń sprzyjającą odklejaniu się pokrycia). Po
nadto badania szczątków rozbitego prototypu wykazały wady techno
logiczne klejenia. Było ono wykonywane pospiesznie, nawet nocami, 
przy słabej kontroli technicznej. W wyniku część sklein miała niedo
stateczną wytrzymałość. 

W 1937 r. inż. Z. Ciołkosz odszedł z LWS do Podlaskiej Wytwórni 
Samolotów, a prace nad przekonstruowaniem Żubra prowadził inż. 
Jerzy Teisseyre. Sklejkowe pokrycie skrzydeł pogrubiono do 6 mm i 

Rys. 6. LWS-6A 

Rys. 7. Seryjny Żubr z godłem namalowanym na przodzie kadłuba 

Rys. 8 .  Zdewastowany Żubr zdobyty w 1 939 r. przez Nicmcó"' 
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Rys. 9. Wnętrze kabiny nawigatora z przodu kadłuba 

ułożono je skośnie względem dźwigara. Jesienią 1937 r. w LWS został 
zbudowany poprawiony egzemplarz Żubra , oznaczony L WS-6, który 
powinien być uważany za drugi prototyp tego samolotu. Nosił on nu
mer ewidencyjny 72.2. W celu zwiększenia powierzchni statecznika 
pionowego samolot otrzymał podwójne usterzenie pionowe. Po obla
taniu w korku l 937 r., 7 stycznia l938 r. LWS-6 został przekazany do 
prób w ITL. Wzmocnienie samolotu spowodowało wzrost jego masy 
własnej o 780 kg, kosztem zmniejszenia ładunku bomb do 660 kg, czyli 
niemal takiego samego jaki miał jednosilnikowy Karaś. LWS-6 prze
szedł pomyślnie próby. Wytwórnia złożyła propozycję wykonania 
skrzydeł spawanych z rurek ze stali chromomolihdcnowej. co pozwoli
łoby na zmniejszenie ich masy o 300 kg. Żubry po zmianie skrzydeł na 
spawane miały mieć zwiększony ładunek bomb lub zapas paliwa. Zo
stały zamówione takie skrzydła do prób statycznych i do lotu. W 1939 r. 
przeszły one próbę wytrzymałościową, a w chwili wybuchu wojny był 
na ukończeniu komplet przeznaczony <lo lotu. Do prób kolejnych 
ulepszeń miał służyć LWS-6. Koszty budowy PZL-308 i jego przeró
bek oraz budowy LWS-6 wyniosły ponad milion zł. 

Latem 1937 r. wznowiono w L WS produkcję Żubrów. Wersja se
ryjna otrzymała oznaczenie LWS-4A i pojedyncze usterzenie o posze
rzonym stateczniku pionowym. W tej wersji zbudowano 15 samolotów 
o numerach od 71.3 do 71. 17. Zostały one dostarczone lotnictwu wojs
kowemu latem i jesienią 1938 r. , czyli z prawie rocznym opóźnieniem 
w stosunku do zamierze11. 3 listopada 1938 r. jeden Żubr był wysta
wiony na lotnisku Okęcie podczas przcgl,1du samolotów przed Parys
kim Salonem Lotniczym, lecz nie został zakwalifikowany na wystawę 
w Paryżu . 

Dlaczego w momencie gdy już została uruchomiona produkcja Łosi, 
czyli w·końcu 1937 r. Dowództwo Lotnictwa nic wycofało się z zamó
wienia na Żubry? Przyczyn było kilka. Dowództwo Lotnictwa dawało 
zamówienia nie tylko ze względu na potrzeby lotnictwa wojskowego. 
lecz także dla podtrzymania działalności wytwórni lotniczych . W tym 
czasie nie było możliwości powierzenia L WS innego zamówienia pro
dukcyjnego, a dbano o to, aby redukcja zatrudnienia nic rozproszyła 
wykwalifikowanej kadry. Druga przyczyna miała podłoże psychologi
czne. Wycofanie się z zamówionej i już rozpoczętej produkcji spowo
dowałoby złomowanie wykonanych części, czyli wywołałoby straty fi
nansowe. z których należało się tłumaczyć. Łatwiej było stwierdzić, że 
zamówiony sprzęt jest wykorzystywany przez szkoty  lotnicze, niż tłu
maczyć się ze zmarnowania pieniędzy. Co prawda wypadek samolotu 
stwarzał szansę wycofania się z tego niefortunnego przedsięwzięcia, 
które dato znikomy pożytek , pochłaniając ponad 5,5 mln zł oraz mo
żliwości konstruktorów i przemysłu. 

Wyprodukowanych 15 samolotów LWS-4A nie skierowano do es
kadr bombowych ze względu na zbyt małą przydatność bojową. Samo
loty te miały wiele wa<l, które starano się stopniowo na poszczególnych 
egzemplarzach usuwać w wytwórni. Na kilku egzemplarzach , z winy 
złych zamków blokujących, podwozie złożyło się przy lądowaniu po-
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wodując lekkie uszkodzenie płatowca. Zamontowano dodatkowe zam
ki blokujące. Okazało się, że do schowania podwozia pobór energii 
elektrycznej jest tak duży, że pochlania całą moc pokładowych źródeł 
prądu, co oznaczało, że podczas chowania podwozia należało wyłą
czyć wszystkie inne instalacje pobierające prąd elektryczny. Próbo
wano więc chować kola nie równocześnie, lecz kolejno. Wówczas jed
nak powstawała duża niesymetria samolotu bardzo utrudniająca pilo
taż. W końcu podwozia na stale zablokowano w pozycji otwartej, co 
obniżyło prędkość przelotową i maksymalm1 o około 1 5  km/h. 

W marcu 1939 r. 5 Żubrów przekazano do Centrum Wyszkolenia 
Lotniczego nr l w Dęblinie, a 5 do III Dyonu Szkolnego Lotnictwa 
Bombowego w Mataszewiczach kolo Brześcia. Pięć samolotów znala
zło się w składnicy lotniczej w Dęblinie. LWS-6 pozostał w wytwórni. 
Przeważnie w wytwórni znajdował się jeden lub dwa LWS-4 A w po
prawkach w związku z kłopotami z podwoziem i koniecznością usuwa
nia stwierdzonych usterek. Jesienią 1939 r. zamierzano w L WS wypro
dukować serię spawanych skrzydeł do Żubrów. W 1 939 r. została wy
konana makieta lepiej oprofilowanego kadłuba jako propozycja mo
dyfikacji. 

Pierwszego września 1 939 r. LWS-6 znajdował się w Dęblinie. 
Dwa Żubry przydzielone do eskadry treningowej ( d-ca kpt. pil. Jó

zef Filipowicz) 1 pułku lotniczego w Warszawie, ewakuowane z Okę
cia 2 września znajdowały się na lotnisku polowym Łęczeszyce kolo 
Grójca. Gdy 7 września wojska niemieckie zbliżały się do Grójca , sa
moloty eskadry ewakuowano do Wodyń k. Mińska Mazowieckiego, 
lecz jeden Żubr był pozostawiony z braku załogi. Samolot polecono 
zniszczyć mechanikom, którzy wycofywali się rzutem kołowym. Wów
czas dwaj mechanicy plut. Sowa i plut. Nowak, którym'żal było samo
lotu,  wystartowali nim, mimo że nie mieli przeszkolenia w pilotażu i 
przyprowadzili go lotem do Warszawy, co świadczy dobrze o łatwości 
pilotażu Żubra. 

W dniach 8-12 września samolot ten odprowadził lotem z Warszawy 
do Malaszewicz, a następnie do Lwowa na lotnisko Sknilów kpt. inż. 
pil. Józef Domaszewski z Dowództwa Lotnictwa. We Lwowie samolot 
spłonął zbombardowany przez Niemców. Inny Żubr został spalony 9 
września 1939 r. w wyniku zbombardowania lotniska Świdnik k. Lubli
na. Jeden Żubr znajdujący się w pierwszych dniach września w wytwór
ni został tam zbombardowany. Podobnie zniszczeniu w wyniku bom
bardowania uległy Żubry znajdujące się w Malaszewiczach. Znisz
czone tam Łosie i Żubry znane są ze zdjęć wykonanych przez Niemców 

Rys. I O. Wysuwana wieżyczka strzelecka na górze tyłu kadłuba 
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Rys. 1 1. Tylne dolne stanowisko strzeleckie z k. m.  na pokrywie otwieranej do  
dołu 
do filmu „Kampfgeschwader Liitzow". Natomiast Zubry znajdujące 
się w Dęblinie zdobyła Luftwaffe. Były one tylko nieznacznie uszko
dzone. Po remoncie były używane w 1 94 2  r .  w szkole pilotażu bez wi
doczności (Blindflugschule) w Schleissheim. 

Pracę i środki finansowe włożone w Żubra należy uznać za zmarno
wane. Za pieniądze zużyte na Żubry można było zbudować 20 Łosi lub 
80 samolotów myśliwskich, PZL P. l l c. Natomiast czas biura kon
strukcyjnego zużyty tylko na przeróbkę projektu pasażerskiego PZL-

- -30 na wersję bombową i na dalsze przeróbki Żubra wystarczyłby na 
zaprojektowanie nowego samolotu myśliwskiego. Był nawet opraco
wany w 1935 r. przez inż. Z. Ciołkosza projekt wstępny takiego samo
lotu ,  oznaczony PZL-39 i było proponowane podjęcie jego produkcji 
w LWS od 1937 r. Jednakże zainteresowanie Dowództwa Lotnictwa 
samolotami bombowymi było znacznie większe niż myśliwskimi. 

Konstrukcja. Czteromiejscowy samolot bombowy o układzie wol
nonośnego górnoplata ,Jwnstrukcji mieszanej, przeznaczony do bom
bardowania dziennego bliskiego , nocnego bliskiego i dalekiego oraz 
do szkolenia załóg bombowych. 

Kadłub o przekroju prostokątnym, zaokrąglony z góry i z dołu. 
Przednia część kadłuba konstrukcji duralowej, środkowa i tylna - kra
townicowa, spawana z rur chromowo-mol ibdenowych, kryta od góry 
blachą, a po bokach i od dołu płótnem. Część przednia, środkowa i tyl
na kadłuba - łączone ze sobą śrubami. Oszklony przód kadłuba ze sta
nowiskiem strzeleckim na górze mieścił kabinę dowódcy- nawigatora
• bombardiera, spe I ni aj ącego jednocześnie funkcję strzelca. W kabinie 
dowódcy znajdowała sie dodatkowa sterownica i zasadnicze przyrządy 
pokładowe. Samolot miał radiostację, radionamiernik i wyposażenie 
do lotów nocnych. Kabina pilota umieszczona niesymetrycznie po pra
wej stronie kadłuba. Z prawej strony obok kabiny - słupek anteny. 
Tylne górne stanowisko strzelca było cylindryczną wieżyczką wysu
waną do góry (wg patentu Z. Ciołkosza). Karabiny maszynowe tego 
stanowiska były chowane we wnękach na kadłubie. Dolne, tylne sta
nowisko strzeleckie miało zasuwaną pokrywę. Z prawej strony ka
dłuba znajdowały się drzwi przednie i drzwi tylne. Podwozie główne, 
chowane w gondole silnikowe (mechanizm chowania podwozia napę
dzany silnikami elekrycznymi), z pojedynczymi kolami z hamulcami i 
dwiema goleniami i amortyzatorami olejowo-powietrznymi Avia. 
Kółko ogonowe z amortyzatorem olejowo-powietrznym Avia. 

Płat prostokątna-trapezowy z zaokrąglonymi końcami, niedzielo
ny, dwudźwigarowy z pokryciem z kilku warstw sklejki. Lotki wywa
żone masowo, wyposażone w klapki wyważające. Klapy szczelinowe. 
W skrzydłach - reflektory do lądowania. Usterzenie o szkielecie spa
wanym z rur stalowych, kryte płótnem. Usterzenie poziome podparte 
zastrzałami. Na sterach wysokości i kierunku - klapki wyważające. 

Uzbrojenie: dwa ruchome stanowiska obracane elektrycznie z pod
wójnymi k. m. Yickers F 7,9 mm na obrotnicach Alcan i jedno stano
wisko od spodu kadłuba z I k. m. Yickers F 7,9 mm. Komora bom
bowa w dole środkowej części kadłuba , z otwieranymi drzwiami. Ła
dunek bomb 44 0-660 kg. Celownik bombardierski PZO RH-32. Wy
rzutniki podskrzydtowc na 4 bomby po 50 kg i na 2 bomby oświetlające 
12, 5 kg. W kadłubie wyrzutniki piętrowe Alcan 5 na 8 bomb 50 kg lub 
bomby 100 kg. Poci kadł ubem wyrzutniki na 4 bomby 50 kg lub 100 kg. 
Zapas amunicji : dla stanowiska przedniego 5 ! adowników po 96 nabo
jów, dla stanowiska tylnego górnego 8 ładowników, a dla stanowiska 
tylnego dolnego 4 laclowniki. 

Zespól napędowy PZL-30BI: dwa chłodzone powietrzem dziewię
ciocylindrowe gwiazdowe silniki Pratt-Whitney Wasp o mocy trwalej 
294 kW (4 00 KM) każdy, przy 2300 obr/min, o mocy startowej 309 kW_ 
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(4 20 KM), o masie 255 kg. Śmigla trójlopatowe metalowe , dwupolo
żeniowe Ratier o średnicy 3,6 m. 

Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa użyteczna 

49,0 
289 1 
1669 

49,0 49.5 m2 

4004 4788 kg 
1 1 46 1 582 ( 1 959)1 > kg Zespól napędowy PZL-3081 1 ,  LWS-4 i LWS-6: dwa chłodzone po

wietrzem dziewięciocylindrowe gwiazdowe silniki PZL-Bristol Pegaz 
VIIIC o mocy nominalnej 4 93 kW (670 KM) przy 2250 obr/min i mocy 
startowej 515 kW (700 KM), o masie 4 85 kg. W PZL-3081 1  śmigła po
czątkowo drewniane Szoma11ski 8-32 o średnicy 3 m, później jak w 
L WS-4 i LWS-6 śmigła trójtopatowe metalowe przestawialne Hamil
ton Standard. Zbiorniki na 124 0  I paliwa w skrzydłach i gondolach sil
nikowych. Normalny zapas paliwa 750 I. Przelotowe zużycie paliwa 
3101/h . 

(maks. 2259) 
Masa całkowita 4560 5 1 50 6370 (6747)2 > kg 

( maks. 5 1 50) (maks. 6876) 
Obci,1żenie pow. 93 l05 1 29 ( 1 36 )1 > kg/m2 

Obci,1żenie mocy 7,8 5,5 6,4 (6,Wl kg/kW 
Pn;dkość maks. 277 1 ) 345 (328) 1 ) 34 1 (330)2 > km/h 
Prędkość przelot. 230-'l 290 1 )  280 km/h 
Prędkość min .  95 km/h 
Wznoszenie 4.s-1> 7,23) 6.8 m/s 

Malowanie. Górna strona samolotu malowana na kolor zielonooliw
kowy (khaki), dolna na jasnoniebieski. 

Pułap 
Zasięg 
Rozbieg 

4600 
1 200 
290 

7400-' l 6700 ( 6200)2) 111 
750 (maks. 1 250)2 ·-'> km 

200-' l 227 (360)") 111 

DANE TECHNICZNE 

Wersja PZL-30B1 PZL-30B1 1  
Rozpiętość 1 8 ,50 1 8 ,50 
Długość 1 5 ,40 1 5 ,40 
Wysokość 3 ,50 3,50 

cd. :e str. 36 

G RZEGORZEWS K I  J . :  Anticipated development 
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The aniele discusses the expected development 
and rescarch directions by 2000 in  such branches of 
aviation technology as aircraft aerodynamics, power 
plants. airfrarne design , computer-aided design mc
thods and aircraft computer equipment .  
MICHALAK S. :  The concept of a llight control sy
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readiness. TLiA. vol . X LI I I ,  1 988, No 1 1 - 1 2 ,  p. 9 

A concept has been presented of an aircraft con
trol system featuring automatic detcction of dcfccts 
in the system and of rcstoring its functions by the use 
of remaining efficient elements. 

