


HOBOCTl,II 1,113 nOJlbWł,11 ◄ 
• U OKTJ1Gpc np. fOAa Ha Ja DOAC BCK Il3JI-Meneu. cocTOHJJCH nepa.Ltił noneT 

CIJCJ)X JICncoro y'tc6noro Cal\tOJICTa KP-02A. 3TO n106UTCnLCJvJ'l.li CUMOJICT CKO~CTpynpo

nau11wr1 lllI>KCUCpaMH C. KycTpOHCM HE. KpaD'łRKCM . MaMOilCT HMCCT TpCXKOnecnoe 

wacCH, ADYXLl;J1'nHHĄPOBbtii ABHraTCJlb MO~HOCTblO n 44 KB (60 nc), AJlllHY 4,95 M, 

pa3Max 8,8 M, DblCOTy 1,35 M. IlpC,l\DOJlaraeMan M8KCHMUJlbH 8 Jl CKOpOCTh 288 KM/1-ł, 

KpeiicepcKaH 163 KM/q. 

Caconc1· ycnew110 JaBep11Jl'IJl na3CMJJblC HCnblT,;IJIHS!, 

• Ha :iano,a.c BCK H3JI-M:c11ett 61.,u10 11p1urnTo pewem-tc o 11poJ1,0mKCHH11 npou'.1-

uo.a;crua car,1oncTa Au-2 ;.to 1990 r. TTcpno1rn •ia1n,111..1c JJ JJaHht upc.o,nonaranu nponJ

liOACTuo :JToro Ci:tJ\IOJll.'Ta TOJH„KO no 1980 r, 110:JTOMY H IIOCJJC,U,HliC I O}lbl uunycK CTHJl 

CUJUK3TLCJI. 

• Ilon&CKHC Aum1J111Huu JIET o 1983 r. npc,o.ycr-.rnTp11m110T coucpwcm,·Toouauuc 

cnMOJ1CT11oro napKa II yucmP1c1111c •mena Jaq>a11wm1,1x pciicoo. 

- IlpeJzyCMaTpJ-lll::teTCJl yneJIH'łCl:IHe nepCDOJOK 11a 56% nyTCM nOUblWCIIUfl 1JaCTOTbl 

TIOJJCTOD n cou;HanuCTHlICCKl1C CTpam,,, M. ,np. n Co4nno 4 pcfica n HC)lCJUO, n EcpJIUH 3 

D :Sy)lapcwT 5, B liyxapeCT 2, B :Senrpa)l 2, B MocKDY 4. B K8TIUTaJIHCTH1ł.CCKHC CTpaObT. 

yoenH1lCH1te 11ncna no11eT0B 6y)lCT JflvleTb MCCTO no MapwpyTaM: Bap1Uana-JlOHAOH, 

- M.tAPDA-PHM, - Bncua n U ypux. Ey.uyr uoccTaFtonneHbl nonen.i n XenbCłtHKn, 

KcJlhH H nu011. 

- ITpcAyCMaTprmacTcH 3ar,.-rnna caMoJ1cTon llJT-62 caMoneTa.Mlf MJJ-621\1:. nET 

11MCCT Y*C 5 Ti:IKHX Mi:IW IIIT, cneA)'IOlUHC 2 TIOTIYlJIIT D KOHU.C 1983 111111 n lli:l'JaJIC 1984 r. 

• n ,rnabt upo,o.amu Jano.na BCK Il3H-Meneu. 3a 1982 r. ncpcor..11101111c11L1. IT po.a.ana 

npo.r.zyKU:Hfi CTOHMOCTblO B 18 Mlłnnnap)lOD 3flOTbI X, T .C. 113 9% BLiwe, 'ICM Ja 198 1 r. 

3KcnopT y»ena11eH 60JJee 1IeM Ha 10 %. n 1983 r. npC)ll"IOJlarncTCJI BbtnyCK cal\fOJlCTOO 

AH-28, K0T0pb1e 6y,uyT nocTa»nnThCH u ConcTcx11H Coun. 

► NEWS FROM POLAND 

• The fir st flig ht or the 1Ul-02A 1111,ra -light training aircral"t 
look place at WSK-Mie lec lu Oclobcr last year. This amateur
-built two-seat light aircra[t is cl esigned by cngincers S. Kustroń 

ancl J. Krawczyk. It i s providecl with three-wheeled und erca rriagc 
ancl two-cylinder 44 kW (60 hp) engine, and its dimensions arc: 
overall length - 4.95 m, wing span - 8.8 m, overall height - 1.35 
m. The aircraft Is expected to achieve the maximum speed of 
288 km/h and the cruislng speed of 163 km/h. 

Il bas successfully passed the ground tests. 

• The decislon to extend the production or the An -2 airCl'al t 
lill 1990 has been talcen at WSK PZL-Mielee. Originally this alr
craft was planned to be manufac tured till 1980 only, hence its 
production was being reclucecl cluring recent years. 

• The Polish Airlines LOT are planniug to exchange their fleet 
and to increase the amount of flighls to and from abroad in 1983. 
In particular: 

- It is planned to achleve increasc in the trans port amount by 
58°/, lhrough rai sing the frequency of flights to socialistic coun
tries, whicb will reach: 4 flights a week to Sofia, 3 flights to Ber
lin, 5 flights to Budapes t, 2 fllghts to Bucharest, 2 flights to Bel
gracle, 4 fllgbts to Moscow. As regarcl s flights to and rrom capltali
stic countries, lt Is planned to increase the rrequency of connec
tions between Warsaw and London, Madrid, Milan, Rome, Vienna 
and Zurich. Flights to Helsinki, Koin and Lyon are to be re~u
mecl. 

- As regarcls the alrcraft fleet, lhe lł-62 airplanes are planned 
to be replaced by the Ił-62M ones. The LOT have alreacly got 5 
airplanes of that type and two next ones will be obtained on 
the lurn of 1983. 

• The actual sales achieved at WSJ{ PZL-Mielec in 1982 ex
ceeded the sales plan. The total worth of the sold product amoun
ted to 18 milliards zł, i.e. by 9'/• more than that figure for 1981. 
The exports increased as well, and that by a dozen or so per 
cent. For 1983 the multipurpose An-28 airplanes, which are known 
to sell well in the Sovie t Union, arc planned to be manuractured. 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i ~ ITK ◄========~===== 
LIST OTWARTY SEKCJI LOTNICZYCH 

Sekcje Lotnicze ZG SIMP i ZG SITK wys~os-uwały na
stępujący lLst otwarty: 
Warszawa, dnia 18 rmar,ca 1983 r. 
Do Prezy,de1J1ta Miasta Stołeczmeg;o Warszawy 
Ob. gen. dyw. dr Mie,czysława Dębidkieg.o 
Dyrektora Centralnego Zairz.ądu Lot,nict.wa 
Cy:w.iln,ego - Ministers~wa K,mnunikacjri 
Ob. gen. bryg. ,pil. Jerzeg,o Ra~owsrk,i,ego 
Rrezesa Aer.oklubu P,olsk:iej Rzeczypospolitej Ludowej 
Ob. gen. bryg. pil. dr Władysława Herimaszewskirego 

Repr·ezentując pogląd środ101Wiska spec jalistów 1o,tniczych 
w kraju, w tym ,i w stolicy, Zairządy Sekcji L Olbniczy,ch Sto
warzyszenia Inżynierów i Techników Mechanirków Polskich 
i SboW0rzyszeITTli.a Inżynierów a T,echników Komunikacji 
ora z Za,rząd Kl,ubu Seni01rów Lotnictwa Aer,oklubu WaT
sza wskieg,o zw;ra,cają się z ru,przejmą prośbą ,0 TOzpatirzenie 
zawartych w rniniej,szym wy,s,tąpieniu pr,opozy,c.ji zw,iązanych 
z ,zagospodarowaniem obiektów byłego lotni•srka Aeroklubu 
PRL na Gocławiu. 
Uważamy, że wyikorzys,ta111i.e tyreh ,obiektów powwnno 

uw.zględnli.ać lokaHzację muz.eum lotnkz,eg,o. Warsz.a.wa była 
zaw1sze cen/tru,m r •oz,woju po1sikireg,o lotilliobwa od za1·anda je
go dziejów aż ,po dzireń dzisiejszy. W Wairs.zawie mieszczą 
się ,zakłady przemy,słu lotniczego, insty,tiuty Lotniicre, uczel
.ruie lotnicze. W WalI"lszawie, bądź w jej pobliżu, stacjo.n1owały 
i .s,ta,cjoinują sztandarowe jednostki lo,tn1ic.twa woj,skowego. 
W Sltolicy mają siedzibę naczelne władze wszystkich insty
tucji, przedsiębiorstw i organiza,cji lot,nJi.,czycb. Dlateg,0 też 
na Wair,szawie s poczywa ,obowiiązek z.ichowaJJlia tradycji, 
krzeWlieinJi.a wiredzy ,o osiągnięciach myśli i ,czyna,ch twór
czych, z.apewinli.ające rozbudzanie i r.ozwijande za.intereso
wań lotniczy;ch młodzireży i dające pods,tawę do tworzenia 
kadr dla lotnictwa. 

Muzeum lotnicze byłoby nie tyiko świadectwem tradycji 
lotniczych stolicy, zawiierają•cyich w sobie ,co naj,mn1ej po
J,owę polskrkh , osiągnięć lotn:iczy,ch, le.cz tarkże w poważnym 
stopnli.u byłoby ,osŚrodkiiem wy,chowania 1pat11ioty,czno-,ob:rnn
neg,o mł-odzieży i rozwijania zainteresowań :technicmo-lot
niczych. Byłoby ono zarazem pderwszym muzeum _ prawo
brzeżnej Warszawy. 

Za,czątkdem muz,eum p,awi1111110 stać się a["chiwum lotnic
twa m1es7;czące 5/ię w budY111k.ach hangar,owych na Io-Lnisku 
Gocla1w. StanowHoby ono oś1nodek bardań z htlstonii lotnic
twa będą,c rękojmią ,prawidlo1Wości historycznej ekspozycji 
w muzeum. W WaTszawie znajduje się spora liczba ekspo
natów lotniczyich. Część ·z :ni,ch, jak np. !Samoloty z II woj
ny śwtiaJ1:owej ,przechmvywaine iw MuZJeum W,ojska pod go
łym 1njebem, podlega ,nJi.1eodwra,calny,m zmirsz,cz,eniom. Według 
poisiardanych iiinforma.cj.i Muz,eum W,oj,slka Pi0Ls1kieg,o jes,t za
linterres,owane .u,mieszcz,eniem tych eksp,onaitów w odpo
wiiednio przechol\vyiwanych zbj,ora,ch lotni,czych rw Wa<r,sza
w,ie. 

"Przy organiza.cji m~eum 1otn1czego chętnie udziel~ p~
mocy wymienJirone niżej ins tytucje lotnicze i ,orgairu.zacJe 
m1odzieżrowe ipopierają,ce rozwój zai111Leresowań lo,tniczych. 

Przedsta.wiając .powyżrszy w,mosek liczymy na decyzję, w 
wyniku której o biekty byłego lotnis·ka aeroklubowego na 
Gocławiu będą wyk,orzys,tane także i na ,potrzeby muzeum 
lotnictwa. 
Za z.airząd 
Sekcji L oitnd-czej SIMP 
(-) mgi· in ż. Au;reliusz MisfoJ:ek 
Za Zarząd 
Sekcji Lotniczej SITK 
(-) mgr inż. Ry:sz.ard Zaremba 
Za za.rząd 
KLubu Se,nioró,w Lotnic,t,wa A W 
(-) płk. pil. w srt. s.p. KazimJerz Wierzbicki 
PQpierający prośbę: 
Sekretarz Generalll1y SITK 
(-) mgr inż, Zdzisław Hyla 
b. ,rekto:r P,o1itechnjrk:i Wa·rszawskiej 
(-) prof. zwycz. Władysław Araszkiewicz 
Kri,enownik 0środlka Informacji Naukowej Lo,tn. Cywil. 
(-) Heillryk żwirrkio 
Dyniktoa:- Naczelny 
Wytw6rmi Sprzęt;,u Komunikacyjneg,o 
PZL-Warszawa OkęC'i,c 
(- ) inż. Jerzy Milczarek 
Dy:rekito.r Na,czelny 
Po lsikirch Li,n.iJi Lo,nczych LOT 
(-) gen. bryg. ipiil. Józief KowaLskJ 
(- ) płk pil. w sł . ,sp. Starnisław Skalsk,i 
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-n1cza 
STRONAUTYCZNA 

Na czym i jak szkolić pilotów, szybowcowych 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Sytuacja w szybownictwie 

Tytuł spotkania zorganizowanego przez Sekcję Lotn ic zą 
SIMP „Czy upadek polskich szybowców i szybownictwa" *) 
nie był optymistyczny. Skąd t en alarmistyczny ton? P od ja
k im względem n asze szybownictwo jest zagrożone? Zestaw 
my fakty, a wówczas diagnoza b<;d zie łatw,ie j sza . 

Co znaczy zagroiJone szybownictwo? Szkole11,ie, trening, 
czy w yczyn. Podstawq jest szkolenie, więc nim się za j
mi jmy. A co warunkuj J s uteczne szkolenie ? Sprawny sy
s tem szkolenia i selekcji pilo•tów, szybowce, metody s tartu , 
lotin1iska , instruktorzy 01az koszty. 
Sprawność systemu ·i.kolenia. Często pada j ą zarzuty , że 

nie mamy l)['zcmyślancgo systemu szkolen ia szybowcowego, 
że realiwwa.ny system z.ostał ukształtowany zupełnie przy
padkowo. Zacznijmy od zasadniczego jego sprawdzianu, tj. 
sprawności szkolenia, czyli liczby pilotów wyszkol onych 
podstawowo, którzy pn:echodzą na dalsze e ta py szkolenia . 
W ostatnJm i;;di;ciokciu była ona rzędu 200/o, a były la ta , 
gdy spadała i do 120/o. Przy stosowanym sprzi;cie i systemie 
startu , które są dość dr ogie, odsiew 80°/() j uż wyszkolonych, 
to 5-krotne zwiększenie faktycznych kosz.tów wyszkolonego 
pilota. Jest to chyba d·ostateczny powód, a by zastanowić 
się nad przyczynami tak małej efektywności szkolenia. 
A przyczyn może być wiele. Po pierw~ze system rozbud za 
nia zainter sowań lotnictwem uległ tak poważnemu zaha
mowaniu, że brudrno mówić o jego. skutecznoś ci. Czy koła 
lotnicze i modelarnie kieru ją entuzjastów lot nictwa na 
szkolenie szybowcowe? Nie ! Nie is tnie je tzw. ,,piramida lot
nicza". Droga „od modelu na SL.ybowiec, z szybowca na sa 
molot" jes t po pierwszym ogniwie odc ięta. Następn a spra
wa : psychologia dowiodła, że rozbud zanie zainteresowań od
bywa •s·ię najpóźrnie j w wieku 14-:-15 la t. My zaś ro zpoczy
namy szkolenie 16-la tków. Natomiast ikra je prowadzące m a 
sowe szkole n ie szybowcowe jak RFN i NRD dawn o obni 
żyły dolną granicę wicku do 14 lat. Dziś irzad ko się zda
.rza , że i nstrukto!I'zy Szybowcowi potrafią rozbudzić entu ,.
jazm do lotn ictwa. A c,rganfrzacja treningu · w aerokl ubach 
dla nowo wyszkolonych szybowników jest taka, że trzeba 
kilkakrotnie przy jść na lotnisko (w wymaczonych na loty 
terminach), aby wykonać jeden lot. Jeśli przez cały rok pi 
lot wykona tyl ko kilka lotów, to rezygnuje z dal szego lata
n ia. A może powinny być letnie kursy t reningowe, np. do 
II klasy wyszkolenia? Czy zos ta ło sprecyzowane po co szko
limy pilotów szybowoowych, czyli dla •kogo (wyczynu, tre
ningu czy lotnictwa zawodowego) i w związku z tym czy 
jest u stalon e co oni ma ją umieć i jak ich trzeba szkolić? 
Wniosek: trzeba przemyś leć cel, zadania i środ ki szkolenia 
szybowcowego oraz problem rozbudzani.a zainteresowań , 
,,piramidy lotnicze j", wiek u r o,.poczynania szkol enia i m e

.tod selekcji kan dydatów i szkolony ch pilotów. W ówczas 
można ułożyć logiczny system szkolenia. 

Szybowce. Do,tychc zas do szkolen ia używano Czapl e i Bo
ciany. Czaple, o doskonałośa.i 17 pr odukowane w latach 
1955+1 960, przez lata sześćdziesiąte trzymały się dobrze. 
Na początku l a t s-icdemdziesiątych było •ich ponad s to, l ecz 
w ostatnim d zies i ęcioleciu stopniowo były wycofywane z po
w odu zużycia . Ostat rnie ki1ka egzemplarzy po dwudziesta -

•) Niniejszy artyku ł powsta ł pod wpływem dyskusji na ww. VIf 
spotk aniu „okrągłego stołu" w clniu 7.12.1982 r . w warszawie . 
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paroletnie j służbie d ziś już k,ończy s,wó j żywot i praktycz
n ie bi orąc t ego typu szybowca nie m a my. Badany, o do
skonałości 26, któryc h prndukcja trwała 25 lat (od 1952 do 
1977 ,r.), ju ż w 1970 r. stanowiły l)[' ze ważająreą część na
szych szybowców szkolnych, a w połowie la t Srie demdzie
sią tych :ich l iczba wz.rosła ·i ostatnio sta ły się zasadnic zym 
typem szkolnym. Kilkanaście Ogarów i kil1k.a1naście Pucha
czy s ta nowi zbyt małą l iozbę, aby mogły przejąć EO!ę Bo
cianów. A dlaczego Bodany nie mogą służyć dalej? Otóż 
i.eh t zw. mo,sty ,cellltralne, czyli spawane części dźwigara 
Slk.rzydłowego zna j du jące 1slię w kadłubie, mają zbyt k;rótki 
żywot. Ulega ją pękn ięci•orn zmęczeni,owym i kołejne ich 
k ontrole wciąż skazu j ą następne szybowce na ,k.a,sa,cję . Licz
ba skasowanych w tym roku Bocianów może być tak du
ża, że za r ,ok bę dzie brakowało szybowców do svkolenia, 
nie mówiąc o tym .co, będz.ie za dwa lata. Szybko trzeb.a 
szukać dróg wy jśc ia z te j sytuacji. Na obecnlie posiadanych 
szybowcach wyczyn owyc h mo,żna jeszcze l atać przez wiele 
la t, lecz szkolenie jest p01waż•nie zagroż,one. 