ŻUREK J . .  STAFIEJ W.: Pictographs in sailplanes. 
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The authors prcscnts the pictograrns idcntifying 
the sailplanc cockpit cquipmcnt and providing in
formation on flight opcration. 
SZCZEPAN I K  R . :  Experimental methods of esta
blishing the form of a compressor blade vibration -
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No. 1 1 - 1 2 . p. 1 -1 

The an iele discusscs thrcc cxpcrimcntal mcthods 
to cst,1hlish the frcqucncy and the form of a com
prcssor and turbinc blade vibration, painting at ad
vantagcs thcy incorporatc. Thcse arc: dcflcction 
111casurc 111cnt method , holographic mcthod and ke
roscnc and sand scrccns mcthod. 

GRUSZCZYNSKI E . :  The present day and ten
dencies in the development of new technology and 
materials for aviation constructions. TLiA .  vol. 
XLI II, 1 988, No 1 1 - 1 2 .  p. 29 

The new tendencies have been discussed in mate
rials for aviation, specially in the use of boroepoxi
dc-.  carbon- and boroaluminiurn composites and ti
tanium al loys. 
GLASS A . :  The LWS-4 (PZL-30) and LWS-6 Żubr. 
TLiA .  vol. XLI I I .  1 988, No 1 1 - 12 .  p .  1 6  

The dcwlop111cnt has bee n discussed o f  the PZL
-30 Żubr bom ber dcsigned in  1 936 and produced un
dcr the LWS-4 Żuhr dcsignation. 
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PERLIŃSKI  J . :  Westliche Bombenflugzeuge im 
Jahre 2000. TLiA .  XLI I I  Jhrg. ,  1 988, H .  1 1 - 1 2 ,  S .  3 

Es wcrden die gcgenwartige Bewaffnung der 
USA- Luftstreitkr;ifte mit alten Bombenflugzeugen 
B-52,  mit dcn ncucsten B - 1  B, sowie die vorgesehe
nen Arbeiten auf dicsem Gcbiet in denrieneunziger 
Jahren croncn .  
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Dobieg 4 1 5  435 343 (450fl m 

1 > Na wysokości 4500 m .  LWS-4 
1 8 .50 
1 5 .-ł0 

m 
111 

2 > Dla wersji nocnej dalekiego bombardowania, osi,1gi przy masie całkowitej 
6800 kg ( dane bez nawiasów - dla wersji treningowej , osiągi przy masie całkowi
tej 6 l00  kg). 

4,00 111 -'l Dane przybliżone. 

G RZEGORZEWSKI J . :  Die vorgesehenen Entwi
cklungsrichtungen der zivilen Luftfahrttechnik bis 
zum Jahre 2000. TLiA.  XLIII J hrg. , 1 988, H. 1 1 - 1 2 ,  
S. 5 

I n  dem Aufsatz werden vorgesehene Richtungcn 
der Entwicklung und Forschung bis zum Jahre 2000 
auf folgenden Gebieten der zivilen Luftfahrttechnik 
behandelt :  die Flugzeugaerodynamik,  die Antricbc. 
die Konstruktion des Luftschiffes, Entwurfs
methoden mit Komputerunterstiitzung sowie die 
Komputer- Bordausriistung. 

M ICH A LAK S . :  Konzeption ei ner Einrichtung zur 
Flugsteuerung mit automatischer Wiedergabe der te
chnischen Bereitschaft. TLiA.  XLI I I  Jhrg . .  1 988, H .  
I l - 1 2 ,  S .  9 

In dem Aufsatz wird eine Konzcption fur die Steue
rung des Flugschiffes vorgeste l l t ,  bei der automa
tisch die Beschiidigungsstelle des Systems aufgefun
den und die Moglichkeit fiir sein weiteres Funktio
nieren durch die Nutzung der iibrigen betriebsfahi
gen Elementc wiedcrgegebcn wird. 

ŻUREK J .. STAFIEJ W . :  Segelllugzeug-Piktogra
phie. TLiA, XLI I I  Jhrg. , 1988 , H .  1 1 - 1 2 ,  S. 1 1  

I n  dcm Aufsatz wcrdcn die Grundvoraussctzun
gcn der Piktographie hci der Anwcndung zur Bczcich
nung der Ausr(istungsclcmcntc cincr Segelflug
zcugkabinc und zur Darstcllung des Anwcndungsbc
rcichcs cincs Scgclflugzcugcs wahrcnd des Flugcs 
bchandcl t .  

SZCZEPA I K R . :  Vor- und Nachteile der experi
mentellen Methoden zur Ermittlung der Schwin
gungsform bei Turbinenschaufeln. TLiA , XLI I I  
Jhrg. , 1 988 . H .  1 1 - 1 2 .  S .  1 4  

I n  dcm Aufsatz wcrdcn drei cxpcrirnentelle Mc
thodcn zur Ennittlung der Frcqucnz und der Schwin
gungsform bci Turbinc- und Ycrdichtcrschaufcln ,  
mit 1 - I i nwcis auf die Vor- und Nachtcilc, dargcstcl l l .  
Es s ind:  die Mcthodc des Bicgcpfcils, d ie hologra
phischc sowie die Mcthodc der Schirmc aus Petrolum 
und Sand . 

GLASS A . :  LWS-4 (PZL-30) und LWS-6 Żubr. 
TLiA . XLI I I  Jhrg . .  1 988, H. 1 1 - 1

°

2 ,  S .  1 6  
Der Autor erortcrt die Entwicklungsgeschichte 

des Bombenflugzeuges PZL-30 Żubr aus dem Jahrc 
1 936. das u n ter der Bezeichnung L WS-4 Żubr her
gcstcl l t  wurdc. 

GRUSZCZYŃSKI  E . :  Der Stand und die Entwi
cklungstendenzen in der Welt auf dem Gebiet neuer 
Technologien und Werkstoffr fiir die Luftfahrtkon
struktion. TLiA. XLI I I  Jhrg. , 1988, H .  1 1 - 1 2, S. 29 

Es werden die Tendenzen in der Einfiihrung 
neuer Werkstoffe in der Luftfahrl, besonders der Bo
repoxyd - .  Kohle- und Boraluminium-Yerbund
stoffe sowie der Titanlegierungen vorgestell t .  

CO,UEP)KAHI1}1 

nEPfl l1 H bCK1'1 E . :  3ana11.uue 60M6ap11.11pou
m11K11 u 2000 r. Tfl i-1A , T. 43, 1 988 r. , Ne 1 1 - 1 2 ,  c. 3 

OnHCblBaeTC51 cospeMCI-IH0C eoopylKCIIWe aB!-Hl
UHH CWA CTapblMH 60M6ap11.1-1pOBll.\HKaMH 6-52. 
MOBeHWHMH 6 - 1 6  1-1 npe1wcMaTp1-rnaeMblC pau0Tbl e 
3TOH 06JlaCTH B 90-Tble fO/\hl .  
DKErO)KEBCKl1 E.: npe11.noJ1araeM1,1e 11anpau
J1e1111J1 pa3BIITHJI rpa>K)J.3HCKOil au11a111101111oii TCX
HIIKll )J.0 2000 r. TJIHA ,  T. 43, 1988 r . , N• 1 1 - 1 2 . c . 5 

CnlTb51 on1-1CblllaeT npe11noJ1aracMb>e Hanpaune
HHH pa3BHTH51 H HCCJ1e11oea11 ), 15! /IO 2000 r. Il cne11y10-
IJ.lflX 06JJaCT51X rpalK/l<UICKOH a,niat\f,Hf : a3pO/IHl·la
MHKa caMOJICTOB,  CHJIOBble ycTa l l0BKH, K0IICTpyK
UH51 nJlaHepa caMOJleTa, MCT0/lbl npoeKT11p0Bal· IH51 C 

HCn0Jl b30BaHHeM KOMllblOTepa. a T8KlKe 11pHMeHC
HIIC KOMJll,IQTepa Ha 6opTy caMOJ1en1 . 
M 11 XAfl51 K C. :  Kom1en1111J1 CIICTCMbl ynpae.�e11 11J1 
IIOJICTOM C3M0JleTa C 3BTOM3TH'leCKOit IIOMCp>K
KOII TCXllll'leCKOil l'OTOBH0Cl'II , Tfl 11A,  T. 43 , 1988 
r . , N2 1 l - 1 2 , c. 9 

On11caHa KOHI.\C llUl-rn CIICTCMbl ynpaBJleHH51 flOJle
TOM KOTOpa51 aBTO�I CITl-l ' ICCKH onpe11eJ1SICT MeCTO 
noapclK11eH1151 11 1Jocna11a11111-1BaeT ce pa6oTocnoco6-
HOCTb nyTeM COOTBCTCTBYIOl.l\e ro IICII0Jl l,30Bal-lH51 
OCT3Jl bllblX 3JICMCIITOII. 
)KYPEK E „ c TA,1,E n  13 . :  1 1 11KToqia11i11st B nJ1a11e-
1>ax. TflHA.  T. -13. l 'J88 r . .  .Ne 1 1 - 1 2 .  c . 1 1  

ABTOpb! IIOK,rn,1 11a10T OCIIOlll l l, IC l f ( )Jl())l(CHH51 8 
oónacTH nHKTorpacl11111 H cc 1 1p1 1� 1,· 1 1c 1 1 1 1c K Mapirn
pnBKC 3JICMCI ITOB 06opy11011a1 1 1 151 Ka0l l l lhl nnaHcpa 
H K onpC/ICJIC l l l l l(l 3KCnJl \'aT,l l ( l l01 1 1 1h lX JICTMbl); 
orpaHw1cH1 111 .  
W,EnAHl1K I ' . :  '.::>KClll')IIIMl'IITaJll,llblC MCT0)J.M 
Ollf)e)J.CJIClll151 <IJOJHILI KO.'fl'tl:lll l li°t Jl0ll3T0K K0M
npeccopa - )I.0CT0IICTBa li lll',(0CTaTKII, TnuA, T. 
43, 1988 r . , Ne 1 1 - 1 2 .  c .  1 -1 

Om1cm11,1 TPH 3Kc11cp11MCHTaJ1bHh1x MeT011a 
onpC/1CJICHH51 '!aCTOT H cj)()pM KOJ1C6a1-1 11H JIOIHIT0K 
KOMnpeccopoB H Typ6HH,  110/l'ICpKHYTbl HX /IOCT0-
HHCTBa 11 HC/IOCTaTKH : MCT0/1 H3MCpC1H151 CTPCJIKW 
nporn6a, fOJIOrpacjJWICCKHH MCT0/1 a TaKlKC MCT0/1 
3KpaHOB H3 KCJ)OCHMa li nccKa . 
rn5ICC A . :  CaMOJleT JIBC-4 (n3JI-30) u JIBC-6 
3y6p. TflHA ,  T. 43, 1 988 r . ,  N2 1 1 - 1 2 ,  c. 1 6  

Om,caHa HCTOpHSI pa38HTHSI 60M6ap1111po6U\HKa 
n3fl -30 3y6p OT 1 936 f. KOTOpb!H BOU\CJI Ha np0HJ-
80/ICTBO KaK n BC-4 3y6p. 
rPYW,11 H bCKl1 E . :  CocToJ1u11e 11 �111poub1e Te11-
11.em11111 p33BIITIIJI H0BLIX TeXHOJIOrHii li MaTepna
JI0B )l..�a 381131.łllOHHblX KOHCTPYKI.IHH·. Tfl HA,  T. 43 , 
1988 r. , Ne 1 1 - 1 2 ,  c. 29 

OrrncaHb) Te1-111e11u111-1 npl!MeHeHH51 HOBblX MaTe
pmtJIOB B ae1-1au1-11-1, a oco6eHHO 6op03flOKCH/IHblX,  
yroJl b l lblX H 6opoaJIJIIOMHHHCBblX K0Ml103HT0B a 
TaK>t<e cnnasos T�1Taua. 
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Antonow An-74 • ZSRR • 

Samolot transportowy średniego udfwigu 
o skróconym starcie i lądowaniu 

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy. odrzutowy. calkowic·i,· 
metalowy grzbictopta1 .  

Płat. Obrys dwu trapezowy (z  załamaniem na l in i i  podLialu 
lotek i klap). skos \\I cz..;ści �rodkowej 1 7° na krawędzi natar
cia i 15 .5° w czc;śc.iach zcwnc;trznych na kraw1.;dzi natarci;1 . 
Konstrukcja pi..;cioczc;ściowa. dwudźwigarowa. pólskoru
powa całkowicie metalowa. Środkowa czt.;ść skrzydła hi...'/ 
WLnio:,u. mocowana na stałe do kadi uha. Przechodzi ona ca ł 
kowicie nad �truktur:.J kadłuba. i l  wic;c nic powoduje zmniq
!',LCnia wymiarów wnc;t rza ładowni i ułatwia w,zczelnic1111.: 
konstrukcji kadłuba. Do �rodkowcj części piata.  na d lugid1 
wy�i...;gnikach. s:1 mocnwanc �ilnik i .  obudowane gondolami \ \  
specjalnym kształcie. Zewnt.;trznc czc;ści :-ikrzycie! maj ;_1 
wznio� ujemny. \V kesonach 111ic..;dzydźwigarowycl1 skrzydeł 
Lrrnjduj<J :-ii..; zbiorniki paliwowe.: . Na całej rozpi�tości no:-ik.i 
ohu '-lkrzycld znajduj,, :-iię :-iloty. W noskach skrzydeł instala· 
c.:ja prtcl:iwoblodzcniowa. Na krawc;dzi spływu, w rcjonil' 
,, ylotów :-iilników. znajduj:, sic; dwuszczelinowe klapy daj<JCl' 
duże odchylanie opływu skrzydła. Pokrycie skrzydła i klap " 
tym n:joni...: jest wykonane ze �tupnw tytanu ze wzglc;du na 
kontakt z gorąl:ymi gazami wylotowymi z :-iilników. Na Zł'· 
wnc;trznyd1 l:zc;ściach skrzydd klapy trójszczclinowc. Przl·d 
klapami. na górnej powierzchni :-ikrzydła .  S.f umieszczone 
�poi kry. składające �ic.; łąc1nic z 8 segmentów. Za wylotami 
:-,i lnikó,, równicl znajduj<J sic.; spoilery-deflektory wychylane 
podca1:-i dobiegu i potkj�cia. Lotki dwusegmcnto,, c .  na we
\\ t1c.;trznych segmentach lotek :-iij umieszczone klapki wywa
lające. W�tystkic segmenty lotek wychylają :-ii..; podczas lotu 
z mn iejszą pn;dkością. przy dużej pr�dkości lotu działają 
tylko segmenty w cwnc.;trzne. 