Metody startu . Start za wyciąganką jest co .na jmniej 
o 300/o, j eś li n·ie o 500/o, tańszy ,od stair tu na holu za samo
lotem . W 1970 r. 800/o s tartów szkolnych na szybowcach 
dwumie jsc,o,wych wytk,o.nywano u nas z.a wyciągarką, w 
1981 ,r. tylko 10% - dlaczego? W 1970 r. mieliśmy 126 wy
ciągarek , dziś d ?Ji ała z nich tylko kilkanaście . Sprzęt się 
zużył, nowego nie ,kupowano. Czy może na świecie zarzu
cono j uż starty za wyeiągartką i szybowce startują za samo
lotem? Nic podobnego. W RFN w 1981 r. starty za samo
lotem wynosiły t ylko 9,7% st.ar tów szkolnych. Dominowa
ła wyciąg.arka (760/o), zaś pewien udział miały motoszybo•w
ce (1 4,30/o). Wniosek : p,rzeszlliśmy na zbyt drogą metodę 
startu perzy szkoleniu. 

Lotniska. Na ' masowość szkolenia szybowcowego ma za
sadniczy wpływ mcnproszenie lotnisk aeroklubowyoh po 
całym te re,n ie kra ju. Rea l:na odległość dojazdu n.a trendngi 
szybowcowe to 30, maks . 40 km. Weźmy mapę iPolski, spis 
a e roklubów i z mie j sc01Woś c.i, w ktÓil'ych są aeroklµ by za 
kreślmy kółka o śred·nd1cy 30 km. Okaże się, że przeważa
ją ca część kraju nie jest nimi objęta, a są połaci e k.raju, 
gd zie odległoś ć od aeroklubu jest ba.rdzo duża . Stąd więk
szość pols,kiej młodzieży a-rie m a dostępu do lata•nia. Był 
okres, gdy li kwidowano lotniska trawiaste jako zbyteczne, 
a nowych nie tworzy slię od lat. Były też takie lata w na
szym kraju, gdy szy bowisk było ponad sto. Wniosek: sieć 
lotnisk 1spo1rto,wych je;s,t u nas• za r zadka . 

Instruktorzy. S zk,olenie szybowcowe jest jedlnym z frag. 
m e ntów wy,chowania młodzieży. Ma wy,ch·o,wać ludzi za
miłowanych do lotnictwa - l ecz wychowywać można tyl
ko własnym, dobrym przykładem. A jaki procent instruk
torów jest d ziś wycJwwawcami z prawdZJiwego zdarzenia? . 
Była niegdyś w Bielsku Centralna SZlkoła Instruktorów 
Szyboiwcowych. Dziś duży pr,ocent i rus.t,vuktorów to ludzie 
przypadkowi. A w ysoka j akość szkoleni.a, zaszczepianie 
u czni-om zamilowan·i.a do lotnictwa, poczuctia obowiązku 
i-bp. mo,żliwe są tylk,o wówczas, gdy instr;uktorzy sami są 
ludźmi g•odllly mi na śladowa1nia i potrafią naWliązać wycho
wawczy kontakt z uczniem. WnliO'sek: nie najlepsza j akość 
szk,olen'ia ,i słaba jego wydaj ruość ma swe korzenie też w 
ka dTZe. Może ta:ze ba wyszilrnlić no,wą kadrę. 

Koszt szko lenia zal eży za rów no od sprawności przyjęte-

I , 



Rys. 1. Szybowie c Czapla o doskonałości 17. F o t. A. Glass 

g,o systemu svkole,ruia i systemu selekcji pilotów oraz od 
sprawności furnkcjon ,0,wania aeroklubów, j akoś-ci wnstrukto
rów, jak też kos.ztu za,kJupu i użytk,owaJl'ia ,szybowców oraz 
ko s2'lbu wybrane j metody •startu. UzdirowJeJ11ie tylko jedne 
go z ty·ch czynników daje cząstkową poprawę. Poważny spa
dek ko,sztów da dopiero optymalne , roz.wi ązanie w szystkich 
tych problemów. 

Drogi wyjścia z kryzysu szkoleniowego 

W Polsce na 10 tys. 1r.1 i1eszkańców przypada 0,9 pilota 
szybowcowego i 0,4 samolotowego p ilota sportowego. Są to 
wskaź~ki ·tr zykrotnie niższe n.iż średnia europe jska, a za 
razem je-s-t to j eden z najniższ)'Ch wskaźn~ków w Europie . 
A uważ.amy s.ię za kraj z ambic jami Jo-tn:iczym li. Ni1edor,oz
wój pop:ularyzacji lotnictwa i aeroklubowego szkoJenJa 
lo-t nkzego spowodo1wał, że r,ozwija j ące się lotnictwo zawo
dowe (kiomu.nikacy j:ne , wio jskowe, r,olnkze, sani tarne litd.) 
d ziałał-o ja k pompa ssą,ca {i słusznie) przejmując p~lotów 
z aeroklubów, a wobec n ied oboriu rnbod y,ch piJ.otów lotnic

·two zawodo;we wyciągińęło z aeroklubów wielu zawodowych 
instruiktorów. Skutki tego :są •oczywiste. W 1948 r. plan 
sz,ko lenlia ,szybowcowego obejmował u n.as 4500 o sób, a d ziś 
duż.o . mnie j. U podstaw szkolenia lotnńczego znajduje się 

Rys . 2. Szybowiec Bocia n o doskonałośc i 26 

szybownictwo. Dlatego szkolenie szybowoowe należy roz
patrywać jaik,o ważny element całego procesu szk,olenia lot
.niczego,. Zagrożenie ·szko,lenia szybowcowego rzutuje na 
przyszłość całego naszego l,otnictwa. Natomias t rozwó j szko
lenia szybowcowego, wiąże się wyraźnlie ze skutecznością 
masowej popularryzacji Lo-tnictwa. Dlatego tych spraw nie 
należy rozpatrywać w •oderwaniu od siebie. Spróbujmy ze
stawić na j ważn,ie j sze czynrniki, które mogą pomóc wy j ść 
z sytuac ji kryzysowej. 
, Popularyzacja lotnictwa wśród mlod2'Jieży- - to podstawa 
„piramidy lotni-czej". Służą do tego trzy drogi: mas•owe 
wydaw,n;ictwa, t elewizja i Jmprezy lotnicze (organizowane 
przez lo,t.nictwo i organizacje wspóbpracujące). Jest to od
c;inek więcej ,niż zaniedbany. (Propozycj,e na ·tem at różnych 
form p orpularyzacj i - ,patrz TLiA nr 12/80). RO'zwój popu
lairyzac ji możl'iwy będzie jedynie pod wa1nmkiem koordy,. 
nacji te j działalnośc,i np. prZiez utworzenie przy APRL 
Komisji PopulaTywcji Lotnictwa, działalnoś-ai •organ·izątor 
,skie j w zakresie :imp.rez lotniczych oraz szk,olenia instruk
t01rów ,popularyza.cj,i lotnictwa. 

System szkolenia szybowcowego. Aby móc odpowiedzieć 
na pyta·nie jak należy ·SZJko-lić pHotów i jakie maj ą uzyskać 
um:iejętnośc·i musimy na jpierw odpowiedzieć na pytanie do 
czeg-o ma służyć szkolenie szybowcowe. Mu Slimy wiedzieć 
czy p1J,o,ta szybowcowego szkolimy dJa: 

2 

szy;boWil1iictwa wyczynowego, 
lo,tnictwa zawodowego, 

- henlngu w a tok lubach (czyli dla uzyskania gi'u)).Y 
rezerwowej dla lotni ctwa zawo::lowcgo, lecz także i dla 
lotnictwa przy jeńrnościowego, tj . rekreacy jnego oraz dla 
selekc ji p,ilo,tów). 

Czasy, gdy latanie dla przy j~ mnoścti , sport wyczynowy 
i przygotowanie do lotnictwa zawodowego to było jedno 
i t-o samo i nie wpływało na system szkolen.ia - dawno 
ju ż minęły . Dz iś, w zależności od tego ,kto finansu je szy 
bownidwo, ten określa wymagaruia s tawiane szkoleniu. 
Jeśli są to ·oirga:ni'zac je spo,rtó,w obro111nych - to celem jest 
przygotowain ie pcilo.tów dla lotnictwa zawodowego. Jeśli 
organizac je czy kluby spor,towe - to celem jest wyczyn 
spo1·towy. JeśLi c-zynią t'O zrzeszenia indywidualnych ama
torów latarnia - celem jes t la tanie reikTeacy j ne . Oczywiś 
cie czc; sto się zdarw, że aerokluby w poszczególnych kra
jach •real:izu j ą te wszystkie trzy zada ni~1 równocześnie , lecz 
wówczas zasad,niczą SI)Tawą jest t.:s talenie i:;roporc ji, czyli 
jaki procent p:il o,tów ,szk,oli się dla kogo. 

Spróbujmy odpowiedzJieć n a to ostatn·ie pytanie. Do wy
czynu dochodrzi najwyżej 100/o (a może 50/o) szkolonych pi
l•otów. Stąd wniosek, · że nastawienie sz,kolen ia podstawo
wego na pobrzeby przyg,atowania pilotów wyczynowych jest 
swego rodza ju p1rzesadą. Nie ma tak,iej potrzeby, aby pilot 
rozpoczy.na j ący dziś szkolenie za dwa lata był zawodni -

R ys. 3. ,Tedn omiejscowy szybowie c szkol ny ABC. Fot. A . Glass 

kie m . Dla tego szkolenie na dwumiejscowych szybowcach 
lamina towych o doskonałości 30 do 38 i crnie ponad 2 mln 
,.I n ie wyda je s.i ę na jslus.zn iejszym rozwią7.aniem proble
mu. M·oże zamiast szkolen ia na drogim sprzęcie w ystarczy 
umożliwientie pirz€siadania s iq na szybowce treningowe, 
a z n,ich ,na wyc zyn,owe. 
Na1€ży założyć, że 500/o szkol e,nych powinno trafiać do 

lotni-ctwa zawodoweg•o. W tak im przypadku do tego lot
nictwa powin1i•en być do,stosowany zasadnic zy program szko
lenia szybo,wco,wcgo. A .na jaki sa m olot ma si ę przesiąść 
wys,zkoJ•ony i:1ilc,t szybowco,wy? Czy na samo.Jot o dos.kona
looci rzędu 30 ? Nie m a ta k,iah samolotów. Samoloty szkol
ne i tr•eniJng,ówe, boj·owe i p.asażeirskie, sportowe ,i rolnicze 
naj,częście,j mają doskonałość rzędu 8 do 14. Czy więc szy
bo-wiec szkolny mu si mieć dużą doskonałość? Duża dosko
nałość (powyż€j 20) uła.twia w ykonywanlie przelotów, lecz 
S7,kolenie szybowcowe nie polega na przelotach. O czasie 

LOTNICTWO 
ZA\IIOD0\1/[ 

PILOTAŻ 
SAMOLOTOWY 

LPW-2 

SZl<OLrnJE SZY BOWCOWE 
·DO Ili Kl. - LPW·1 

WSTEPNE SZKOLENIE SZY BOWCOWE 
no. 1-miej scowycn szybowcach mfodzieżow~ch 

POPULARYZACJA LOTNICTWA 
ModelatsTwo loTnia~, latawce , konkutsy, pokazy lotnicze 

KOI: A LOTNIC7E , HARCERSKIE P~UŻYNY lOTNICZE 

-21 

-20 

- 19 

- 18 

- 17 

-16 

-15 

-14 . 

-13 · 

-12 

~ ---------------- ----------,>11 
lat 

Rys. 4. Tzw. ,,piramida l otnicza". A któ re j e j częścl dziś · funkcjo
r.1ują? 

lotu szkolnego decyduje wysokość wyczepienia (np. z wy
ciągarki) przy s tarc ie i opadanie szybowca . Więc może 

c.d. na s. 4 
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ł>rognoza rozwoju lołnicłwa lekkiego w USA 
1982 -:- 1987 

- - -- - - ---
Samolot y w niyciu w 1.y~. _J_ J9B:.! I 1983 I 190,1 

-- ---
-r 

' 
Samoloty 

I Lloko wc jcdnoi- ilnikowe I 69,3 171,9 175 ,9 
tłokowe wi t!lo.; ilnikowc :l!; , \ 26. 0 :!6,8 
I 11rbośm iglnwc -1,5 -1.9 5,:1 
11dr1.11tOW(' 

Śmi~lowcc 
:1, 1 3 ,, :1.:1 

tłoku we 1.1 :1,2 3,J 
odrz1 1t o,\€" :1, 1 3,<, 3,U 
Balony, szybowce ; 81 ł..'r0W (" f' 5, 0 5, 2 5,5 

- -- - ------ -
Razclll 2 1-1-.0 218, I 223,9 . - - --- --
Piloci czynni (w lys.) 
s✓. ko l:1cy s ię 11)2.6 :!00.-1, 20 . . 1 
pry"•a tn i :lfil.:l :169, 7 378,2 
zuwodo,\ i IHU 18 1, I 184,0 
l rm11- p t 1rl ,1\\ i 71. 1 :- n.<, 82, l 
śmif:h ,wco" i · (,. 6 7. 1 '.5 
~zy!><,wcow i 7.1 7, ') U,:I 
1nn1 :ul 11.0 ,1, 1 
w l ~' lll l Fil 272,9 2R~,3 297,5 

------ - -- --- -
Uazem a:10.2 łG I. H 86~.3 
----- - --- -
Zużycie pnliY<'a w tytt . tr.,;:-!al " .. • ) 
Benzyn:i lo1uicz1 
lo tu ict wu lckl..ic :i !, _;, I 5"i I 
lutn ictwo k onl1111ik,H·~·j111• ') 7 6 
- ------ - - - - - - --· - -- - ----

1 
Razem :;.,o 5(11 f,77 

- --- --- ---- -- -
Paliwo odrzuto"" ~ 
lotnic t wo lekkie I 013 I O IO 1 098 
lotnict wo ko mnui kn ,·yjuc Il 537 ~ 6-10 9 057 

- -- --
Iłu.em 9 550 9 680 10 15, 

Iłazem pnliwa IO l 00 I O 241 I O 732 
- ----

Operacja kontroli ruchu w 1111 ,: l" J 
miejscowe 15,3 18 , S 21, 7 
przelot y 37,3 4J ,:J 45, l 

- --
Razem 52,6 59,8 66 ,8 

- - -- -
Lic7.ba wież kontroli 367 ' 389 ,111 
Operacje IFR na przyrz,,dy w m ln "'• ) 
lotnictwo lekkie 16, 'I 20,2 2"1.8 
lotnict wo koruunikucyjnc 9. 1 9 ,6 I 0.2 
ko muuikncja lokn lnu 4 ,6 .i . l 5.5 
wojskowe 3,9 :ł, I) :t, 9 

---·- - -- - - ---
R azc1u 3-1,0 :lB,H -11,-1 

-
Opuncj e nie JFR w mln••) 8,5 11. 2 J 1,7 

• ) st nrty i Jqdowanift , •• ) st urt y. l.i, lownuin ; p rze loty, •••) USga l = 3,78 1 

I 1985 I 

18J, 7 
27.IJ 
5,8 
:u 

:L 'I 
I.O 
5,IJ 

23 J ,9 

20 7, (, 
386, 7 
I 11 :1._2 
H7, 7 

i .H 
li , 7 
,1, :1 

·: \Qfl ,5 

----- - --
i18ó.0 

-
;j t) .) 

:-;, 
-- - --- -

600 
-

I J87 
9 -1'1-7 

---
IO 6:U 

11 ~ :1-1, 

~-1, 9 
-18 ,7 

73 ,6 

133 

22 ,9 
10 ,4 
~.I) 

:\ .l) 

--- ---
43 , l 

Il ,7 

- -- -- -------
Źr6rlla : B us.si,ics Aircrnfi t«tis lical Dara 1980 F light 28.08. 1982 r. 

Samoloty lekkie w USA w 1980 r. 
Sumoluty 

Rodzaj 
Llokowc turbinowe 

somolot ów 

I I I I 
turbo odrzu-

jcd110:-iluikowe wielosilnikowe razrnl ś1uigłowc t owe razf' IU 

-
I nstyt ucji sz t. 3 202 56'12 8 BH 2600 235 0 4 950 

h• ) l 078 l 635 2 11 :1 11 72 107 1 2 2,13 
Przc<lsithiori. tw szt . 38 374 9 342 47 716 420 11 0 530 

h•) 6 180 I 78 1 7 96'1 189 41 230 
-

S lu ·ibow4• sz t . -11 576 14 984 56 560 :1020 :! -160 5 480 
I, • ) 7 25U :: ·11 9 10 677 I :16 I I J I ~ 2 ,173 

P rywu t n e sz t. 89 :!50 :i 050 92 300 IO 3 13 
i, •) H 255 -12 1 8 676 2 - 2 + 

R olnicze sz t.. f, I 60 :186 6 5~6 58 - 58 
I, • ) I 7 li 4 1 1 752 32 - 3,, 

Szkolne sz t. 13 357 57i l 3 93-1- J 52 53 
I,• ) 5 343 llJ I 5 5:.U - 2~ 25 + 

Loku ln ej kom . szt. 105 566 67 1 256 9 265 
h•) 66 492 558 395 5 400 

Taksówki pow. szt. :! 945 3 192 6 ! 17 50 1 197 698 
h•) 1 n2 I •116 2 /08 319 82 401 

Fabryc7.nc szt . l -183 34 1 J 824 9 23 32 
h•) 45 86 131 4 14 - ] 8 

\Vynujmowane szt. JO 718 5 10 J I 228 70 -14 114 
I, • ) 3 477 178 3 655 30 ~2 52 

Tnne sz t. 2 837 96;] :; 800 161 205 366 
h•) 5 I l~ 137 65 1 65 66 1:n 

- - -
Razem szt. 2 1 O 007 J9 553 2-ł-9 561 7106 5453 ! 2 55') 

h•) 35 219 9 790 45 009 3569 2-n 8 6 00 7 

• ) w t~•s . 
- -
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I 1986 I 1987 I 

189,2 198,0 
29,0 30,2 

6,3 6,8 
J, 7 :J,9 

3 ,6 3,U 
4, -i •l ,7 
6,2 6,5 

242,4 253,9 

217,7 227, l 
395, I 403 ,6 
182,4 182 , 2 
92,2 96,7 

8 o 8,5 
9,2 9,6 
4,5 4 ,6 

3:! J,6 333,6 

9r,9,3 9:12,3 
---

(124 6'19 
5 4 

--
629 653 

2 218 l 299 
9 794 IO 044 

li 01 2 I I 343 

11 M l Il 996 

:!7,2 29, I 
5 1,8 5,1,,4 

.79, 0 a:1.s 

435 437 

23,9 2,1,8 
10 ,6 I 0,7 

6.'I 6, 8 
3,Y 3,9 

-14,8 46,2 

]2,0 12, 1 

A.G. 