Kadłub. Przekrój kołowy. konstrukcja pólskorupowa me
talowa. \Vnętrze iednopokladowc. Z przodu kadłuba radar 
zakryty diclckt ryczmJ kopul::J. Kahina załogi z miejscami pi
lotów obok siebie. Oszklenie skada sic; z 6 szyh wyposażo
nych w in�talację przeciwoblodzeniową. Na :-izybach przed
nich wycieraczki. Za miejscami pilotów fotele inżyniera po
kładowego i nawigatora. Za kabiną załogi mieści się nie
wielka kahina pasażcrsk;1 z 8 fotelami i pomieszczenia gospo
darcze: kud1cnka. IOalcta i :-,Latnia.  Pod kahiną załogi jest 
u�ytuowana wn<;ka po<.h"ozia prtcdnicgo. Za kilbinq pasażer
:-,ką mic�ci sic; ładownia. dostępna przez tylne wrota z opusz
czan;1 ramp<J.. Podłoga ładowni wzmocniona. przystosowana 
do pllcwuzu ladunkllw o dużyd1 naciskach jednostkowych. 
Wth,;trzc ładowni może być zaopatrzone w urządzenia do 
przcrnic:-izczania ładunku (przenośnik rolkowy w podłodze. 
�uwnica) .  może też hyć wyposażone w składane �icclzenia pa
�ażcr�kic. Po obu stronach kadłuba pod skrzydłem znajdują 
sii; wrzecionowate gondole podwozia głównego. \V lewej 
gondoli za podwoziem głównym jest umieszczony pomocni
czy i'C�pół napędowy. W pI ·cdnich cz..;ściach gon dol znaj
dują się podzespoły instalac 1 i klimatyzacyjnej i hydraulicz
nl.'.j .  Przekrój kadłuba w czt;·ki tylnej jest wyraźnie splasz
czon) od dołu. a sal'na bryła kadłuba jest lekko Z<.ilamana ku 
górze . Drzwi wejściowe na p\lklad samolotu są umieszczo11t: 
za kabiną załogi po lewej stronic kadi uha. \Vyj�cic awaryjne 
umieszczono w tylnej czt.;ści ładowni po obu stronach kadłu
ba . Dodatkowe wyjście awaryjne znajduje się w dachu ka
biny załogi: jest ono wykorzystywane także podczas obsługi 
naziemnej samolotu i służy <lo wychudzenia na grthiet kad
łuba i na skrzydło. 

Usterzenie. Usterzenie w układzie T. Obry� usterzenia po
ziornego trapezowy. pionowego równoległoboczny z wyraź
nym skosem. Usterzenie poziome przestawialne . Konstruk
cja stateczników półskorupowa. dwudźwigarowa. metalo
wa. Ster wysokości wyważony masowo i aerodynamicznie 
składa sit.; z dwóch segmentów zaopatrzonych w klapki wy
ważające . Ster kierunku  składa sic; z dwóch segmentów (dol-

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Długość ładowni ( wraz z kabiną pasażerskii )  
Szerokość ładowni 
Wysokość ładowni 
Powierzchnia ładowni (wraz z kabiną pasażerską) 
Pojemność ładowni (wraz z kabiną pasażerską) 
Powierzchnia skrzydła 
Wydłużenie skrzydła 
Masa lc:idunku maks. 
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11ego. o nieco powic.;kszoncj przy kadłubie cic..;ci\\ ie.  i górnc
�n) o w�pólnej osi obrotu .  Doin) segment je�t wypo�alony w 
l..lapk..; wyważającą i działa w takrcsie dużych prędkości. 
Oba segmenty steru kierunku dzia la i c1 razem w zakresie 
mniejszych prędkości lotu . 

Sterowanie. Sterownice (wolanty i pedały )  zdwojone . 
układy sterowania hydrauliczne. 

Podwozie. Wielozespołowe. chowane hydraulicznie do 
wnc;ki w przedniej czc;ści kadłuba i wn�k w gondolach bocz
nych. Podwozie prtcdnic z goknią teleskopową i kolami bliź
niaczymi .  sterowane. Podwozie główne składa �ie; z dwóch 
identycznych par zespołów z pojcd) nczymi kolami na waha
czach. Amortyzacja podwozia olejowo-gazowa. Na kolach 
głównych hydrauliczne hamulce tarczowe. Pokrywy podwo
zia zamykają się powtórnie po jego wypuszczeniu,  chroniąc 
wnęki podwozia przed zanieczyszczeniami przy :-itarcie i lądo
waniu oraz kołowaniu.  \V konstrukcji podwozia użyto tytanu 
na silnie obciążone elementy. Podwozie może być zaopa
trzone w narty. 

Zespół napędowy. Dwa silniki turbowcnt) L:itoro,, c Łota
ricw D-36 o ciągu 6470 da N każdy. stosunek pr,eplywów zim
nego do gorącego jak 5 :  I .  W tylnej cz�ści gondol odwracacze 
ciągu. których działanie powoduje także dociskanie samo
lotu do ziemi podczas kulowania. Osie silników usytuowane 
nad profilem skrzydła i lekko nachylone ku  dołowi. Umiesz
czenie silników w pobliżu osi samolotu ułatwia jego zrówno
ważenie wzgl�dem osi podłużnej w przypadku awarii jed
nego z si lników i spowodowanej tym asymetrii rozkładu siły 
nośnej. Pomocniczy zespól napędowy do rozruchu silników i 
napędu podzespołów in,talacji pokładowych jest umiesz
czony w tylnej czt:;�l·i lewej gondoli podwozia głównego. 

Instalacje. Paliwowa - integralne zbiorniki w kesonach 
skrzydeł ,  pompy i automatyka na silnikach . napełnianie ciś
nieniowe. Hydraulil:zna - do chowania i wypuszczania pod
wozia. wychylania powierzchni  :-itcrowych. sterowania pod
woziem i hamulcami oraz otwierania i zamykania pokryw 
luku i trapu wjazdowego w tylnej części kadłuba. Elcktry
l:Zna - do zasilania wyposażenia .  aparatury dodatkowej. 
oświetlenia oraz silników urz,1dzeń przeładunkowych w ła
downi. Klimatyzacyjna- zapewnia niezbc;dne nadciśnienie w 
kahinach i ładowni oraz odpowiednie parametry termiczne 
powietrza. Przeciwoblodzen iowa - na noskach skrzydeł i sta
tcl:zników oraz na szybach kabiny załogi. 

3 1 ,80 
28.07 

8.60 
10,5 
2 , 1  
2 ,2 
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48.5 

m 
111 
m 
111 
m 
m 
m' 
n,.1 

Masa startowa maks. 
Obciążenie powierzchni nośnej 
Obciążenie ciągu 
Prędkość maks. 
Prędkość przelotowa 
Prędkość przelotowa min .  
Prędkość min .  
Zasięg z maks. ładunkiem 

\Vyposażenie. Wielouynnościowy ra<l,1r <lopplcrow�ki (do 
t.:clów meteorologicznych i nawigacyjnych) ,  automatyczny 
system sterowania lotem i prowadzenia samolotu po zadanej 
trasie. systemy radionawigacyjne .  systemy łączności. Wypo
sażenie to umożliwia eksploatację samolotu w każdych warun
kach meteorologicznych i o każdej porze doby. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. W połowic lat siedemdziesią
tych USA i w ZSRR trwały prace nad samolotami trans
portowymi o właściwościach STOL wykorzystującymi do 
sterowania wektorem ciągu efekt Coandy: YC- 1 4  w USA 
( Kartoteka TLiA nr 1 0/ 1977) i An-72 w ZSRR ( Kartoteka 
TLiA nr 8-9/1980). Samolot An-72 oblatano 22 grudnia l'J"/7 r. 
Choć wyniki prób były pomyślne. wyprodukowano niewicie 
egz. tego samolotu ,  ponieważ zainteresowanie samolotami 
tej klasy w ZSRR okazało s i<; niewielk ie .  Aerofłot i lotnic
two wojskowe potrzebowały samolotów o większym u
dźwigu i pojemności. Jedynym praktycznym użytkownikiem 
,amolotu An-72 stało sic; lotnictwo polarne, dla którego ce
<·hy samolotu były szczególnie przydatne. Kilkuletnia eks
plo.:1tacja An-72 w warunkach polarnych dostarczyła wiciu 
cennych doświadczerl oraz unaoczniła celowość wprowadze
nia pewnych poprawek i udoskonaleń. Na początku lat 
osiemdziesiątych przystąpiono do prac nad nową wersje) sa
molotu. Otrzymał on skrzydło o powiększonej rozpiętości i 
powierzchn i .  w którym zastosowano zmienione segmenty 
kra11Cowe ( lotkowc) i wzmocniono konstrukcje;. Także ka
dłub uległ modyfikacjom: przedłużono go. w�tawiaj::,c nowy 
segment przed i za skrzydłem tak.  że jego długość wzrosła o 
1 .50 m. co pozwoliło na powiększenie pojemności ładowni 
ok. 17%.  Samolot przystosowano do przewożenia specjalnej 
aparatury służącej do badań pokrywy lodowej oraz przygo
towano do wykonywania zadań transportu sanitarnego. 
Wszystkie te udoskonalenia i modyfikacje zdecydowanie po
prawił y  właściwości eksploatacyjne samolotu przy zachowa
niu w:-,zystkich pozytywnych właściwości aerodynamicznych. 
Wśród rozwiąza1i technicznych zastosowanych na tym samo
locie na szczególną uwagę zasługuje takie rozmieszczenie 
podzespołów instalacji pokładowych , że jest możliwy ich 
przegląd bez opuszczania wnętrza samolotu .  co ma zasadni
cze znaczenie w warunkach polarnych. Pierwszy z samolotów 
nazwanych An-74. przebudowany z An-72 zo�tal przekazany 
do prób pod koniec 1983 r. i oblatany na początku 1984 r .  Sa
molot jest przystosowany do użytkowania z lądowisk polar
nyd1 o całkowicie nieprzygotowanej powierzchni . 

34 500 kg 
338 kg/m2 

2,67 kg/daN 
705 km/h 
550 km/h 
1 50 km/h 
90 km/h 

1 02 m' Rozbieg (ładunek 1 500 kg, 293 K. lądowisko terenowe) 
1 1 44 km 
500 m 

9,9 
I O  OOO kg T. M. 
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Szkolny motoszybowiec amatorski 

KONSTRU KCJA . .lcdnomiej,cowy. jednosilnikowy tło
kowy. zastrzałowy g6rnoplat komj-,ozytowy (włókno szklane 
i ży,\ ica L'poksyduwa) .  ze s1alym 1>od,,·ozicm i pchaj,,cym na
pędem. 

Piat. Obry� pro�tok<,1tny. profil Wurtmann GF- 1 .  wznios 
3° . �kn.;ccnic g1..·omctrycLnc :1°. Kon..,trukcja dwudLiclna. jcd
nodźwiganm a :  dLwigar �kr✓.) nkowy. kump\)Lytowy. W każ
dym :,.krzydlc jest 25 żeber rozstawionych co 1 50 mm. prl'.) 
czym 7chra krni.cowc i w micjsL'u mocowaniit zastrzałów są 
wzmocniont.' ( podwójne.  \l-.\cjonc ze sob,, ) .  Kai<lL' żebro J1 . .':,,t 
ph1:--l-.,1 kratownil'.tJ z hclct·zcJ... rowingowych. Pokrycie kesonu 
( l lk .  lf..l ci<,.Tiwy) j..;�t kompot.ytowc.: (szklanu-cpok::,ydowc) .  
po1.o,tata c1c.;�ć jc:-.t pol-.ryta folie} Lawsan .  dostc:;pn�, w ZSRR 
w handlu d1.·talicz11ym. SkrL.ydla S;J mnt·owan..: na w�porniku 
za kabimi pilota i podparte aluminiowymi L.astrzalami .  
Ukta<l !-lkrz) dla-kadlub je� I  u:-.ztywniony l inkami \talowymi 
o śr(.·dnicy 3.) mm od d:/\vi�ar6w do przodu czc:;ści kabinowej 
kadłuba orał l inkami 2.X mm od spływu piata Llo konca bdki 
1-.adl uhowej. Ko1kówki kompoLytowl'. wygic;tl'. w Llól , pdni,1 
funkcj\' płóz. Klapy Junk�rsa na całej rozpi�tośti krawt.;dzi 
"Pl� \\ U .  W)dtylane do J lJ0 . d1i:1laj�, jako klapolotk i .  K<mstruk
cja klap kompozytowa. p1)kryck foli<} L1wsan .  

Kadłub. l 'z..;śt: przednia ( kabinowa) :-.korupo,va stanowi 
gondole.; L. kompllzytu .  Zł'. ,,,.,pornikicm. na którym �•> umoco
\\<.111c skr1.ydla. Do wspornika i ko11Cowcj czc;ści gondoli jest 
mocowana k<impozytuwa (:-.zklano-cpoksydowa) belka o 
przl'.kroju prostok.,itnym . otwartym u dołu .  Pilot zajmuj� w 
kahinie pozycje; plHsi1:dz;J<."<) -

Ustcrzenie. Usterrenie w układzie T. Obry� niedzielonego 
ustcr1.cnia pozi0111l'.go prostok;_p 11y. na końcach trnpczowy. z 
pro�t.:) kr;1w<;dzi<1 na1an.::ia: pionowi.:go - pi�ciok,,1ny z proste) 
i silnie skl)Śn;_i kraw<;dzi<J natarcia. U�tcrzcnie poziome pl y
lO\VC . jednodźwigowe wyważone masowo i aerodynamiczne. 
Dźwigar skrzy11kowy l..ompozytowy; 17 żeber rozstawionych 
co 1 50 mm. o kon:,truk'.:"ji takiej jak żebra skrzydeł. Pokrycie 
kesonu kompozyt o,, e. pozostałej rzi.,·�ci - z folii Lawsan. Sta
tecznik pionowy kompozytowy stanowi intcgralmJ ezc;Sć 
belki kadłubowej . Jest usztywniony wzglc;dem skrzydd lin
kami stalowymi o �n.:dnicy 2.X mm. St(.' !" kierunku wyważvny 
osiowo. j'--·dnod/.wigarowy L 7 lcbrami u konstrukcji jak w 
usterzeniu poziomym i skrzydłach. Ke�on i cz�Sć !-.pływowa 
�teru kierunku pokryte komnorvtem. czc;ść �rodkowa - foli<'! 
Law:-.<�!? 

Rys. rablic...1 prLyrz,,lh'nv mntoszyhowct Garni�: / - wario
metr. :! -zakrl..,'tomicrz.  3 - w� �okościomicrz, 4- prc;dkościo
mierz 

Sterowanie. \V kabin iL' dn1i:ck ,terowy i peda ły .  �lapolntki 
... ,crowan'--' za pomoc:11 rury skr<; tn..:j i popychaczy. Usterzenie 
wysoko�ci �terowane układem popychaczowym, �tl'.r kierun
ku sterowany l inkowo. Sterowanie zespołem napc;dO\V) rn -
cic;gkm gic.; t k im .  

Podwozie. Podwozi'--· sta le .  tnłjkolowc z k('l lk iL"m przed
nim.  Kola 2XUx UO mm (od km1ingu ) .  GolL"nic g !lm nc re:,o
rowe. z rozwingu. gok1\ prL.cdnia n)w111eż rcsl)J"0wa. z rowin
g.u .  typu widdcowcgo. PoU usterzc11il'.111 pluLa. na której 1110-

DANE TECHNICZNE 

llozpi..;tość 
Dł ugość 
Wysokość 
Rozpit.;tość usterzenia poziomL"go 
Ci�ciwa skrzydła 
Cic;ciwa klap<>lotki 
Ci�ciwa usterzenia poziomego 
Rozst�p kół podw0zia 
Rozstaw podwozia 
Średnica śmigła 
Powierzchnia skrzvdla 
Powierzchnia lotek 
Powierzchnia u,tl'.rzcnia poziomego 
PowierLd1 11ia u::-i.tt.:rzcnia pionowego 
Powierzchnia �teru kierunku 
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toszybowiec opiera �ie.; podcza:-. pl)Stoj u.  bez pilota . Zamia!'>t 
podwoLia koi owego ��, �to�owanc również dwa pl) wa k i  do 
startów z wody lub pojctlyncza amortyzowana płoza do sta1 -
tów z lodu lub śniegu. 