I 
I 

suruolo t y Ś migłowce Huu·m 

r BZC[Ll 

13 79-1 947 14 741 
4 956 380 5 336 

,18 246 7'19 ,18 995 
8 19 ,1 257 8 451 

62 040 1696 63 736 
13 150 637 13 787 
92 313 I 592 92 905 

8 678 34 8 712 
6 60~, 684 7 288 
I 784 239 2 023 

13 987 274 14 261 
5 519 69 5 6 18 

936 I 937 
958 I 959 

6 835 785 7 620 
3 109 439 3 548 
l 856 956 2 8 12 

149 496 645 
J I 342 260 li 602 

3 707 195 3 902 
,1. 166 749 4 9 15 

782 203 985 

262 119 7693 269 812 
51 016 2950 53 966 

E,Ł 

l 



ZKRAJU◄ 

POLSKA 

• W pażdzie r n i ku ub . rok u w WSK PZL
- Mie le c odbył się p ie r w szy l o t u ltra lekkie
go samolotu szkolnego KR-02A. J e s t t o kon
strukcja ama torsk a , sk onst ruowana przez 
inżynierów S. Kustronia i J . K rawczyk a . 
S amolot m a: trójkołowe p odwozie , dwucy
lindrowy silnik o m ocy 44 l<W (60 KM), 
długość 4,95 m , rozpiętość 8,8 m, wysokość 
1,35 m. J?rzewiduj e si ę , że może on osiąg 
ną ć prędkośc i: m a ks . 288 l<m/h , prze l oto
wą 163 km/h. 

Samolot przeszedł cy k l p rób n aziemnych 
pomyślnie . (Skrzy d l a t a Polska 28/ 82). 

e w WSK P ZL -Mielec zapadła d ecyzja o 
przedłużeniu prod u kc j i samolot u An-2 .do 
1990 r. Pie r w o tne plany zakłada ły , że bqdzie 

S amolot roln iczy PZL-M18 Dro m ader w służb ie pol skiego l otnictwa r olniczego. F o t. L . Zie
l ask ow ski 

c.d. ze s. 2 
wazm eJsze jest .małe opa da1rrie. W yso1kia dosk_onało ś_ć co 
prawda ?Jmn ie j,sza za:po,trzebo:wa:ni,e m •ocy wyc.iągark1 czy 
samiolt0tu holującego, lecz 1róWll1ież ważna jes t mała masa 
szybo.wca , która dla szybo,wca o mnie js,ze j doskonałości 
jes t mnie jsza. 

Skor o drog i sz:kolerria dla wyczynu i dla lotnktwa za 
wodoweg,o ro-zes zły si ę, to tr zeba znaleźć rozwiąz~ni e kom 
promisowe, }ecz z ,pie;rwsizeńs;twem p,otrzeb_ lotrnctwa za 
wodowego. A lo tnac1Jw o zawodow e nie wym a ga, aby kandy
dat rua pil,o,ta saim olofoweg•o opanował pi1'otaż na s zybow
cach o dosk,onał-oś-ci powyżej 30. 

Wbrew m a;rzeruiom ,szkolerriowcó.w tyLko ,część szybow
ników przechodzi ,d,o lo tn ictwa zawodoweg o. W brew m a 
r reniom tre neró.w t ylko ,c zęść szybowi:i.i1kó-w zosta je pilot~~ 
m ii w yczyno,wymi. Częś ć się w yikrus,za z la tania, lecz częs c 
pozostaje w kluba ch a UIJra,w.ia t ren.ing. Wbrew k,ry tycz
nyun o cenom nie ,są o.nii 2'Jbyte cznym balas tem . Zarówno 
stanowią ;rezerwę diLa lotirrict1Wa zawodowego, ja k też mogą 
służyć r-ozwojowi szko,lenia }otniczego, p opula r yzac ji l ot
nictwa i t echniki l,oit,n,icze j ~rnp . p racown icy lotnkzych biu r 
ko.nstrr1u!kcyjnyc,h). . . 

Ttrze,ba też zauważyć nowy nur t lo tnJctwa n a św,1ec1e , 
a w t ym i ·szybownictwa - la tanie r ekreacy jne (am a ~o_r 
skie). Objęło już ,on o lotn iaTs.two li sam ofoty ultralek K1e. 
L ot niar,stwo jak,o na jtańsze będ21ie ,na jpowszechniejsze . 
L ec-z l otn ie n:ie są n a jbezp·ieczrrie jsze i 11ie zaspoka j a ją p o
trzeb latania s,zybowc·oiwego. Stąd oprócz samolotów u ltra 
l ekkich będą poiwsitawały szybowce rekreacyjne, głównie 
ultrra l ek~ie. Ten rodza j szybo,Wll1Jic twa teź można w yk orzy
stać n a potr 2Jeby 1rnzw1oj,u całego szybownictwa i znaleźć 
cila niego m 1ie js,ce w sys,temie sZJkolen,ia . W szczególności, 
że ma ,on 'wiele ws,pólneg,o z prob lemem wstępneg.o szkole
nia szybowcoiwego młodzieży. 

System selekcji pilotów i ,rozwii jan ia zamHowa nia do 
l,o,tn,ic,twa. Jak już wyżej było p owi,ed ziane, psychologia 
wykazała, że os tatni moment na rozbudzerrie zainteresowa_ń 
to wiek 14715 la t. R ozb ud zan ie za in teres•owań odbywa s i ę 
przez przeży c,ia 1'01m1icze. Mo,że s i ę to, s tać przez populary 
zac ję (,np. zawodu modelar sj.;:<ie itp.), l ecz rozwijanie !i utrwa
la.nie zainteres•owań wymaga dal szych przeżyć, a do tego 
nada je siG s,zczególn ie wstępne szkolenie szybowcowe, obej
mujące Teorre ty,czny K u,rs Szybowcowy i krótkie l oty sa 
m odzie ln e. To:zeba wyraźnie s•oblie powiedzieć , że głównym 
cel,em takiego sZJk,o,lein,ia (n p. w zakresie dawne j kategorii 
A i B pil,ota szyboW1co1Weg,o) jes.t rozwinięcie z,afinteresowań , 
wyfloblienie cech charak,teru potrz,ebnych ptil o,towi orraz se 
le'k,c ja ka1ndyda tów n a pilotów. Natomiast n ie należy uwa
ża ć, że wstępne lo ty szyb oiwcowe mają być szybką metodą 
,szkolen ia. Skom ma być to tyliko wstępne szkolenie mlo 
d zieźy, to wysta,r,czy do tego jednom'ie jscowy szybowiec 
szkoln y wyposai;on y ew entual n ie w r adiotelefon. Skoro 
m a laita ć mło dz i,eź w w ieku 14716 la t o w a dze 40 do 75 kg 
- to powin lien t o być młod,zieźowy mi'r11i-szybowiec, a nie 
zwykły szybowiec ·s?JkoJJny. Metodą startu p owinny być li
ny g,umowe i lekka wyciągarka o m ocy rzę c:Lu 30 k,W. 
Oczywiśc-ie nie można •kandydatom d o wstępnego szkolenia 
szybowcowego stawia ć wymagań zd rowotnych ja k d la pilo
tów odr zutowy,ch, gdyź ·są w w ieku gdy li,ch organizm do-

. pier,o się rozwi ja. Wstępne ,szkolenie szybowcowe połączo
ne z dmałalnoś cią entuzjastów latania amatorskiego (re-
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kireacy jnego) na szybow cach ultralekk ich - mogłoby da ć 
w efekcie prrężny ru,c h s zybownictwa lekkieg,o d a j ący dużo 
pożytku ca łemu szkoleniu szybow oo;wemu . 

Szybowce. Do ut.r zyman.ia szk,olenda na dot ychczas,owym 
poziom ie potrzeba k ilkuset szybowców. Skąd je szybko 
wzią ć? Chyba j edyną ctxo,gą po,zwala j ącą na rniereduk owa
nie szkolen ia jes t zn alezienie sposob u na r em on t spawa ne 
go mostu dźw,igairoweg o Bocianów. Parę la t t em u w e Fran
cji p1odobny problem wystąp-ił na szybowcach szkolnych 
Bi jave, których ok. 120 wyre m ontowano. O czywiś cie jest 
t o rnzwiązarrie t ymcz.iasowe , w celu załatania d Zliur y na 
naj bliższe parę la t . 

J aki ,szybow iec jest p otrrebny do szk olenia? Dw um ie jsco
wy o do·skonałośc:i rzędu 22 ,i ·op adaniu poniże j 1 m/s. Za 
kłady ,s,zybowco,w e w B ielsk u, n astawione na szybowce la 
mi•natowe li eksport, t aki ego szybowca 111.ie zbudują , zaś 
ich możliwoś ć dostaw dla aero klubów wynosząca 20 szt . 
rocznie n ie zaspokoi p otrzeb. Natom.iast produkc ji tak ich 
szybowcó w pode jmu je s iG PZL-Krnsno. J es t to zakład do
stosowany do pr,odlu kc j-i metalowe j z duralu. Ze względu 
na brak w tym zakładzie zespołu doświadczonych kon
struktorów - pir,oj eikt mus~ powstać we współ pracy z bar
d 21ie j doświadczonymi zespołami . 

Problem budowy je,dn o,mie jsc,owego mło,d zieiwwego mini
szybowca szJwlnego o d0 S1konałości co na jmnie j 16 i mi 
nimalne j p,rędkośc.i l otu rzędu 30 km/h - to temat godny 
konku.rsu zespołów studen ckich i k o.nstinukto•rów amator ów. 

P o rozwiązaniu p,roblemu szy bow ców szkolnych po ja wi 
się zap otrzebowa,nie n,a !Szybow ce k lubowe do m asow ego 
treningu, gdyż szybowce M ucha 100 ,i Mucha Standa,r d j uż 
nie długo sk o 11czą swój żyw,o t, a Pir a ty choć dziś młode 
i doś ć l iczne też nie będ ą wieczne. 
Wyciągarki. Przez przeróbkę wyc1iągairek Tur wg w zoru 

op!fa oo,wan,ego przez i nż. A. Bachma na można uzyskać 50 
wyc.iągarek -o mocy rzędu 140 kiW. Ponieważ rzeczywiste 
p otr,reby są dlWu- l ub trzykrotruie większe , .nie obejdzie s ię 
bez uruchom:ie.n.ia ich produkcji . Dla szybowców młodzie-
7l0wych będą nat omias t potirzebne małe wyciągarki o mo
cy 30 k W. Można też wyik,0,nywać start y za traktoirem (z blo
czkiem ). Do latania z lin g umOIWych będą potrzebne li
ny, których się obecnie u nas nic produkuje. Powstanie 
problem ich zakupu l ub uruchom1ienia produkc ji. 

Instruktorzy. Niez,będne będzie rozważenie zorganizowa
nia tkursów d la instrukto;rów szybowcowych, którzy będą 
wychowawcami sta,no,Wliącymi dla młodzieży wzór godny 
naślado1wania. Do szkolen ia na szybowcach młodzieżowych 
będzie ponadto pot!fzebne przeszkolenlie w nowej metodyce . 

Zmiana przepisów. O bniźenie wieku pilotów d o la t 14 
wymaga zmiany przepisów p!fawnych i wymagań zdrowot
ny,ch. Potrzebna będzie zgoda na odstępstwa od obowiązu
j ą,cy ch p!fzepisów budowy szybo,w ców ( choćby sprawa w y
m aga'nej wagi pilota - dziś 100 kg). La tanie młod z,ieźowe 
~ starty z l iny g umowe j wymaga ją zmiany przepisu wy
l~onywaniia lotów, gdyż dzJś n ie wol rno w J konać zakrętu 
poniżej wysok•ośc i 40 m . 

Wniosek końcowy. Niezbędna jest l<Joncepc ja szkolenia 
lotniczego, obejmująca „piramidę lotniczą" i cel szkolen ia 
szybowc01Wego,. Z 111:iej wynikną potrzeby sprzętowe . Zaś 
produkcja szybowców będzie wynikiem przeznaczonych na 
ten cel środków. 

TLiA 1983 nr 4 



on produkowany t y lko do 1980 r., stąd w 
ostatnich latac h malejąca jego produkcja . 
(Głos Załogt 15 Lis top . 1982). 

• PLL LOT w 1983 r. zamierza wymianę 
taboru · oraz zwiększenie lotów zagranicz
n yc h. I tak: 

- w zakresie zwiqksze nia przevvozów 
przewiduje się osiągnąć 58'/o wzrost przez 
zwiększenie często tliwości lotów do KDL. 
Do Sofii 4 po łączenia 1 ygodn iowo, do Berli
na 3, Budapesztu 5, Bukaresztu 2, B elgra
du 2; Moskwy 4 . Do krajów kapitalistycz • 
nych wzrost polącze!'l na stąpi na trasach z 
Warszawy do: Londynu, Madrytu, Mediola
nu, Rzymu, Wiednia i Zurichu. Wznowione 
mają być lo'ty do Helsinek, Kolonii i L yo
nu ; 

- w zakresie sprzętu latającego planuje 
się wymianę samolotów ll-62 na I! -62~1 . 
LOT ma obecnie już 5 egz . tych maszyn, 
następne 2 egz. o trzyma na przełomie 

1983/84. 
tł W WSK P ZL -Mielec plany sprzedaży 

w 1982 r . wykonano z nadwyżką. Sprzeda
no wyroby wa rtości 18 m ld z ł, tj. o 9°/o 
więcej niż w 1981 r . Wzrósł także o k ilka
naśc ie procent ekspor t. W 1983 r. planowan" 
jest ptodul<cja w ielozadaniowych samolo
tów An -28, które mają zapewniony zbyt w 

, Związku Ra dz ieckim. (ż. W. 30.XII. 1982 r. ) 

e W 1982 r. W SK P ZL-Mielec importowa 
no następujące ma tc riały oraz wyrob y lot
nicze z I obszaru pł atniczego: agregaty 
(wyroby gotowe kom pletujące), zespoły 

(podzespoły) , łoż yska , pólfabryl<aty (odku w
ki i odlewy ), wyroby m etalowe, materia ły 

tytanowe, materiały n iemetalowe (tekstylia, 
gumy). S tanowi to 1700 pozycj i materi ało

wych , z czego pona ao'lo jes t d ostarcza 
n ych przez ZSRR. Resz ta zamawiana jest 
z krajów socja listycznych, np. 80 pozyc j i 
agregatów z CSRS . Na tomiast Węgry i NRD 

1 
dosta rczają nam wyrob y n ietypowe . 

Z II obszaru płatn i czego sprowadza s i,; 
ponad 700 pozyc j i materia łowych oraz wy
robów gotowyc h , częśc i zami~nnych d o ma
szyn, narzędzi i urządze 11. Do Ml8 Droma
d e r impor tuje się o::iecnic 2 agrcga ty, pul
pit do system u Agro, wska źn iki paliwa (w 
IS83 r. b ęcl,1 one p rod uko wane w kraju ) 
oraz u szczelniacze. z wymienionych 700 
pozycji impo rtowanych z II o bszaru płatni
czego c zęść z nich przez n aczo n a jest do 
p,rodukcji wózka golfowego. (G łos Za!og! 15 
!istop. 1982 r.) 

BELGIA 

(:', Wytwórnia Sabca rozwa ża możliwość 

produkcj i sam olot u r oln iczego będąceg o 

wer sj ą rozwojową samolotu R u t an P r eda
tor , k tórego płat o skosie do ty lu zbiega się 

z końcami u sterzenia o skos ie do przodu. 
(Av. Mag. 840) · 

FRANCJA 

• Wytwórnia Reims-A viation, zatrudnia
Jąca 550 pracow ników, zbudowała w 1982 r . 
tylko 157 samolotów Cessna (o 100 mnie j 
niż w 1981 r.) . W dzies ięc io l ec iu JD68-,-1978 
wytwórn ia wyeksportowała 4500 samolotów, 
tj . 70'/o swej produkcj i. w produkcji znaj
dują . się _samoloty Cessna ł' -152, F -172 i 
F -406. W opracowaniu znajduje się proto-
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typ lekkiego ekonomicznego samolotu spor
towego RA-ll0 . (Av. Mag . 840) 

Wytwórnia Robin wiosną br. przewid u 
je obła tanie prototypu bardzo lekkiego sa 
molotu sportowego ATL z silnik iem 44 kW 
(60 KM) oraz opracowuj e projekt ·samolotu 
ultrale l<kiego UAL o obciążeniu powierz
chni 15 kg/mt, napędzanego silnikiem o 
mocy 33 kW (45 KM). (Av. Mag. 840) 
e Do ko!'lca 1982 r. wytwórnia Aerospa 

tiale uzyskała zamó wie nia z ~6 krajów na 
1072 śmigłowce Gazelle, z których już więk 

szość dostarczono. (GIFAS-1342) 
D wumiejscowy samolot spo1·towy Robin 

R2160 uzyskał certyfikat w USA . Samolot 
jes t napędzany silT) lkiem 128 kW (160 KM) 
i uzyskuje prędkość przelotową 242 km/h 
oraz jes t dopu szczony do akrobacji. 18 szt. 
R2160 zamówiły f rancuskie ośrodki szkole 
nia lotniczego . Samolot jest również budo
wan y w filii wyt wórni Robin w Kanad zie . 
(GIFAS-1341) 

Wytwórnia Dassa ult-Bregu e t o pracowu 
je samolo t myśl iwski Mirage I II NG (nowe j 
ge n erac ji), k tóry będzie rozwinięc iem sa 
molotu Mirage 50 z zamontowanym silni
Idem Atar 9K50 o c iągu 7060 daN. Prototy p 
ma być gotowy na przełom ie lat 1983 i 
1984. (GlF AS-1342) 

JO listopada 1982 r. wykonał pierwszy 
lo t prototyp samolo t u · myśliwsko-rozpoz
nawczego Dassa u l t-Bregu et Mirage FllCR, 
któ ry ma być na stępcą sa molotu Mirage 
rrr RD. (Av . Mag . 840) 

O Wytwórnia Micro j et, w Idórej powstał 

mały od rzutow y sam olo t szkol no-tre n ingo
wy Microjet 200, zatrudnia 20 p racowników. 
(AV. Mag. 840) 

Wytwórnia Mu dry, produkująca samo
loty alcrobacyjne CAP-10, -20 i -21, za trud
n ia 99 pracowników. Samolotów CAP-21 
sprzedano 10 sz t. do 5 krajów . Tempo pro 
dukcji w 1982 r . wynosiło 4 samoloty CAP 
miesięczn ie . Wytwórni a otrzyma ła zamówie 
nie na 100 samolotów CAP -10 i w JD83 r. 
podnosi tempo p rod ukc ji cło 8 samolotów 
miesięcznie . W próbach znajduj e się pro 
totyp ckonomiczrn;go samolotu klubowego 
CAP-X, zaś w zamie rzeniach jes t u rucho
mien ie p rodul<cji sa molotu ultralekk iego 
Wonder . (Av. Mag. 840) 