Zespól nap�dowy. Dwucylindrowy. rz(,,'dowy. dwusuwowy 
silnik łodziowy Wichr 25 o mocy 1 8 .4 � W prty 5000 ohr/min .  
z głowicą własnej kon�trukcji przysto�owat1<! do chlodL.cnia 
powietrzem.  Zapłon od ciągnika rolniczego. Śmigło pcha
j ;_icl'. dwuiopatowe. drewniane. laminowane żywicą epokS)· 
dową. o średnicy 0.96 m.  Zużycie patiwa 7+8 dm'/h. Si lniK 
zawieszony nad pła1c111. na wsporniku z rurek stalowycl· : 
wraz z zawieszeniem może być demontowany do lot6w sz� -
bowcowych.  

Instalacje. Paliwowa - zbiornik w górnej cze;;ści wspornik :i  
piata. o pojemności 8 dm' .  

Wyposażenie. Pn;dkościomiL"rz. wysokościomierz. ,varic 
mctr. zakn;tomierz. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJ I .  Litewski konstruktor Brc 
nius OSkini�. po zbudowaniu szybowców B RO-2 1 i B RO-2: . 
prL.ystc1pi l  do kon�trukcji jednomiejscowego szybowca tł ) 
szkolenia podstawowego. Prace prowadzi! wspólnie L Ceslc
vascm KiSonasem z Kowna i Kiejstutem RinkjaviCiu�eff . 
dlatego konstrukcja została oznaczona pocz,pkowo BRC
·21KR. Główne prace wyknnano w ci,łgu 8 m iesiGcy. zako!' 
czono je wiosną 1980 r . . a latem szybowiec oblatano. Z po< -
wozicm pływakowym stoso,vano go do szkolenia w holu zc1 
lodzi<J motorową. Zimc1 1 980/ 198 1 r. projektowano zabl.
dowc; napc;du. w czym B. Ośkinis już nic uczestniczył . Dalsze 
prace modyfikacyjne. w latach 1 98 1  i 1 982. kontynuował Ć:e

�lovas Kiśonas - wer�ja z napc.:;dem nosi oznaczenie B RO K
- I M .  Motoszybowiec z podwoziem na nowym oblatano w gru
dniu 1982 r. Na tej wersji latano do kwietnia 1983 r . .  a nast�p
nie zmieniono podwozie na kołowe. Motoszybowiec zapre
zentowano w 1 983 r. na I Zlocie Konstrukcji Lekkich ZSRR 
w Kokteblu - SLA'XJ. W konkursie zajijl pic msze miejsce. 
otrzymał też Zloty Dyplom czasopbma Technika molodio

ży. W 1984 r. prowadzono próby motoszybowca w biurze 
kon:,,,trukcyjnym im .  Olega Antonowa ( noszono sic; tam z za
miarem uruchomienia produkcji konstrukcji ullralckkich ) .  
W 1 985 r. motoszybowiec prezentowa1'1l) na l l l  Zlocie Kon
strukcji Lekkich ZSRR. SLA'85. na którym ponownie zajął 
w konkur!-.ic picrv.·szc mit.'jscc. a kon!-itruktor ntrzymal 111 . i n .  
dypl01n Masticr:,,,kije Ruk i .  Nast..;pnic kontynuowano szkole-
111'--· rilotów i loty w Aeroklubie Wilcrbkim - du połowy 

8,20 m Wydłużenie skrzydła 

Fol. P. Górski 

19NX r. latało na Garnysic (Czapli )  ok . .  .HJ{J pilotów. przy 
cLym od pod:,taw wyszkolono 60 o!-lób. Stwierdzono. ż� naj
bardLicj efektywne i zarazem bezpieczne S?kolenic na Gar
nysie można prowadzić wówczas. gd) stosuje �i<; wersj� hez 
siln ika.  z pływakami .  holujc}c motoszybowiec za todziq mo
torowc1 {bezpieczne - gdyż w razie przccic1gnięcia nast�pujc 
tylko kąpiel ) .  Po trzech lotach uczci\ wykonuje dalsze loty na 
motoszybowcu z podwoziem kołowym. 'W dniach 1 9  -:- 2 1  
sierpnia 1988 r .  motoszybo,\ icc został zaprc1cntowany n a  l i  
\Vc1rszaw�kim Zlocie Konstruktorów Lotniczych. w Aero
klubie \Var�zawskim. gdzie startował pu rozbiegu dl ugo
�ci ok . .  150 m .  

6 . .\7 
5 . 1 0  m \Vydlużenic u�terzenia poziomego -l.73 
2 . 1 7  m Masa startowa maks. 240 kg 
2.67 m Masa własna motO�Lyhowca 1 28 kg 
1 .25 m Masa własna :,zybowca 82.5 kg 
0.35 111 Obci,łżcnk- powierzchni maks. 22.64 kgim' 
0.57 ll1 Obci„żcnic mocy maks. 1 3 ,04 kg/kW 
1 . 1 6 ll1 Prc;dkość maks. 140 km/h 
1 .26 m PrGdkość przelotowa 70+80 km/h 
0.96 m Prędkość min.  38 km/h 
1 0.-l m2 Wznoszenie 1 . 5 111/s 

2.5 1112 Zasięg 100 km 
1 . 5 m! Rozbieg 30 m 
0.7 1112 Dobieg 30 m 

0.45 m2 l' .G. 
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'POMOeI KONSTRUKeYJNE 

Wymagania dotyczące kabin ciśnieniowych.  
Advisory Circu lar  AC 23.841 - 1  ( I )  

I nstalacje kabin ciśnieniowych w małych samolotach 

1. Cel. Niniejszy Advisory Circular (AC) podaje uznawane sposo
by, nie będące jednak jedynymi, wykazywania , że samolot spełnia wy
magania punktów 23.84 1  (b) (3) i 23.84 1  (l;i )  (6) Federal Aviation Re
gulations (FAR) , dotyczące kabin ciśnieniowych w małych samolo
tach. Niniejszy rozdział nie jest obowiązujący i nie jest przepisem. 

2. Związane części FAR. Poniższe uznawane sposoby wykazywania 
zgodności odnoszą się do pewnych wymagań cz. 23 przepisów FAR i 
odpowiadających im wymagań cz. 3 przepisów Civil Air Regulations 
(CAR) w odniesieniu do samolotów, których dotyczą te przepisy . Po
niżej są wymienione punkty przepisów FAR i odpowiadające im pun
kty CAR, odnoszące się do tego zagadnienia (podane w nawiasach) :  

a .  23.J65 (3 . 197) ,  
b. 23. 775 ( c) (3.383) 
C. 23.84 3  (3 .396). 
3. Podstawy. W odniesieniu do kabin ciśnieniowych w małych samo

lotach powstał problem uznawanego sposobu wykazywania zgodności 
z niżej podanymi wymaganiami punktów 23.84 1 (b) (3 ) :  

a .  Wymaganie środków, za  pomocą których można szybko wyrów
nać różnicę ciśnień oraz 

b. Wymaganie istnienia wskaźnika ostrzegającego pilota , że została 
przekroczona wysokość ciśnieniowa 1 0  OOO ft (304 8  m) w kabinie. 

4. Omówienie wymagań. Omówieniu wymagań towarzyszy krótka 
historia rozwoju odnośnych punktów przepisów, a następnie są po
dane wyjaśnienia dotyczące celu tych wymaga11. 

a. Szybkie wyrównanie ciśnienia 

(1) Historia. Wymaganie istnienia środków, które pozwoliłyby na 
szybkie wyrównanie różnicy ciśnień, zostało wprowadzone do wyma
gań odnoszących się do kabin ciśnieniowych samolotów kategorii trans
portowej, gdy weszła w życie cz. 4 CAR, tj. 9 listopada 194 5  r. 

W wyniku tendencji wprowadzania kabin ciśnieniowych także w 
konstrukcjach małych samolotów, Annual Airworthiness Review w 
194 5 r. ustanowił pod"bne wymagania dla kabin ciśnieniowych małych 
samolotów. Kryteria zostały opracowane na tych samych zasadach co 
dla kabin ciśnieniowych samolotów kategorii transportowej, ponieważ 
większość instalacji sterowania ciśnieniem, opracowanych dla samolo
tów lekkich, pochodziła z wyposażenia zaprojektowanego i dopraco
wanego dla samolotów kategorii transportowej. W wyniku tego, wiele 
z wymagań dodanych do cz. 3 CAR przez wprowadzenie poprawki 3-2 
z 12 sierpnia 1957 r. jest zasadniczo zgodnych z wymaganiami dla kate
gorii transportowej. Po zmianie przepisów, dokonanej w 1965 r. cz. 23 
FAR zastąpiła cz. 3 CAR i wymagania te znalazły się w punkcie 23.84 1 
(b) (3). 

• Przedsiębiorstwo Polonij no-Zagraniczne w 
Polsce, ,.Konsuprod-Sued" Sp. z o. o. z Bielska
-Białej zgłosiło do Urzędu Patentowego PRL wyna
lazek pn. Samolot kategorii ultralekkiej autorstwa 
Adama Kurbiela, Wiesława Gębal i ,  Jana Foltyna i 
Jana Uczniaka. 8 9 

(2) Celem tych wymagań jest zapewnienie załodze środków do szyb
kiego wyrównania różnicy ciśnień (pomiędzy kabimi a otoczeniem) 
tak, aby było możliwe szybkie otwarcie drzwi oraz wyjść awaryjnych w 
przypadku awaryjnego lądowania ze schowanym podwoziem. 

Środki te mogą być też użyte w takim przypadku jak nadmiernie wy
sokie ciśnienie w kabinie, albo w celu usunięcia zanieczyszczeń powie
trza w kabinie. Funkcje tego urządzenia są opisywane poniżej : 

(i) Wskutek niewłaściwego działania instalacji ciśnieniowej kabiny 
hermetycznej, podczas lądowania ciśnienie w kabinie przewyższa nor
malną wartość. W tym przypadku ciśnienie w kabinie może być zredu
kowane za pomocą zaworu bezpieczeństwa - zaworu odprężającego, 
włączanego ręcznie lub przełącznikiem z instalacji podwozia, tak aby 
drzwi kabiny i wyjścia awaryjne mogły być otwarte. 

(ii) Jeżeli nastąpi uszkodzenie (pęknięcie) szyby w oknie lub szyby 
przedniej, to jest niodzowna możliwość zredukowania różnicy ciśnie11 
w kabinie tak, aby zmniejszyć pochodzące od niej obciążenia. 

(iii) Jeżeli istnieje zagrożenie wystąpienia zbyt dużego nadciśnienia 
w kabinie, wywołanego niewłaściwym działaniem odpowiedniej insta
lacji, to powinna istnieć możliwość zmniejs'zenia tego nadciśnienia za 
pomocą zaworu bezpiecze11stwa - zaworu odprężającego, aby uchro
nić kabinę od uszkodze11 strukturalnych wynikających z jej pracy jako 
naczynia ciśnieniowego. 

(iv) Jeżeli powietrze w kabinie jest zanieczyszczone dymem, parami 
itp. , to zawór bezpieczepstwa - odprężający może być użyty, w zależ
ności od warunków, dla wspomożenia działania instalacji ciśnieniowej 
i wentylacji w usuwaniu z kabiny zanieczyszczonego powietrza. 

b. Ostrzeganie o wysokości ciśnieniowej w kabinie 

( 1 )  Historia 
(i) Ostrzeganie o wysokości ciśnieniowej w kabinie i wiele z wyma

gań dotyczących kabin ciśnieniowych samolotów lekkich zostało doda
nych do cz. 3 CAR przez wprowadzenie poprawki 3-2 z 12 sierpnia 
1957 r. Punkt 3.395 (f) cz. 3 CAR wymaga w odnośnej części, aby pilot 
byt ostrzegany o przekroczeniu bezpiecznych (wcześniej ustalonych) 
ograniczeń na różnicę oraz na absolutną wartość ciśnienia w kabinie. 

(ii) W maju 1 958 r. do przepisów zostały wprowadzone wymagania 
ilościowe, gdy F AA ustaliło sposoby ostrzegania o przekroczeniu wy
sokości na samolotach kategorii transportowej. Sposoby te zostały 
ustalone w 4 b.375- 1 , który określa , w odnośnej części, że urządzenie 
ostrzegające o spadku ciśnienia w kabinie spełnia wymagania, jeżeli 
ostrzega o spadku wartości absolutnej ciśnienia poniżej wartości odpo
wiadaj,1cej 10 OOO ft (3048 m). Podczas zmiany przepisów w 1 965 r. cz. 
25 FAR zastąpiła cz. 4 CAR, a wymaganie odnoszące się do przekro
czenia wysokości 1 0  OOO ft (304 8  m) zostało włączone do punktu 
:25.84 1 .  

Opracu ,va/ A .  Kardymowicz 

Polskie patenty lotn icze 

łonu 2 są przytwierdzone, podparte pojedynczym 
zastrzałem,  skrzydła 8 zaopatrzone w lotki 9. Samo
lot jest wyposażony w silnik ze śmigłem pchającym, 
usytuowany poniżej rurowego kadłuba 3 za pylo
nem 2, oraz jest zaopatrzony w trójkołowe podwo
zie z tylnymi kolami JO osadzonymi na amortyzują
cej goleni 11 o przekładkowej konstrukcj i .  Samolot ma  gondolę pasażerską 1 ,  wyniesiony ku  

tyłowi i górze pylon 2, przechodzący w rurowy ka
dłub 3 zakończony skierowanym ku dołowi statecz
nikiem kierunku 4 ze sterem kierunku 5, nad którym 

" profilowym siedzisku 6 jes\ przytwierdzony state
c,:nik wysokości 7 ze sterem wysokości. U góry py-

Skrót opisu patentowego, opatrzony 21 zastrzeże
niami, opublikowano w B U P  nr 1 3/ 1 988 w klasie 
B64C pod numerem 26 1679. 
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TEeHNleZNY SŁOWNIK LOTNICZV 

Użytkowanie wodnosamolotów 

I - praktyka morska; sztuka ma-
rynarska 

2 - zupełna cisza, c.morska 
3 - prędkość wiatru 
4 - bryza lądowa 
S - wiatr wiejący do brzegu, 

wiatr od morza, bryza mor
ska 

6 - skala Beauforta 
7 - cisza, sztil , flauta (O B . )  
8 - powiew ( 1  B . )  
9 - slaby wiatr ( 2  B . )  

1 0  - łagodny w .  ( 3  B . )  
1 1  - w.  umiarkowany ( 4  B . )  
12  - świeży w .  ( 5  B . )  
1 3  - silny w.  (6 B . )  
14  - bardzo silny w .  (7 B . )  
I S  - gwałtowny w .  ( 8  B . )  
1 6  - wichura ( 9  B . )  
17  - silna wichura ( 10 B . )  
1 8  - gwałtowna w .  ( I  I B . )  
1 9  - huragan ( 1 2  B . )  
2 0  - fale 
21 - grzbiet fali, szczyt L 
22 - dolina f. 
23 - wysokość f. 
24 - długość f. 
25 - okres f. 
26 - prędkość ( rozchodzenia się) 

f. 
27 - piana 
28 - pasma piany, smugi p .  (w 

kierunku wiatru) 
29 - układ fal 
30 - fala wiatrowa 
31 - f. martwa, rozkołys 
32 - f. stłoczona, f. zbita 
33 - f. stroma 
34 - f. krótka 
35 - stan morza 
36 - skala Douglasa stanu morza 
37 - morze spokojne, O wg skali 

Douglasa 
38 - morze spokojne, bez fal 
39 - m. lekko zmarszczone, 1 wg 

s. D. 
40 - fala mała, krótka, zmarszcz

ki, falki, 1 wg s. D .  
41  - m.  lekko sfalowane, 2 wg s .  

D.  
42 - fala mata (długa ) ,  2 wg s. D .  
43  - m .  sfalowane , 3 wg s .  D .  
44 - fala średnia (krótka), 3 w g  s .  

D .  
45  - m.  spienione, 4 wg  s .  D .  
46 - fala średnia (przeciętnej dłu

gości) 4 wg s. D .  
47 - m .  bardzo spienione, S w g  s. 

D.  
48 - fala średnia (długa) ,  S wg s. 

D.  
49 - m .  wzburzone, 6 wg s .  D .  
SO - fala duża (krótka), 6 wg  s .  D .  
S I  - m.  bardzo wzburzone, 7 wg 

s. D .  
52  - fata duża (przeciętnej długoś

ci) ,  7 wg s. D. 
53 - m. ogromnie wzburzone, 8 

wg s .  D .  
54 - fala duża (długa) ,  8 w g  s .  D .  
S S  - m .  maksymalnie wzburzone, 

9 wg s. D .  

28 

56 - fala o maksymalnej wielkości , 
9 wg s. D .  

57  - pływy 
58 - przypływ 
59 - odpływ 
60 - akwen 
61 - morze otwarte, m. pełne 
62 - wody terytorialne 
63 - w. wewnętrzne, w.  śródlą-

dowe 
64 - prąd wodny;  p .  morski 
65 - brzeg zawietrzny 
66 - b. nawietrzny 
67 - strefa przyboju,  s. kipieli ; 

przvhój . kipiel 
68 - mierzeja 
69 - zatoka 
70 - ujście rzeki, estuarium 
71 - mielizna 
72 - woda płytka, płycizna 
73 - rafa (podwodna) 
74 - pływające resztki ; p. przesz-

kody 
75 - port; przystań 
76 - baza wodnosamolotów h 

77 - pomost pływający 
78 - slip, pochylnia 
79 - wózek manewrowy 
80 - podwozie pomocnicze, pod-

wozie do kotowania 
8 1  - nabrzeże , keja 
82 - molo, pirs, pomost 
83 - pachołek ,  poler, knecht 
84 - stawa, baken 
85 - pława, boja 
86 - miejsce cumowania 
87 - beczka cumownicza, pława 

C. 

88 - kotwicowisko 
89 - wodować, spuścić na wodę 
90 - wyslipować; wyciągnąć na 

ląd 
91 - stawać na kotwicy; rzucać 

kotwicę 
92 - sonda ręczna 
93 - stać na kotwicy 
94 - kołysanie. chwiejba 
95 - obracanie na kotwicy, łuko

wanie 
96 - podnieść kotwicę, odkotwi

czyć 
97 - przybijać (do pomostu ;  na

brzeża) 
98 - odbijac:._ 
99 - cuma 

100 - cumować 
101 - zacumować, złapać pławę 
102 - obłożyć na stale, zamoco-

wać, zacumować 
103 - odcumować, oddać cumy 
104 - odepnąć; odejść, odbić; rzu-

cić (cumy) 
105 - węzeł plaski, prosty 
106 - w. bosmański, w. bezpieczny 
107 - w. wyblinkowy 
1 08 - wiosło, pagaj 
109 - hol 
1 10 - wczep ,  sztender 
1 1 1  - strop dwuramienny, szelki 
1 1 2 - krętlik 
l i  3 - sprawdzanie szczelności, s. 

na przecieki 

Util isation d'hydravions 

l - matelotage (m) 
2 - accalmie (f), bonace (f) 
3 - vitesse (f) du vent 
4 - brise (f) de la terre 
5 - b. de mer 
6 - echelle (f) (de) Beaufort 
7 - calme (m) ( force O de l'echelle B . )  
8 - tres legere brise (f. l de l 'e. B . )  
9 - legere b. (f. 2 d e  l 'e .  B . )  

I O  - petite b. (f. 3 de l 'e .  B . )  
1 1  - jolie b .  (f. 4 de l'e. B . )  
1 2  - bonne b .  (f. 5 d e  l 'e .  B . )  
1 3  - forte b. ,  vent (m) frais (f. 6 de re. B . )  
1 4  - grand (m) frais (f. 7 de  l ' e .  8 . )  
1 5  - coup (m) de  vent (f. 8 de  l 'e. B . )  
1 6  - fort c .  de  v. ( f .  9 de  l ' e .  B . )  
1 7  - tempete (f) (f. I O  de  l ' e .  B . )  
1 8  - violente t .  (f. 1 1  de  l ' e .  B . )  
19 - ouragan (m)  (f. 12  de  l 'e. B . )  
20 - ondes (fp l ) ,  vagues (fpl ) ,  James 

(fp!) 
21 - crete (f) d'onde, c. de la lame 
22 - creux (m) d'o . ,  creux de la lame 
23 - hauteur (m) de c . ,  h. d'une vague 
24 - longueur (m) de la lame 
25 - periode (f) de houle 
26 - vitesse (f) (de propagation) d'une 

onde 
27 - ecume (f) , mousse (f) 
28 - (bandes (fpl) d'ecume. b. a vent) 
29 - (systeme (m) d'ondesJ 
30 - vague (f), onde (f). lame (f) 
3 1  - houle (f) 
32 - clapotis (m), clapotement (m).  da-

pot (m) 
33 - onde (f) coupee, mer (f) creuse 
34 - James (fpl) courtes 
35 - etat (m) de la mer 
36 - (echelle (f) Douglas d'etat de la 

mer) 
37 - mer calme, m. pia te, sans ride 
38 - pas de creux 
39 - mer calme, ridee 
40 - vaguelettes (fpl) (creux bis O, I m) 
41 - mer belle 
42 - (creux 0, 1 -0,5 m) 
43 - m. peu agitee 
44 - (creux 0,5- 1 ,25 m) 
45 - m .  agitee 
46 - (creux 1 ,25-2,5 m) 
47 - m. forte 
48 - (creux 2,5-4 m) 
49 - m. tres forte 
50 - (creux 4-6 m) 
51 - m .  grosse 
52 - (creux 6-9 m) 
53 - m .  tres grosse 
54 - (creux 9- 14  m) 
55 - m.  enorme 
56 - (creux superieur a 14 m) 
57 - marees (fpl) 

1 14 - przeciekać, mieć przeciek 
1 15 - wchłaniać (wodę) 
1 16 - wejść na mieliznę; osiąść na 

mieliźnie 
1 17 - róg mgłowy 
1 1 8  - dzwon (mgłowy) 

K. D. 

58 - maree (f) montante, flot (m) 
59 - j usant (m), m.  descendante 
60 - plan (m) d'eau ;  region (f) maritime 
61 - mer (f) ouverte , haute m . , plein m.  
62 - m. territoriale, eaux (fp! . )  territo-

riales 
63 - e. continentales 
64 - courant (m) d'eau; c. marin 
65 - cóte (m) sous le vent 
66 - c. du vent 
67 - brisant (m),  ressac (m) 
68 - cordon (m) littoral, fleche (f) litto-

rale 
69 - golfe (m);  baie (f) 
70 - estuaire ( m) 
7 1  - banc (m) 
72 - seche (f) , banc decouvrant 
73 - recif (m); ecueuil (m), roche (f) 

submergee 
74 - debris (m) flottant, d. a flot, objets 

(mp!) flottants 
75 - port (m) ;  debarcadere (m) 
76 - base (f) d'hydravions, hydrobase 

(f) 
77 - ponton (m); estacade flottante 
78 - rampe (f) (de hissage) ,  slip (m), 

cale (f) (de halage) 
79 - chariot (m) 
80 - atterrisseur (m) chariot de mise a 

!'eau 
8 1  - quai (m) ;  debarcadere (m); appon

tement (m) 

82 - jetee (f); móle (m); appontement 
(m) 

83 - bitte (f) (d'amarrage) ;  bollard (m) ; 
pieu (m) d'a. 

84 - balise (f) (fixe) 
85 - bouee (f), balise (flottante) 
86 - amarrage (m)  
87 - coffre (m) d'a. 
88 - mouillage (m) ,  ancrage (m) 
89 - lancer, mettre a !'eau , m.  a flot 
90 - tirer a terre, t .  au sec, mise au sec 
91 - jeter l'ancre 
92 - sonde (f) a main 
93 - etre au mouillage 
94 - roulis (m) (d'hydravion) 
95 - (tournement (m) au mouillage) 
96 - lever l 'ancre 
97 - accoster; aborder 
98 - defense (f) , pare-battage (m) 
99 - aussiere (f) ,  haussiere (f) 

1 00 - amarrer 
10 1  - prendre, s·amarrer sur une bouee 
1 02 - amarrer; tourner, !rapper une 

amarre 
I 03 - apparei l ler 
104 - ecarter; degager, larguer, desa-

marrer 

105 - noed (m )  droit 
1 06 - n. de chaise 
107 - demi-des (m) a capeler 
108 - aviron (m);  pagaie (f) 
109 - remorque (f) , cabie (m) de remor-

que 
1 10 - (corde (f) - connecteur) 
1 1 1  - brin (m) en V 
I 12 - emerillon (m) 
I 1 3  - (contróle (f) d'etancheite) 
I 14  - fuir; couler; faire de !'eau 
1 1 5  - absorber (!'eau) 
1 1 6 - echouer 
1 1 7 - cornet (m) de brume 
1 1 8  - cloche (f) (de b . )  
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Stan i światowe tendencie rozwoiu 
nowych technolog i i  i materiałów 

d la konstrukci i  lotn iczych 

Doc. mgr inż. EMIL  GRUSZCZYŃSKI 
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 

Materiały mają szczególnie duży wpływ na jakość konstrukcj i ,  bo
wiem od nich zależą nowoczesność i parametry danej konstrukcji i 
urządzenia. Często warunkują one w ogóle możliwości rozwoju danej 
dziedziny techniki ,  np. techniki kosmicznej , elektroniki itp. 

Wraz z rozwojem materiałów rozwijają się technologie . Odpowied
nie technologie umożliwiają bowiem w skrajnych przypadkach prze
tworzenie i wykorzystanie danego materiału w konkretnych wyrobach 
i prowadzą do poprawy właściwości materiału czy elementu , oszczęd
ności materiałowych i obniżenia kosztów produkcj i .  Jest to szczegól
nie ważne w naszej trudnej sytuacji gospodarczej , gdy problemy jako
ści i kosztów produkcji oraz prawidłowa oszczędna gospodarka mate
riałowa mają zasadnicze znaczenie . 

Niniejszy artykuł dotyczy nowych i uszlachetnionych tradycyjnych 
materiałów i nowych technologii stosowanych w konstrukcjach platow
cowych. Na całym świecie technika lotnicza, ze względu na wymagania 
stawiane statkom latającym , jest nośnikiem postępu w odniesieniu do 
rozwiązań konstrukcyj nych , materiałów i technologii .  Materiały i 
technologie stosowane w technice lotniczej mogą być wdrażane we 
wszystkich branżach przemysłu maszynowego, dlatego wnioski z tego 
artykułu mogą być przydatne dla całego przemysłu maszynowego. 

Wymagania stawiane materiałom na konstrukcje lotnicze są nastę
pujące : 

- zdolność do przenoszenia obciążeń w danych warunkach pracy 
przy możliwie malej masie właściwej , 

- przydatność do przerobu, 
- zapewnienie wysokiej n iezawodności i trwałości , 
- możliwie niskie koszty produkcji elementu związane z danym ma-

teriałem.  
Wymagania te n ie  różnią się więc od wymagań stawianych materia

łom na inne konstrukcje .  Różnice dotyczą tylko niezwykle wysokich 
wymagań jakościowych , przy możliwie małych masach wyrobu.  

Proporcje użycia materiałów na konstrukcje lotnicze 

Na rys. 1 ,  2 [ 1 ]  i 3 [2]  przedstawiono udział różnych materiałów w 
konstrukcji płatowcó .v :  

- na rys. 1 - w ostatnim dwudziestoleciu na przykładzie wybranych 
typów samolotów myśliwskich . Lata na wykresie oznaczają wprowa
dzenie danego typu samolotu do produkcj i seryj nej , 

- na rys. 2 - prognozy do 1 995 r . ,  
- na rys. 3 - prognozy dla samolotów transportowych d o  2000 r. 
Perspektywy zastosowania poszczególnych materiałów omówiono 

oddzielnie dla najważniejszych grup. 

Aluminium 

{965 1970 {9?5 .f980 

Kompozl/fl/ 
konstrukcl//ne 

1985 l9!XJ ,f!J95 2000 

Rys. l .  Udział różnych materiałów w konstrukcji płatowca w ostatnim dwudzies
toleciu na przykładzie wybranych typów samolotów myśliwskich 
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Stopy aluminium 

Stopy aluminium są ciągle podstawową grupą materiałów w kon
strukcjach lotniczych . Ich udział w konstrukcji płatowca obecnie i w 
krótkofalowych prognozach jest większy niż udział innych grup mate
riałów. Przewiduje się utratę pierwszeństwa ich udziałów w konstruk
cj i samolotów bojowych dopiero w 1 995 r .  (rys. 2). Jednak potentaci w 
produkcji aluminium (np. koncern Alcoa i i n . )  podejmują kroki prze
ciwdziałające tej tendencj i .  

Tendencje rozwojowe n a  świecie 

Prowadzone są wielokierunkowe działania zmierzające do odzyska
nia znaczenia stopów aluminium , a mianowicie :  

- wykorzystuje s ię  wszelkie możliwości obróbki cieplnej dla uzys
kania optymalnych właściwości użytkowych, 

- usprawnia się technologie produkcj i ,  
- modyfikuje się składy stopów. 

1981r: 
Al 

Samolot// 
>Vojskowe 

65% 

Samo/of// 
Cl/>Vilne 75,r, 

1990r. 1f)95r. 

Rys. 2. Prognozy zużycia różnych materiałów na konstrukcje płatowca do 
1995 r. 

Np .  w USA od lat w produkcji lotniczej były używane dwie podsta
wowe grupy stopów, będących odpowiednikami naszych gatunków 
PA7 N .  PA9, m .  in . :  

- 2024 (AI ,  Cu - 3 ,8 ..;.- 4 ,9% ; M n  - 0 ,3 ..;.- 0,9% ; Mg - 1 ,2 ..;.- 1 ,8% ) ,  
- 7075 ( A l ,  Zn - 5 , l  ..;.- 6 , 1  % ;  Mg - 2 , 1  ..;.- 2,9% ; Cu - 1 ,2 ..;.- 2 ,0% ; Cr 

- - 0, 18 ..;.- 0 ,40% ) .  
Ostatnio ukończono opracowania laboratoryjne stopów aluminium 

z l item [ 1 ,  2] . Wchodzą one obecnie do produkcj i .  Stopy Al-Li mają 
obniżyć masę konstrukcj i płatowca w stosunku do stopów konwencjo
nalnych od 8 do 1 5 % .  W 1 980 r .  Alcoa wprowadziła do zastosowań 
przemysłowych dwa nowe stopy do przeróbki plastycznej : 7090 i 709 1 
(Al-Zn-Mg-Cu-Co) ,  otrzymane metodami metalurgii proszków . 
Znalazły one j uż zastosowanie w samolocie Boeing 757. 

Wraz z wprowadzeniem stopów aluminium otrzymanych metodami 
metalurgii proszków, opracowano technologię bezpośredniego walco
wania taśm z proszku (DPM - Direct Powder Roll ing) [3] . Metodą 
DPM otrzymuje się z powodzeniem taśmy ze stopów tytanu , niklu i in
nych na potrzeby różnych branż przemysłowych , m. in. elektronicz
nej . Technologia ta została sfinansowana przez si ły powietrzne USA . 