W projektowaniu zna jdu je się we Fran
cji kilka szybowców dwumie jscowych. Ccn
trair projektuje szy bowiec Ma ri anne o roz
piętości 18,5 m (we rsja I b ez klap, o d osko
nałośc i 40, wersja II z !<łapami , o doskc
nalośc i · 42 i wersja I II o rozpiętośc i 20,9 m 
i · doskonałośc i 44,5). Kadłub szybowca jest 
wzo rowa ny na kadłubie ASK-21. Wytwór
nia Stralpes proponuje zb u dowanie szybow
ca Syn tax o do skonałości 35, wytwórnia 
I ssoire wysunęła propozycję wykonania no
wego kad łuba cło skrzydeł szybo wca S ilene 
o rozpiętośc i zmnie j szone j d o 17,5 m , zaś 

A st a ir proponuj e szybowiec z kadłubem od 
A stira T w in II z nowymi skrzyd łami. Fran
cuska F ederacja Szybown ictw a zamówiła 

budowę prototypu Ma rianne . (Av. Mag. 48 J, 
481) 

• W sie rpniu 1982 r. wylccna l pierwszy 
lot lamina towy szybowiec k lubowy Stra lpes 
ST -11 Minimus o rozpiętości 11,55 m, m a
sie własnej · 110 k g i o doskonałości 35. (A v. 
Mag. 841 ) 

9 Wy t wórnia I ssoire przej ęła ocl CAR
MAN prace naci szybowcem la mina towym 
JP-15-38 (prototyp zbudowano w 1979 r .) i 

zbudowała p r ototyp wersj i se r yjne j ozn acza 
j ąc go I sso ire C 38. Szybowiec ma dosk o
nałość 39 przy rozpiętośc i 15 m. · (A v . Mag. 
840) 

O Wytwórnia Centrair prod ukuje serię 

30 szy bowców laminatowych C-101 Pćgase. 

► ze śWIATA 
J es t t o odmiana szy bowca AS W -20F o zmo
dyfiko wa n ym p ro filu skrzydła. (Av . Mag. 
840) 

JAPONIA 

e W sierpniu br. ma wykonać pierwszy 
lot we r sja odrzutowego samolot u treningo 
wego Mitsubishi T-2 wyposażona w system 
sterowania aktyw ego. (Av. Mag. 841 ) 

9 Do napędu samolotu tren ingowego Ka
wasaki XT-4 zo sta ł wybrany j apoński sil
nik odrzutowy XF-3 u~any za lepszy od 
fra nc u skiego silnika L arzac . Przewidywana 
jest produkcja 500 s ilników X F -3. (Av. Mag. 
841 ) 

JUGOSŁAWIA 

• W 1971 r. Jugosławia zawa rł a z F ra n 
cją umowę licencyjno-kooperacyjną na 
śmigłowiec SA341H Gazelle . W g ru d niu 1982 
r. zo sta ł zawa rty nowy kontrakt n a licen
cyjno-kooperacyjną budowę śmigłowców 

SA342L G a zelle i siln i ków Astazou XIVH 
do nic h . Wykonawcami są wytwórn ie: 
SOK O w Mosta r ze i 21 Ma j w Belgrad zie. 

RFN 

• W d niac h 19+27 ma r ca 1983 r. w Frie 
d rich shafen n a ci J eziorem Bodeń skim od 
była się w y stawa lotnicza Aero 83 w 200-
-lecie pie r wszego lotu b a lonowego braci 
Montgolfie r. 

O W g rud n iu 1982 r. wykona ła pie r wszy 
lot motoszy bowco wa w er sj a szybo wca ASW
-22. (Av. Mag. 841) 

RUMUNIA 

9 Wytwórn ia I v w Bukareszcie wypo
sażyła prototy p samolotu rolniczego IAR-827 
(napędzany silnikiem P ZL-3S) w silnik tur 
bośmigłowy PT6A-15AG o mocy 507 kW 
(680 K M). Sam olot ot rzymał o znaczenie 
IAR-82 7TP. P ie r w szy lo t wykonał 29.8.1981 r . 

G W y t wórnia IAv w Bacau w 1978 r. 
rozpoczęta przygotowania clo produlccji sa
molo tów szk olno-sportow y ch Jak-52. W 
1979 r. zb udowano p ie r wsze 4 egz . se rii in
fo r macyjnej, a od 1980 r. samoloty t e są 

prod uk owane sery jnie . B iuro k onstrukcyj
ne IAv wprowadziło w iele modyfika cji do 
l ice n cyjn e j dokumentacj i samolotu. 

Wytwór nia ICA w B r aszow ie w 1974 r. 
rozpoczęła prod ukcję czteromie jscowego sa
molo tu sportowego IAR-823. Do j esieni 1982 
r. wyprodukowano 87 s amolotów dla a ero 
k lubów i lotnic t wa wojskowego Rumunii. 

G W wytwórni I CA w Bra szo w ie powstał 

prototyp dwumie j scowego samolotu szkol
no -t r eningowego IAR-825TP • Triumf napę 

dzanego silnik iem turbośmigłowym PT6A
-15A G o mocy 507 k W (680 K M). Mie jsca 
załogi są jed n o za drugim . Do samolotu 
wykorzyst a no wie le e lemen t ó w od samolotu 
IAR-823. 
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Nowoczesne turbinowe silniki śmigłowe 

W ostatnich latach w dzied ZJinie napędów lo,tniczych za
zna1czył się wwost zaiinteyesowania turbJ.nowymi silnikami 
śmigłowymi, .k tóre pod wz,ględem jednostk!owego zużycia 
palfirwa doa-ów,nują sil'l1Ji.kom tłokowym. Obliczenia wyka zu
ją , że wyposażenie samofotu DC-9-30 w silniki turbinowe 
z 8 -łopatowymi śmigłami Hamilton-Standard SR-3 o śred
nicy 6,22 m 1przynies.ie oszczędnJO-ść w paliWlie rzędu 30u/o 
w poTówna:niu z obecnie używanym.i silni.kami odrzutowy
mi JT8D-7. Jeśli jak!o płaszczyznę odnie&i.enia przyjąć sa 
moloty A300B i śmigł<owe DC-9-30 na ,tych samych tra
·sach, to oszczę,dność w paliWlie może osiągnąć prawie 40%. 

Ponowne zwirócenie uwagi na turbinowe s.il:nilci śmigłowe 
wiąże się również i z tym, że opracowuje s.ię llJOWe śmigła 
o większej sprawnośai i ,llJiższym poziomie hałasu. Firma 
Hamilton wspól111ie z NASA pracu je nad nowym 10-ł,opato
wym śmigłem, kt6ire umożliwj u'zyskanie prędkości prze
lotowej odpowiadającej Ma= 0,8 na wysokości 10 500 m. 
Równolegle nad tymi zagadnieniami pracuje firma Lock
heed, która zamierza za,sfos.orwać cztery turbinowe silniki 
ś·migłowe ,na swoim sa,molocie sz,erOlkokadlubowy,m. 

Tego r ,odzaju śmigło o ś,re<lni,cy 3,4 m opracowano, rów
nież w Związku RadZJiec;lcim. Siln iki AI-24 napędzające sa
molot komunikacyjny All1-24 wyposażono w eksperymental
ne 8-łopatowe śmigło CB-24 o większej sp,rawnośc1i i ma sie 
296 kg. 

Podstawowe zalety nowoc2;esnych turb-inowych silników 
śmi-głowyc.h to: małe · jednostkowe ·zużycie paliwa, niewyso
klie k1oszty eksploatacji i prosta obsługa. Ostatnie lata wy
kazały, że ,zby.t wcześ·ruie z,rezygnowano z tej kla sy silni
ków w dużych samolotach pasażer s.ki-ch, gdyż można jesz
cze zna-cZl!lie je ulepszyć i uzyskać duże oszczędności pal.iwa . 

'.DUirbinowe s ilndki śmigłowe są powszechnie ,stosowane · w 
napędzie samolotów lokalneg,o transportu, wyróżniają s.ię 
n.is.lcim zużyden1 paliwa -or,az znacznie obniżonym w ostat
nim czasie pozi,omem ihała<su. Poniżej przedstaw.i-ono pa-ze
gląd niektórych turbinowy,ch sil'l11ików śmigłowy,ch. P-odsta
wowe da ne technczne tych •siiln<i-ków przytocz,one są w ta
blicy. 

Garrett TPE331 

Firma Garrett dyspon uje 97 autoryzo,wanymu za,kładami 
w śwriecie, k.tóre dokonują pneglądów i napraw silnikó,.v 
TFE731 (dwuprzepływowy) i TPE331 (śmigłowy). 