Na uwagę zasługują również próby formowania półwyrobów z kon
wencjonalnych stopów aluminium w stanie nadplastycznym. Pierwsz,1 
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udaną próbą byto wykonanie tą metodą ze stopu aluminium 747 5 ,  w 
Centrum Badawczym koncernu Rockwella , naturalnej wielkości pa
neli drzwi kontrolnych 53 , 5  x 71 cm· (21 x 28 cali) samolotu [4] .  
Specjaliści Rockwella przewidują wprowadzenie metody kształtowa
nia nadplastycznego w przemyśle lotniczym w ciągu najbliższych 5 lat. 
Przewiduje się , że zastosowanie nadplastycznego formowania pozwoli 
na oszczędność kosztów do 36% i obniżenie masy do 22% w stosunku 
do metod tradycyjnych. Wg [2] przy produkcji jednego z elementów 
konstrukcji nośnej samolotu bojowego F-15 (rys . 4) zmniejszono ko
szty o 58% i masc; o 31 % . 

Kompozyty 

Materiały kompozytowe ( kompozyty, laminaty , materiały zbrojone 
włóknami, kompozyty materiałowe) są tworzywami monolitycznymi 
makroskopowo, będącymi połączeniem dwu lub więcej składników o 
wyraźnej granicy rozdziału między nimi. Obecnie są one stosowane w 
technice lotniczej jako wartościowy materiał konstrukcyjny. Pozwa
lają one na tworzenie nowych jakościowo konstrukcji silników i płatow
ców. Jeszcze niedawno większością tzw. kompozytów rozwojowych 
(advanced composites) interesowały się liczne laboratoria .  Obecnie 
kompozyty te stały się normalnym materiałem konstrukcyjnym w 
przodujących konstrukcjach na Zachodzie, gdyż ich zalety i możliwoś
ci pozwalają na tworzenie nowych j akościowo konstrukcji .  
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Rys. 3 .  Prognozy zużycia materiałów na konstrukcje samolotów t ransportowych 

b) 

Ry,. -L Porównanie elementu kadłuba samolotu F- 1 5  wykonanego metodą t ra
dycyjn,1 i ksztallowaniem nadplastycznym: a) 75 części. 1 420 elementów I ,icz,1-
cych, h) 4 CZGści. 7 1  elementów I ,1cz,1cych - zmniejszenie kosztów o 58% i ma,y 
o :l l %  
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Kompozyty są klasycznym przykładem zastosowa11 inżynierii mate
riałowej w praktyce . Pozwalają one bowiem na uzyskanie potrzebnych 
właściwości. Właściwości niektórych gatunków s,1 znakomite, zwłasz
cza jeśli chodzi o uzyskanie wskaźników wytrzymałościowych w odnie
sieniu do ciężaru właściwego, co w konstrukcjach lotniczych jest najistot
niejsze (rys. 5) [5]. Wszystkie prognozy wskazują na to,  że kompozyty 
będą jednym z głównych materiałów w konstrukcjach , w których na
leży zmniejszyć masę własną. Jednym z głównych mankamentów są 
wysokie koszty wytwarzania. 

Prognozy wskazują jednak na to, że w miarę rozwoj u produkcji ceny 
będą malały, zwłaszcza ceny włókien - najdroższego składnika kom
pozytów. 

Wg wcześniejszych prognoz specjalistów [6] , sprawdzonych w prak
tyce, nawet przy zastosowaniu drogich kompozytów można uzyskać 
ogólne obniżenie kosztów samolotu. Przyjmuje się, że zmniejszenie 
masy konstrukcji o l kg powoduje obniżenie masy całego samolotu o 
3 , 5  kg. Zmniejszenie masy konstrukcji powoduje bowiem „efekt kas
kadowy'' , tj . zmniejszenie wymiarów silnika. masy paliwa, płaszczyzn 
skrzydeł itp. Badania wykazały, że dla średniego samolotu cena 1 kg 
zaoszczędzonej masy konstrukcji prowadzi do obniżenia kosztów ca
łego samolotu o 5 55 $. A więc nawet użycie drogich kompozytów przy 
efektywnym ich wykorzystaniu może prowadzić do obniżenia ogólnej 
ceny samolotu .  
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Rys. 5. Porównanie wytrzymałości właściwej R,,,fy i sztywności właściwej (E/y) 
konwencjonalnych materiałów lotniczych z kompozytami (zawartość włókna 
60% obj.): M - stopy Al, Ti. stale ; L - włókno szklane w osnowie żywic; K40 -
k<:wlar 40 w osnowie żywicy; C-N - włókno grafitowe w osnowie żywicy, typ N ;  
Ił - włókno borowe w osnowie żywicy; C- / - wlókno grafitowe w osnowie żywi
cy, typ I 

Przykłady zas/Osowań kompozytów ko11S1rukcyj11ych w technice 
lotniczej 

Kompozyty są obecnie jedną z podstawowych grup materiałów we 
współczesnych samolotach wojskowych. Cena wyrobu nie jest tu bo
wiem decydującym argumentem. Np. udział materiałów kompozyto
wych w konstrukcji płatowca samolotu  F-15 produkcji USA wynosi 
ok. 38%. W bombowcu stra tegicznym B-1 przewiduje się użycie ok. 
30% kompozytów (wagowo) na elementy konstrukcyjne płatowca . 
Również w samolotach transportowych i pasażerskich, których masa 
konstrukcji stanowi 23-,- 28% masy samolotu w locie ,  zastosowanie 
kompozytów ma istotne znaczenie. W konstrukcji samolotu Concorde 
zastosowanie kompozytów (włókna grafitowe w osłonic żywicy) umo
żliwiło obniżenie masy konstrukcji o 20 -;.. 25% . 

Poniżej omówiono przykłady zastosowa11 poszczególnych kompo
zytów konstrukcyjnych. 

K o m p o z y t y  b o  r o  c p o k  s y cl o w c (włókna borowe- żywica 
epoksydowa) 

Stosowanie ich jest najbardziej rozpowszechnione w USA. Mają 
one bardzo dobre wskaźniki wytrzymałościowe. Np. w stosunku do 
� topów aluminium wskaźnik wytrzymałości właściwe j kompozytu bo
roepoksydowcgo wynos( na rozciąganie 1,3 -;.. I ,9, na.ściskanie 1,5, na 
ścinanie I, I, a wytrzymałość na zmęczenie jest 3,8 raza wyższa. Wla�-
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ciwości tych kompozytów umożliwiają zastosowanie ich w technice lot
niczej i rakietowo-kosmicznej. 

Już obecnie w lotnictwie USA powszechnie stosuje się kompozyty 
boroepoksydowe. W konstrukcji jednego myśliwca F-15 zużywa się 
ich ok. 750 kg. Równocześnie zastosowanie kompozytów często upra
szcza technologię produkcji i powoduje zmniejszenie liczby elemen
tów konstrukcji . Np. wykonując ster kierunku w samolocie F-4 z kom
pozytu zamiast z metalu zmniejszono liczbę elementów z 24 0 do 84 . 

K o m p o z y t y  z w ł ó k i e n  w ę g l o w y c h  

Uważa się, iż w wysokich temperaturach powstających w locie nad
dźwiękowym najlepsze będą kompozyty z włóknami grafitu (węgla). Są 
one korzystne we współczesnych i przyszłych konstrukcjach samolo
tów naddźwic;kowych z punktu widzenia oszczędności masy konstruk
cji, zwłaszcza dla zespołów, od których przede wszystkim jest wyma
gana sztywność, a nie wytrzymałość. Ntijpowszechniej są stosowane 
kompozyty z włókien grafitowych w osnowie żywic epoksydowych. Są 
one stosowane również na łopatki wentylatorów i sprężarek w lotni
czych silnikach turbinowych. 

Materiał zastosowany przez firmę Rolls-Royce na łopatki wentyla
torów w silniku RB-211, znanym pod nazwą hyfil, ma 600 OOO włókien 
grafitowych na 1 cm2 , a łopatki wykonane z niego są 3 razy lżejsze niż 
tytanowe. 

K o m p o z y t y  „w ę g i e l - w ę g i e l" 

Mają one mały ciężar właściwy (1 ,4 g/cm3) i dobre właściwości izola
cji cieplnej. Dzięki tym i innym zaletom materiały te najbardziej na
dają się do wytwarzania elementów i zespołów samolotu narażonych 
na wysokie temperatury oraz elementów statków kosmicznych. Obec
nie z tych materiałów wytwarza się elementy hamulców, których masa 
stanowi ok. 30% masy hamulców stalowych. Resurs hamulców wyko
nanych z tych materiałów wynosi 3000 lądowań, a więc 5..;-6 razy wię
cej niż hamulców tradycyjnych. F- 15  był pierwszym samolotem woj
skowym USA, na którym zainstalowano takie hamulce. Dzięki temu 
zaoszczędzono 32 kg masy na każdym hamulcu oraz uzyskano płyn
niejsze i skuteczniejsze hamowanie. 

K o m p o z y t y  b o r o a l u m i n i o w e  

Są to włókna boru w osnowie ze stopów aluminium. Kompozyty bo
roaluminiowe są 3,5 raza lżejsze od aluminium i 2 razy wytrzymalsze, 
co pozwala na duże oszczędności wagowe. Ponadto przy wysokich 
temperaturach (do 4 30°C) materiał ten ma dwukrotnie większe od ty
tanu wartości wytrzymałości właściwej i sztywności, dzięki czemu 
może być używany do samolotów o prędkościach M = 3 (na elementy, 
które obecnie są wykonywane z tytanu). 

TABLICA. Skład chemiczny ważniejszych stopów tytanu 

Oznaczenie Nominalny skład chemiczny ( reszta Ti) , % 

stopu Al Cr Mn  Mo Sn  V inne 

Ti Al 1 5Sn2,5 5 - - - 2,5 - -
TiAl8Mo l Y I  8 - - I - I -
WT5- l 5 - - - 2,5 - -
Ti l40A - 2 - 2 - - -
TiAl4Mn4 4 - 4 - - - -
TiAł4Mo3Y I 4 - - 3 - I -
TiAl6V4 6 - - - - 4 -
TiAl7Mo4 7 - - 4 - - -
WT3- l 6 2 - 2 - - ! Fe 
WT6 6 - - - - 4 -
WT8 6,5 - - 3 ,5 - - 0,25Si 
TiV8Fe5A l l  I - - - - 8 5Fe 
TiV l 3Cr l  I Al3 3 l i  - - - 1 3  -
WT I S  3 l i  - 8 -

I 
- -

Kilka firm amerykańskich zajmuje się obecnie badaniem charakte
rystyk kompozytów boroaluminiowych i wdrożeniem ich do przemy
słu lotniczego. Np. firma General Dynamics wykonuje z tego mate
riału elementy konstrukcji ogonowej części samolotu F-111, a firma 
Lockheed- eksperymentalny keson centropłatu samolotu C-130 Her
cules. Specjaliści firmy Boeing badaj,1 możliwość zastosowania tych 
kompozytów na podłużnice superciężkich samolotów. 

Kompozyty boroaluminiowe znajdują coraz większe zastosowanie 
w konstrukcjach silników lotniczych. Firma Pratt and Whitney używa 
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ich do produkcji łopatek wentylatora pierwszego i trzeciego stopnia sil
ników JT8-D ,  TF-30 i F-100, a firma General Electric- do produkcji 
łopatek wentylatora silnika J -79. Daje to ok. 4 0% oszczędności masy 
tych elementów w porównaniu ze stopami tytanu. 

Stopy tytanu 

W latach siedemdziesiątych udział wagowy tytanu w płatowcu wzra
sta! w miarę rozwoju konstrukcji i ustabilizował się w latach osiem
dziesiątych (12 ..;-15% ). Takie samo zużycie go w płatowcu przewiduje 
się w najbliższym dziesięcioleciu .  Przykładem wzrostu zużycia tytanu 
w miarę rozwoju konstrukcji może być fakt, że w modelu Boeinga 707 
użyto 72 kg (180 funtów) tytanu,  a w modelu Boeinga 74 7 - 3000 kg 
(7500 funtów). 

Poza elementami siłowymi, w nowoczesnych konstrukcjach płatow
ca tytan jest powszechnie stosowany na elementy łączące (nity, śruby, 
sworznie) . Np. w samolocie DC-10 było ok. 750 OOO elementów łączą
cych z tytanu, a w C-5A- ok. I ,3 mln na ogólną liczbę ok. 2,5 mln. Sto
sowane są też odkuwki o znacznej masie. Np. rozpórka skrzydłowa w 
samolocie L-1011 ze stopu Ti-6A l -4 V  ma długość ponad 3 m i  masę 
ok. 54 0 kg. Wręga myśliwca F-111 wykonana z tego samego stopu ma 
masę ponad 150 kg. Również ze stopu Ti-6Al-4 V  ma być wykonana 
konstrukcja nośna skrzydła w bombowcu B-1. 

Zarówno w USA, Angli i  i Francji, jak i w ZSRR opracowano wiele 
stopów tytanu. W zależności od składu, stopy tytanu są stopami jedno
lub dwufazowymi . Najważniejsze składy stopów tytanu stosowanych 
na Zachodzie i w ZSRR podano w tablicy. 

Tytan jest w stosunku do innych metalicznych tworzyw konstrukcyj
nych materiałem nowym i dlatego składy stopów ulegają ciągłym mo
dyfikacjom. 

Problemy technologiczne i ekonomiczne związane ze stosowaniem 
tytanu w lotnictwie 

Można powiedzieć, że tytan jako tworzywo (dostępne w handlu od 
1951 r.) dopiero poznajemy, zwłaszcza w kraju. Tytan ze względu na 
duże powinowactwo z tlenem i innymi gazami, jest trudny technologicz
nie w przeróbce plastycznej na gorąco. Również obróbka skrawaniem 
nie jest łatwa, zaś wióry są bezużyteczne, ponieważ nie znaleziono do
tychczas zadowalającej metody umożliwiającej odzysk tytanu. Dla
tego najbardziej racjonalne w przeróbce tytanu są technologie bezwió
rowe, zwłaszcza technologie odlewnicze. Rozwój technologii bezwió
rowej przeróbki stopów tytanu wiąże się nierozerwalnie z modyfika
cjami ich składu.  Np. w koncernie Lockheed opracowano serię stopów 
tytanowych Transaqe podatnych na obróbkę metodami odlewania, 
kucia, wyciskania i walcowania. Jeden z nich, Transaqe 134 , jest po
nadto w pełni odporny na kruche pękanie (7). 

Opracowanie prostszych i tańszych metod przeróbki tytanu i jego 
stopów na półfabrykaty jest obecnie głównym problemem świato
wym, którego rozwiązanie pozwoli na powszechniejsze stosowanie ty
tanu w technice. Względy ekonomiczne są jednym z istotnych hamul
ców powszechnego stosowania tytanu. Innym ważnym powodem jest 
to, że kompozyty stały się poważnym konkurentem tytanu. 
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KSl�lKI LOTNIBZE _.. -----
KACZKOWSKI R. :  Samoloty bombowe Il  
wojny światowej. Diblloteczka Skrzydlatej 
Polski nr 40, Wyd. Komunikacji i Łączno
,ci, Warszawa 1987. str. 264, cena zł 400,-

" Ważniejsze typy samolotów bombowych 
czołowych wytworni japońskich" to Aichi 
El6A, H9A i M6A, Kawanishl H8K, Kawa
saki Kl 66, Mitsubishi Kl 67, Tachikawa 
Kl 74 I Nakajima G5N, twierdzi Ryszard 
Kaczkowski w wyuanej niedawno książce 
„Samoloty bombowe II wojny światowej" w 
tabelce na str. 42. Tymczasem spośród tych 
8 typów samolotów japońskich 3 zakoń
c2.yly karierę w prototypach, 2 zbudowano 
tylko w seriach informacyjnych (po kilka
naście czy kilkadziesiąt szt.), zaś żaden z 
3 pozostałych nie osiągnął serll 800 szt. 
Jednocześnie Istniało co najmniej 10 typów 
bombowców (G3M, G4M, B5N, B6N, D3A. 
D4Y, PlY, Kl 21, Kl 48 I Kl 51) wyprodu
kowanych w seriach 1000-,-2000 egz., co czy
ni treść owej tabelki nieadekwatną do 
tytułu. 

Dobór prezentowanych w pracy typów 
samolotów nie jest jej najsilniejszą stroną. 
Wśród samolotów brytyjskich wymieniono 
np. Skua (136 egz.) - brak natomiast 
Mosquito (ok. 6700), Swordfisha (ok. 2400) 
i Whitley'a (ok. 1800 egz.). Razi brak Jun
kersa 86 i Henschla 129 (bądź co bądź se
rie rzędu 700-,-900 szt.), dwusilnikowych Ca 
prani z rodziny 310-314 (ponad 1700 egz.) 
czy też Poteza 540. W grupie konstrukcji 
USA brak samolotów Douglas A-26 Invader 
(ponad 2400 egz.) I Voultee A-35 Vengeance 
(ok. 1900 szt. ) ;  znacznie powszechniej uży
wanego Martina A-30 Baltimore reprezen
tuje jego poprzednik A-22 Maryland (365 
egz. wobec prawie 1600). Wśród samolotów 
japońskich wymieniono natomiast myśliws
ko-szturmowy Kawasaki Ki 102 (dlaczego 
w takim razie brak np. Beaufightera), roz
poznawczy Nakajlma C6N (498 szt. - brak 
w takim razie Alchi E13A - 1418 egz.) 
I samolot ochrony wybrzeża Kyushu QlW 
(153 szt. - brak z kolei brytyjskiego Anso
na .:_ 11 020 egz.). Pojawiające się kilka
kroć w tekście Kawasaki Ki 48 (197'7 egz.), 
Yokosuka PlY (1098 egz.) I Alchl D3A (149:; 
egz.) nie zaslu:i:yly sobie w mniemaniu 
autora na umieszczenie w „przeglądzie 
ważniejszych konstrukcji". 

O Ile w działach poświęconych samolo
tom polskim, radzieckim i francuskim nic 
ma większych błędów, to przy lotnictwie 
brytyjskim i włoskim pojawiają się j ut 
nieścisłości, największe (po opisach kon
strukcji niemieckich i amerykańskich) przy 
samolotach japońskich. Jest dużym nietak
tem wobec odbiorców podawanie w wy
kazie literatury pozycji prawdopodobnie -
bo skąd takle błędy? - nigdy przez auto
ra nie widzianych (W. Green - Warplanes 
of the 'l"hird Reich, roczniki Atr Interna
tional) oraz opieranie się na drugorzędnej 
literaturze z lat 1936-,-1964 (spośród 37 po
zycji książkowych jedynie 5 publikacji za
chodnich pochodzi z okresu po 1964 r . l ). 

Na s. 21 _w schemacie organizacyjnym 
RAF z września 1939 r. wymieniono Army 
Co-Operation Command - utworzone do
piero w 1941 r., samolot Caproni 314 (s. 38) 
był wg autora bombowcem projektowanym 
w 1940 r., podczas gdy był to ostatni wa
riant rozwojowy rodziny Ca 310/311/312/313 
z lat trzydziestych. .,Kwia tkl z łączki" 
amerykańskiej to np. Boeing B-17 (wy
miary ok. 32 X 22 m) jako wersja samo-

lotu XB-15 (wymiary ok. 45 X 27 m) - na 
s. 72 oraz kilka wierszy dalej grupa „ame
rykańskich eksperymentalnych superbom
bowców opracowywanych w zakładach 
Consolldatcd, Boeing, Lockheed, Douglas i 
C onva,r jako XB-24, -29, -30, -31 i XB-32". 
Consolidated I Convair to te same zakła
dy (zmiana nazwy w 1943 r.), zaś B-24 był 
opracowywany kilka lat wcześniej aniżeli 
konkurujące jedyme ze sobą projekty 
XB-29-,-XB-32. 

Dlaczego w innym miejscu książki (s. 30) 
autor klasyfikuje, XB-29 jako „ciężki czte
rosilnikowy bombowiec strategiczny", zaś 
opracowywany wg tych samych warunków 
technicznych XB-J2 jedynie jako „bombo
wiec czterosj\nikowy", używając w tym sa
mym miejscu nomenklatury „lekki bombo
wiec" dla samolotu Douglas A-26 (udźwig 
1800 kg bomb, masa startowa 16 t), zaś 
„samolot bombowy" dla Lockheeda B-34 
(masa startowa 12 t, 1100 kg bomb). Wlelo
krotnle w tekście jest nieprawidłowo uży
wana brytyjska nazwa Forlress dla B-17 
(zamiast wlaścl\':ego w USA Flying Fort
ress). Na s. 73 pojawia się jako nazwa 
własna XC-99 Similar (dosłownie : podob
ny), co zostało po prostu przeniesione z 
anglojęzycznego opisu bombowca B-36: 
„B-36 (XC-99 simllar) was a slx-englned 
monoplane .. .  '' . 

Treść tabeli na s. 30 „Ważniejsze typy 
nowoczt-snych samolotów bombowych wy
produkowanych w latach 1939-,-1941 przez 
przemysł a merykański" znów ma niewlel� 
wspólnego z tytułem. Jest to wykaz samo
lotów wyprodukowanych na potrzeby lot
nictwa lądowego USA, stąd np. 52 egz. 
Hudsona (wobec 7'70 rzeczywiście wyprodu
kowanych w tym okresie - w większości 
dla US Navy i Wielkiej Brytanii) i 56 lo
dzi latających Catalina (wobec 550 z prze
znaczeniem jak wyżej). Dlatego też brak 
w wykazie samolotów A-22 Maryland czy 
A-30 Baltimore, produkowanych wylącznię 
na eksport, czy też SB-2U Vindlcator i 
SB-2A Buccaneer produkowanych dla US 
Navy. 

Przechodząc do samolotów Luftwaffe na
trafiamy na s. 36 na „czterosilnikowy bom
bowiec dalekiego zasięgu Heinkel 177" (w 
rzeczywistości dwusilnikowy), na s. 75 do
wiadujemy się o „rozpoczęciu w 1944 r. 
produkcji seryjnej średniego bombowca 
Ju 288" (Istniały tylko prototypy). Samo
lot-pocisk z napędem odrzutowym Fieseler 
103 (V-1) jest określany na s. 198 jako 
„pocisk rakietowy FZG 76 (V-1)", zaś 
autentyczny kierowany pocisk rakietowy 
l<.lasy powietrze-woda Henschel 293 figuruje 
na s. 193 I 202 jako „bomba szybująca". W 
tabeli na s. 36 autor podaje prawidlow:i 
liczbę 101 egz. seryjnych samolotu Do 21S. 
Liczba ta wzrasta do 150 szt. na s. 189 -
C7yżby autor przestał kontrolować swą 
działalność? 

Cytowana na wstępie niniejszych uwag 
tabelka zestawiająca „ważniejsze typy bom
bowców" japońskich .nie jest niestety 
szczytowym przykładem niekompetencji 
autora w dziedzinie lotnictwa japońskiego. 
Można wybaczyć niewłaściwie podany (s. 
65) wykaz sprzętu biorącego ·udział w ata
ku na Pearl Harbor (jest 104 B5N I 171 
D3A wobec 144 B5N I 131 D3A rzeczywi
ście użytych) czy też uporczywe (s. 41, 65) 
klasyfikowanie bombowca nurkującego 
Alchi D3A jako samolotu torpedowa-bom-

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 

e WSK PZL-Swidnik zgłosiła do Urzędu 
Patentowego PRL wzór użytkowy pn. Ato
mizer (wynalazca : Antoni Muszyński). 

Wzór użytkowy ma na celu opracowanie 
prostej konstrukcji atomizera przeznaczo
nego do aparatury agrolotniczej zabudowa
nej na śmigłowcu rolniczym. 

Atomizer, według wzor-u użytkowego. 
składający się z bębna rozpryskującego 
I korpusu 1 z przewodem 2 doprowadza
jącym ciecz usytuowanym stycznie do ka
nału robocze&o 3 utworzonego między dwa-
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bowego, choć udźwig tego samolotu (370 
kg) wykluczał nawet pr�eprowadzenie prób 
z torpedą na prototypie. Nosicielem samo
bójczych bomb latających Ohka (s. 67) o 
masie 2150 kg był samolot G4M2e, nie zaś 
G4Ml o udźwigu bomb 1000 kg. Natomiast 
szczytem nieporozumienia jest opis (na s. 
23�i samolotu B5Ml jako odmiany samo
lotu B5Nl - to tak, jakby np. Spitfire 
był wersją Hurricane'a. Samoloty Mitsu
bishi B5Ml I Nakajima B5Nl opracowano 
równolEgle na zamówienie lotnictwa mary
narki na pokładowy samolot torpedowo
-bombowy, pr-zeznaczony do wprowadzenia 
do służby w 1937 r. (japoński rok 2597, stąd 
typ 97). Eksploatacja próbna serii infor
macyj nych obydwu typów podczas walk w 
Chinach skłoniła dowództwo marynarki ja
pońsKiej do wyboru bardziej obiecującej 
konstrukcji Nakajlmy i . w ten sposób BSN 
,-;tal się podstawowym japońskim pokłado
wym samolotem torpedowa-bombowym w 
pierwszej fa:r.ie zmagań na Pacyfiku. 

Na jednej tablicy kolorowej autor przed
stawia samoloty w różnych skalach, unie
możliwiając porównanie Ich sylwetek, dol
ne zdjęcie na s. 168 przedstawia samolot 
Lockheed 212 Electra, a nie L-414 Hudson 
(nie mające ze sobą nic wspólnego), na 
s. 187 umieszczono zdjęcie samolotu Do 
17M, a nie Do 17Z (zupełnie inny kadłub), 
na s. 245 niemieccy mechanicy w charak
terystycznych furażerkach obsługują samo
loty Ju as - wg autora japońskie Kyushu 
QlW. Zdjęcie na s. 231 nie przedstawia 
Kl 102, lecz sfałszowany retuszem Kl łS 
(usterzenie przerobione na kanciaste). Rzu
ty boczne, przednie i górne wielu sylwe
tek w ogóle się nie pokrywają, rysowane 
samoloty ksztallaml nie przypominają pier
wowzorów. Na s. 169 I 186 zamieniono 
miejscami samoloty Hudson l Ventura, na 
s. 188 jest Do 17Z, a nie Do 17E, który 
miał inny kadłub i rzędowe silniki. Podane 
długości serii są w ponad 20 przypadkach 
nieprawdziwe : dla ·samolotów Blenhelm, 
Beaufort, Battle Savola 79 zaniżone z 
powodu nieujęcia produkcji licencyjnej, 
dla Do 17, He 111 ,  Ju 87 I Kl 21 podano 
jedynie produkcję z okresu wojny, a wal
czyły również egzemplarze przedwojenni'. 
W przypadku Liberatora, Mltchella I Ven
tury podano liczbę bombowców wykona
nych na zamówienie US Army I Lend
-Lease bez patrolowych wersji morskich 
I transportowców. za krótkie są serie Do 
217, He 115, Kl Sł - nie ujęto egzempla
rzy wykonanych poza zakładami macie
rzystymi, zaś liczby podane dla G3M, D4Y. 
BSN oraz Ju 88 I 188 sa zawyżone. Można 
by jeszcze wypomnieć nazwe bombv ato
mowej zrzuconej na Nagasaki (s. 60) Fat 
Boy (w rzeczywistości Fal Man), czy uży
cie jako nazwy własnej terminu Guntcl 
(szturmowiec) dla Kl 51 na s. 227 Itp. 

No cóż - .,errare humanu est". Dlacze
go jednak niektórym autorom pomyłki 
zdarzają się tak często? Niedawno w Wy
dawnictwie MON u:Cazała się Inna książka 
Ryszarda Kaczkowskiego zatytułowana 
.,Lotnictwo w działaniach na morzu". Te
mat dotąd mało spopularyzowany w Pol-• 
sce, dobrze zaś opracowany w źródłach 
zagranicznych. Niestety, we wspomnianej 
książce R. Kaczkowskiego rol się od błę
dów. A teraz R. Kaczkowski zaprzepaścił 
szansę uczynienia z „Samolotów bombo

· wych II wojny światowej" pozycji choćby 
w ograniczonym stopniu wartościowej. 

Tego rodzaju działalność wydawnicza nie 
przynosi niestety chwały edytorom serii 
BSP, którzy jak widać, nie zdają sobie 
sprawy z tego, że przeciętny czytelnik ty
godnika Skrzydlata Polska (potencjalny 
adresat serii) nie musi być w tym tema
cle ignorantem, gdyż czytuje również lnne 
- zwykle leps.ze - publikacje. 

Mlchat Mietelski 

ma tulejami 4,  5, z których jedna ma 
otwory i jest przymocowana do korpusu 1 

charakteryzuje się tym, że tuleję bez 
otworów 5 osadzoną na obrotowym walku 
,, silnika elektryc;znego 7 I połączoną tar
czą czołową 8 z tuleją zewnętrzną z prze
cięciami 9 stanowi bęben rozpryskujący 
wykonany z jednolitej calośct. 

Wzór ._uiytkowy, opatrzony 
strzeżeniami, opublikowano w 
/1988 w klasach B64D, B0SB 
79465. 

dwoma za
BUP nr 3/ 
pod nrem 
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STRESZCZENIA 

PERLIŃSKI J. : Zachodnie bombowce w 2000 r. 
TLiA. t. XLII I .  1988, nr 1 1- 12. s. 3 

Przedstawiono obecne uzbrojenie lotnictwa USA 
w stare bombowce B-52, w najnowsze B-18 oraz 
przewidywane prace w tej dziedzinie w latach dzie
więćdziesiątych. 

GRZEGORZEWS K I  J. : Przewidywane kierunki 
rozwoju cywilizacji techniki lotniczej do 2000 r. 
TLiA, l. XL I I I ,  l lJ88, nr 11- 1 2. s. 5 

W artykule omówiono przewidywane kierunki 
rozwoju i badań do 2000 r. w nastt;pujących dziedzi
nach cywilnej techniki lotniczej: aerodynamika sa
molotu, zespoły napędowe, konstrukcja płatowca, 
metody projektowania wspomagane komputerowo 
oraz komputerowe wyposażenie samolotów. 

MICHALAK S. : Koncepcja układu sterowania lo
tem z automatycznym odtwarzaniem gotowości tech
nicznej. TLiA, t .XLI I I .  1988, nr 1 1- 1 2. s.9 

Przedstawiono koncepcj<; układu sterowania stat
ku latającego, w którym w sposób automatyczny 
jest wykrywane miejsce uszkodzenia systemu oraz 
odtwarzanie możliwości jego dalszego działania 
przez wykorzystanie pozostałych sprawnych ele
mentów. 

ŻUREK J . ,  STAFIEJ W . :  Piktografia szybowcowa. 
TLiA, t. X LI I I, 1 988, nr 1 1- 12, s. l i  

Autorzy przedstawiają podstawowe założenia 
piktografii w zastosowaniu do oznaczenia elcmen
tó"' wyposażenia kabiny szybowca i przedstawienia 
zakresu użytkowania szybowca w locie. 

SZCZEPANI K  R. : Eksperymentalne metody wy
znaczania postaci drgań łopatek sprężarki - ich wady 
i zalety. TL i A, t. XL I  I I, l 988. nr I 1-12, s. 14 

W artykule przedstawiono trzy doświadczalne 
metody wyznaczania czc;stotliwości i postaci drga,i 
łopatek spn;żarck i turbin, z podkreśleniem wad i 
zalet: metod<; pomiaru strzałki ugic;cia, metodc; ho
lograficzn,1 i mctnclc; ekranów z nafty i piasku. 

GLASS A. : LWS-4 (PZL-30) i LWS-6 Żubr. TLiA, 
t. X L l l l ,  1988, nr  1 1- 12, s. 16 

Przedstawiono dzieje rozwoju samolotu bombo
wego PZL-30 Żubr z 1936 r. wprowadzonego do 
produkcji jako LWS-4 Żubr. 

GRUSZCZYŃSKI E . :  Stan i światowe tendencje roz
woju nowych technologii i materiałów dla konstrukcji 
lotniczych. TLiA, t. XLl l l ,  I 988. nr l 1 - 12, s. 29 

Pokazano tendencje w stosowaniu nowych mate
riałów w lotnictwie. a zwłaszcza kompozytów boro
epoksydowych, w<;glowych i boroaluminiowych 
oraz stopów tytanu. 

CONTENTS 

PERLIŃSKI  J . :  The western bom bers of 2000. 
TLiA, vol. X L II I, 1 988, No 1 1- 12, p. 3 

The current armament of the American air force, 
in old 8-52 bombers and the latest 8-1 B has been 
discussecl as well as predicted development in this 
area in the n ineties. 

cd. na str. 22 

TLiA 1988 nr 11-12 



► Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP SITK 

Badanie sprzętu lotniczego 

Na zaproszenie Sekcji Lotniczej i Kola S IMP przy 
Instytucie Lotnictwa, 27.06. I 98S r. w Domu Tech-

• 
0nika NOT w Warszawie mgr inż. pi l .  Ryszard Wit
kowski wygłosił odczyt pt. . ,Badania wzorców ob
cego sprzętu lotniczego". 

Wg definicji wzorcem obcego sprzętu  lotn iczego 
nazywamy egzemplarz statku powietrznego obcej 
produkcji i konstrukcj i ,  poddawany badaniom w 
celu rozpoznania różnorodnych cech technicznych 
oraz osiągów, właściwości lotnych i charakterystyk 
operacyj no-użytkowych ,  głównie w celu porówna
nia z własnym sprzętem lub dla ułatwienia własnych 
opracowań. 

Cel bada,\ wzorców jest zależny od okol iczności , 
czasu i zakresu zainteresowania badającego: 

- w czasach pokojowych , w odniesieniu do 
sprzętu cywilnego celem jest przede wszystkim ułat
wienie uzyskania przez opracowanie własne równo
rzędnego lub wyższego poziomu cech technicznych i 
użytkowych dla zapewnienia atrakcyjności handlo
weJ , 

- w czasach pokojowych. w odniesieniu do 
sprzętu wojskowego. celem jest przede wszystkim 
uzyskanie świadomości, że własny sprzęt pod wzglę
dem właściwości taktyczno-operacyjnych nie ustę
puje sprzętowi potencjalnego przeciwnika oraz ułat
wienie prowadzenia działań wojennych , 

- w czasach wojennych , celem jest szybkie do
stosowanie cech techn icznych i operacyj nych 
sprzętu własnego oraz taktyki dzialai\ własnego lot
nictwa do cech sprzętu używanego przez przeciwni
ka. 

Metody badania wzorców są współcześnie okre
ślane zarówno uwarunkowaniami zewnętrznymi 
( np. ograniczeniami dostępu do wzorca) ,  jak i sta
nem techniki .  Wyróżnia się następujące rodzaje ba
dań: 

- badania stacjonarne. skoncentrowane na roz
poznaniu materiałów, rozwiązań konstrukcyjnych i 
technologicznych. wyposażenia i stosowanych pa
liw, 

- badania peł nowymiarowe w naturalnych wa
runkach użytkowania w locie i w pełnym zakresie 
osągów i właściwości lotnych, 

- badania w locie na wzorcach podobnych do 
oryginałów. tj . sprzęcie własnym przerobionym w 
celu nadania mu cech wzorca oryginalnego, 

- badania symulacyjne na komputerowych 
wzorcach software 'owych, zaprogramowanych w 
symulatorach operacyjnych. 

Badania obcych wzorców w świecie rozpoczęto w 
latach trzydziestych. W miarę upływu czasu rozwi
nęły się zróżnicowane rodzaje bada,,: 

- Wzorce zwi,1zane z przekazywaniem praw li
cencyjnych na typ, od którego l icencjobiorca rozpo-

,zynal rozwój własnych opracowań. Np. wiatrako
wiec Cierva zapoczątkował prace nad śmigłowcami 
niemieckimi konstrukcji prof. Fockego. śmigłowiec 
Sikorsky S-5 I - rozwój angielskich śmigłowców 
firmy West land, samoloty MiG 1 5 ,  1 7  i 1 9 - rozwój 
samolotów bojowych w Chinach , myśliwiec Mirage 
- rozwój samolotów Kfir w Izraelu itd. 

- Wzorce dla sporządzania nielegalnych kopii. 
Przykładem może być radziecka superforteca Tu-4 
Tupolewa z 1 948 r. jako kopia Boeinga B-29 lub la
tająca bomba USA z 1 946 r. jako kopia niemieckiej 
Y- I .  Wykorzystywania wzorców tego typu całkowi
cie zaniechano. 

- Wzorce stanowiące zdobycz wojenną.  Przy
kładem są niemieckie samoloty bojowe w RAF w 
czasie l i  woj ny światowej : bombowiec Heinkel He 
l I I , myśliwiec Messerschmitt Bf 109 i Bf 1 1 0. bom
bowiec J unkers Ju 88, myśliwiec Focke-Wul Fw 1 90 
i bombowiec Heinkel He 1 77,  badane w ośrodkach 
badawczych RAF Farnborough, Enemy Aircraft 
Flight w Tangmere i Air Fighting Development Uni t  
w Duxford. Po wojnie w USA, Anglii i ZSRR ba
dano ok. 80 typów zdobytych wzorców. 

- Wzorce uzyskane metodami „pirackimi'' lub 
jako zdobycze z konfliktów regionalnych. 

- Wzorce uzyskiwane metodami handlowymi.  
Historię badań wzorców obcego sprzętu lotni

czego w Polsce prelegent podzielił na dwa okresy. 
W okresie przedwojennym systematycznie pod

dawano badaniom wzorce wielu typów statków po
wietrznych m. in . :  Potez XXV i Spad 6 1  w 1 926 r. , 
Avia BH-33 w I 92S r. , Wibal!_lt-70 w 1 929 r„ Fokker 
FYl l/3M w 1 930 r. , wiatrakowiec Cierva C.30A w 
latach 1 934- 1 937. 

Po woj nie systematycznym badaniom poddano 
ki lkanaście typów wzorców :  Po-2 w 1 948 r. , Bi.icker 
Jungmann i Pi per L4A Cub w 1950 r. , szybowiec So
haj i samolot szkolny UT-2 w 1 95 1  r . ,  szybowiec A-9 
w 1 954 r . ,  M iG- 1 5  w 1 955 r. , MiG- 1 7  w 1 956 r . ,  
Jak- 1 7W,  Jak-23 , Mi - I  w 1 957 r . ,  Jak- I 2  w 1959 r . ,  
Mi-2 w 1 968 r . ,  Z-37 Ćmelak w 1 947 r . ,  Thrusb 
Commander w 1 976 r. W sposób nieudolny i nie da
jący żadnych korzyści dokonano badań dostępnych 
wzorców śmigłowców: Silvercraft SH-4 i Hughes 
300C. 

Zdaniem inż. Ryszarda Witkowskiego z punktu 
widzenia przemysłu lotniczego, badania wzorców 
obcego sprzętu lotniczego mają duże znaczenie i 
mogą przynieść korzyści jeśli S,) zachowane następu
jące warunk i :  
• - dobór wzorców jest właściwy d la  realizowanej 
l in i i  programowej przemysłu (np .  rozwój sprzętu 
agrolotniczego, szybowców wyczynowych itp. ) ,  

- badania są prowadzone we właściwym czasie, 
tak aby wyniki mogły być użyteczne dla opracowań 
własnych. 

WARUNKJ PRENUMERATY NA 1989 r. 

Z punktu widzenia sil zbrojnych badanie wzor
ców ma znaczenie w utwierdzeniu świadomości wła
snych szans w ewentualnym konflikcie. 

Korzyści z badania wzorców obcego sprzętu lotni
czego są uzyskiwane nakładem wysokich kosztów. 
Wydatkowanie tycb sum musi być poprzedzone ana
lizą. czy nie jest bardziej celowe poniesienie ich na 
rzecz własnej bazy naukowo-badawczej. 

r.  Kurcyk 

Lotnictwo ultralekkie 

Na zaproszenie Sekcji Lotniczej i Kola S IMP przy 
I nstytucie Lotnictwa. 2 1 .04. 1 988 r .  w Domu Tech
nika NOT w Warszawie doc. dr inż. Jerzy Wolf wy
głosił odczyt pt . .. Rozwój ul tralekkiego lotnictwa". 

Zapotrzebowanie na powietrzny transport ma
łych mas na małe odległości i na niewielk ich wyso
kościach . z ominięciem naziemnych utrudnie1\ i 
uci,)żliwości sieci komunikacyjnych, skłania do two
rzenia ul tralekkiego spm;tu lotn iczego. Dopiero 
powstanie nowoczesnych materiałów kompozyto
wych włóknisto-piankowych, rur cienkościennych , 
wysokowytrzymalych stopów lekk ich i tkanin polie
strowych (dakron) umożliwiło budowę składanych 
lekkich struktur skrzydłowych. Ich dynamiczny roz
wój obserwuje się w ostatnim dwudziestoleciu .  Ul
tralekkie lotnictwo obejmuje głównie: ultralekkie 
szybowce i samoloty, lotnie i motolotnie oraz spado
chrony szybujące i motospadochrony. Spośród 
wielu definicji wg wymaga,\ amerykańskich ultra
lekki sprzęt lotniczy to takie aparaty lataj,1ce, które 
maj,1 masę w lasmi do 50 kg bez napędu i I I 5 kg z na
pędem, prędkość maks. do 1 00 km/h , prędkość prze
ciągnięcia do 43 km/h. możliwość transportu jed
nej osoby (pilota) i zabieranie paliwa do 20 dcm3 . 

Ultralekki  sprzęt latający ma sterowanie aerody
namiczne lub sterowanie zmianą wyważenia, tzn. 
wychyleniem ciała pilota i ładunku. Lotnie i motolot
nie należy uznać za aparaty latające z duż,) przyszło
ścią, dające możliwość maksymalnego wykorzysta
nia powierzchn i  i elastycznego skrzydła .  Jednakże 
układ latającego skrzydła ugruntowany w lotn iach i 
motolotniach stwarza wiele poważnych problemów 
statecznościowych i sterownościowych. 

Od 1 970 r. doc. J. Wolf zbudował w I nstytucie Lot
nictwa 6 ultralekkich skrzydeł doświadczalnych, na 
podstawie których powstały lotnie treningowo-za
wodnicze Z-80 ( wyprodukowano 60 sztuk)  i Z-84 o 
polepszonej sterowności przez wprowadzenie stero
wania bezpośredniego. Uzyskał on kilkanaście pa
tentów konstrukcyjnych. 

W dyskusji nad referatem stwierdzono, że sprzęt 
ultralekki ze względu na jego zastosowanie praktycz
ne i niskie nakłady zasługuje na dalsze rozwij anie. 

T. Kurcyk 

Prenumeratorzy zbiorowi jednostki gospodarki uspołecznionej, instytucje i organizacje społeczne zamawiaj<! prenumeratę dokonując wpłaty wyłącznie na blankiecie „wpla-
ta-zamówienie'' Gest to .,polecenie przelewu" rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa o część dotycząc,, zamówienia). Blank iety te będą dostarczane dotychczasowym prenumeratorom przez 
Zakład Kolportażu. Nowi prenumeratorzy otrzymają je po zgłoszeniu zapotrzebowania (pisemnie lub telefonicznie) w Zakładzie Kolportażu. 

Prenumeratorzy indywidualni -osoby fizyczne zamawiają prenumeratę dokonując wpłaty w UPT lub NBP na blankiecie N BP. Na odwrocie wszystkich odcinków blankietu należy wpisać 
tytuł c,.asopisma. okres prenumeraty, liczbę zamawianych egzemplarzy oraz wartość wpłaty. Wpłacać należy na konto: Państwowy Bank Kredytowy 1 1 1 /0 Warszawa nr 37001 5-7490- 1 39- 1 I .  
Prenumerata ulgowa przysługuje wyłącznie osobom fizycznym członkom S T. studentom i uczniom szkól zawodowych. Warunkiem prenumeraty ulgowej jest poświadczenie blankietu 
wpłaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczęcią Kola SNT, wyższej uczelni lub szkoły. Sposób zamawiania prenumeraty ulgowej jest taki sam jak prenumeraty indywidualnej. 
W prenumeracie ulgowej można zamówić tylko po I egzemplarzu każdego czasopisma. 

Uwaga! Miesięcznik Aura może być zamawiany w prenumeracie ulgowej również przez uczniow szkól ogólnokształcącyc11. 
Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę zamawia się tak jak prenumeratę indywidualną. Dodatkowo należy podać na blankiecie wpłaty nazwisko i dokładny adres odbiorcy. Cena 

prenumeraty ze zleceniem wysyłki za granicę jest dwukrotnie wyższa. 
Wpłaty na prenumeratę są przyjmowane w terminach: 

do IO listopada na każdy kwartał, I i li półrocze oraz cały rok następny. 
do 28 lutego na l i .  I l i  i IV kwartał oraz l i  półrocze, 
do 31 maja na I l i  i IV kwartał oraz I l  półrocze, 

- do 3 1  sierpnia na IV kwartał. 
Zmiany w prenumeracie można zgłaszać pisemnie tylko w ww. terminach. 
Informacji o prenumeracie udziela Zakład Kolportażu Wydawnictwa NOT SIGMA (ul. Bartycka 20, 00-7 1 6  Warszawa) skr. poczt. 1 004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 248, 249, 293, 

297. 299 lub 40-30-86 i 40-35-89. 
Egzemplarze archiwalne czasopism można nabywać za gotówkę w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa. ul. Mazowiecka 12 (tel. 26-80- 1 6) lub zamówić pisemnie. Zamówienia na 
egzemplarze archiwalne czasopism przyjmuje: Zakład Kolportażu, Dział Handlowy, 00-950 Warszawa, skr. poczt. 1 004 (tel. 40-37-3 1 ). na rachunek dla instytucji lub za zaliczeniem pocztowym 
dla osób fizycznych. 

Wstępna cena prenumeraty TLiA na 1989 r. - kwartalna normalna 900 zł, kwartalna ulgowa I 80 zł, półroczna normalna 1 800 zł, półroczna ulgowa 360 zł, roczna normalna 3600 zł, roczna 
ulgowa 720 zł. 

W przypadku zmiany cen w okresie objętym prenumeratą, prenumeratorzy są zobowiązani do dopłaty różnicy cen. 



Cobra 1 5 

·o  

--
----G'o-6-y--o__ 15_ 

0 

-------�(::•
=>---

_ __..:.2-_ _______ � 

0 -----------


	okładka
	reszta
	002
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020
	021
	022
	023
	024
	025
	026
	027
	028
	029
	030
	031
	032
	033
	034
	035
	036
	037
	038
	039
	040