ProtopJasta -rodziny TPE ,o,brzymał certyfikat w 1965 r. 
vd tego czasu wyprodukorwano do połowy 1980 r. ponad 
8000 silników TPE, które są zamontowane na ponad 3000 
sa1mol-otów ·i wylatały ponad 21 mln godzin. Trwałość mię
dzynaprawcza S1ilni.ka TPE331 wynosi 3000 h. Służy on 
jako -napęd samolotów Brit~sh Ael)ospaoe Je,ts,bream 31, 
DOJrni•er 228, Sweanigen Metro, CASA C212, Beech K,ing 
Air B -100, Cessna Conques•t itd . I stnieje •ok. '15 wersji sil-
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ników TPE331 o mocy od 376 do 1215 kW (od 500 do 1650 
KM). Woj skowa we~·s ja s:iln~ka -T76- napędza samolo.t Nor th 
Am erican Rockwell OV-10. 
Pracując n.a d polepszeniem jego parametrów ti rozszerze

niem zakresu zastosowań, fi rma Garrett wpr,owadaiła do 
eksploatacji wiele silników o szer,o'.<im zakresie mocy. Np. 
w lu tym 1978 a· . uzyskano cer tyfikat dla sil nhka TPĘ33 1-1 0 
o mocy s taa-to~łv'e j 746 k!W (1 014 KM), który znalazł zastoso
wanie do napędu sam olotów Mu- 2; Merlin III B, J e tstream, 
CASA 212 i i11Jnych. 

Naj now szyffili w e~··s jami s ilnika ss odmiany oznaczone ja
ko T PE331-14/-1 5 o mocy 920 i 121 5 k W (1 250 i 1650 KM) . 
Piróby siln ików rozpoczęły s1 i ę w maju 1981 r. na ,hamowni. 
P,o kilku miesiącach ,r-ozpoczęto rów: 1ież próby w locie na 
l ata jącej hamowni , rnlę które j sp eł:1ia samolot bombowy 
B-26. Ce·rtyf,ikacja silrników przez Federal Aviation Admi
ni.strntion &podzi ew ana jes,t w 1983 r. Stilniki t e przezna
czone są do napędu nowej gen rac ji samolotów słu i.bowych 
i loika lne,go trans.por tu. 

TPE331 jest silnikie m jednowalowy m o pro,ste j tech no
logii. Układ jednowalowy, ,o s tał e j prędk!oś-ci obr otowe j; wy
różnia się p,r,ostotą ko rnstrukcy jną .i technologiczną oraz ni
skim k,osztem. Pona dto s!ilni,k w tym układzie umożliwia 
szybką =ianę mocy: prze j ście od tJegu jało,wego do mocy 
startc,wej odbywa si ę w czasie ok. 1 s. 

Sp,rężarika jest 2- s toprnio,wa ,odśrodkowa o sprężu 10:1. 
Wirniki sp1· ężark i wykona ne są z t ytanu i połączone z wa
łem wiefowypustami. Dyfuzor sprężark i pierwszego s.to,pnia 
wraz z kanałem międzystopniowym wykonany jest jako 
odlew precyzyjny ze s topów le-k1kich. Przed wJ.otem na w ir
nik dirugue.g,o stopnia w ka na le umies2;czon e są ,int eg;ralne 
kie,rnwnice. Zas,tosowanie sprężarki odśr,odkowej czyni si l 
nik od,porinym na zanieczysz,czenia powietrza, które w sprę
żarce osiowe j powoduje e,r,ozję oraz od,kłada1nie się zanie
c zyszczeń n a łopatkach. Ma to szczególruie is.totne znaczenie 
w silrnilkach przezna cz-ony ch do napęd.u śmig1ow-ców (start, 
h1dowanie, zaw.is, lot n a male j wysc,kości). 

Koniora ::,palarnia jcs,t pierścieni-owa o przepływ ie zwrot
nym z bezpośrednim współprądowym wtryskiem pali wa . 
P ali wo do komory dop;r ow,1dzane jes t przez pięć wtryski 
waczy p,rom.ieni,owych o d zia ł an iu ciągłym oraz 10 wtryski-
1Z1aczy typu S11111plex ,ustawi-onych osiowo i dostarczających 
pal iwo przy większym obc.iążeniu ~ilnika . Kom ora spala
nia zna jduj e s ię n;; . zewnątrz t1.:rbiny, nie p;rzekra cza jed
nak ob,ry.su sprężallki. 

Tur billla osiowa trzys-to,pniowa o niec hłodzonych i nie
bandażowany,ch l.opa tka eh, odlewan y eh łą czruie z tarcza mi. 
Wszystkie stopnie wyikonywane są w tej samej formie, przy 
-czym dług,ość łopa,tek we w szystkich s<totPniach 0dpowiada 
łopatkom najdłuższym, tj. w trzecim st opniu. Konstru k 
cja taka, chociaż pozwala na znaczne u ,pros2;czenie techno
logii i obrniżenie kosztów prod1Ukc)i turbin, prowadzi jed 
nak do zmnie jszenia sprawności dwóch stopni turbin. 

CT1. - A R-3lll T J' E331 

..... ~ -· 
(!'IV of Cnuada) (l'W of Cana<la) (GE) (Alfo H om ev) (Ga,·rctt) 

Moc startowa, kW (KM) li 78 (1580) 1'111 (189 2) 1250 (1 699) 580 (7U5) 1045 (J4.20) 
-

Jednostkowe zużycie paliwa, kg/k\Vh 
0,335 (0, 246) 0, 317 (0,233) 0,280 (0 ,2 07) 0,395 (0.292) 0,328 (0,240) (kg/KMh) 

- --
Moc trwale. kW (KM) 1160 (1580) 131 5 (178 7) 1230 (1668) 540 (40 3) 

Jcdn osikowe zużycie paliwa, kg/k 'Wh 
0,3 11 (0,228) 0,306 (0, 225) 0,284 (0 ,209) 0,408 (0 ,1 00) 0,301 (0 ,222 ) (kg/KM b) 

Prędkość obrotowa śmigła, obr/min 1300 1200 ii 2000 2000 lub 1590 

Sprf.Ż sprężarki ll ,12 : 1 ll ,38 : l 15:1 10,31 :1 
- --

Nat~żenic przepływu powietrza, kg/s 6,60 6,65 4 ,5 3,54 

• Wymiary silniku dług. x szer. X wys., wm 2057 X 635 X 787 2134 X 635 X 787 2330 X 790 1061 X 53,1 X 658 1333 x 533 x660 

Masa s ilnika suchego, kg 381 iJ.17 340 140 247 
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Rys. 1. Nowe śmigła firmy Ilamilton przechodzą i ntensywne próby 

Kanał W) Jotowy turbin y jest pros toliniowy, rozbieżny~ 
Wewnątrz stożka centralnego usytuowany jest tylny wę
zeł łożyskowy turbiny. Dwustopniowy ireduktor śmigła m·a 
dwa możliwe do wyboru przcłożen.ia, dające prędkość obro
tową 1590 lub 2000 oba/min. SkrzynJrn napędów usytuowa
na jest za reduktorem nad lub pod ,kanałem wlotowym i na 
tylnej ścianie ma gniazda napędu przeznaczon.e do zabudo
wy agregatów. 

A lfa Romeo AR -318 

Wioska fi rma Alfa Rom o Aviationc opracowa ła nowo
czesny silnik śmigłowy AR-318 o prostej konstrukc ji . Pod
stawowe zespoły silruika to jednostopniowa sprężarka od
środkowa, pierścieniowa komora spalania o zwrotnym prze
pływ.ie i z odparowaniem paliwa oraz dwustopniowa turbi
na osiowa. Łopatki turbiny odlane są razem z tarczą. Prze
dłużony do przodu wa l sprężarki przez przekladnlię zęba tą 
napędza wal śmigła oraz skrzynkę napędów. Prędkość obro
to,va śmigła wynosi 2000 obr/min. Pod względem hałasu 
s ilnik spełnia amerykańskie normy FAA. Komora spa lania, 
tu rbina, tyl ne ł ożysko OTaz dyfuz,or micszcz,1 si ę we w spól
n j niedzielo ne j obudowie. Na obudowie znajduj ,\ się otwo
ry, przez które moó1a wprowadzić śwbtlowody (boroskopy) 
do kon.Lroli gorącej c zęści silnika. 

J est to silnik malej mocy rozwijający w warunkach star
towych moc 433 k,W (580 KM) i ciąg szczątkowy 40 daN 
(40 kG). Zalecana moc przelotowa wynosi 380 kW (510 
KM). Ciąg szczątkowy- w tych warunkach n ie przekTacza 
37 daN (37 kG) . 

W stosunku do innych s il n ik AR-3 18 wyróżn ia się mniej
szą lic zbą części, niskiim.i kosztami obsługi oraz małą liczbą 
wymaganych narzęd 7i. Trwałość i-n ięd zynaprawcza ma wy
nos ić 3000 h. W grudn.iu 1979 r. rozpoczęto próby w locie 
tego silnika. 

W trakcie prac rozwojowych m oc si lnika ma wzrosnąć 
do 493 kW (670 KM) pod !koniec 1983 r., a jednostkowe zu -

R ys. 2. Widok perspektywiczny si lnika G a rr tt TPE331 
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życic paliwa osiągnie wartość 0,350 kg/kWh (0,258 kg/KMh) 
i zmaleje do 0,319 kg/kWh (0,235 kg/K iVIh) w połowic 1985 r. 

Opracowano [· óWTliież wersję AR-318-T o „płaski e j'' cha
rakterystyce i mocy 294 kW (400 KM). Maksfmalna moc, 
czyli 294 kW, rozwijana jes t na poziomie morza w tempe
raturze otoczenia do 30°C i taka sama moc jest osiągana 
na wysok,ośc i 3000 m (temp. otoczenia 30°C). T a ka charak
terystyka silnlika jest bardzo korzystna dla samolotów ope-
1.·ujących z J.otni sk położonych wys,ok o w górach i w wa
runikac h tropikalnych. 

Siln,ik AR-318 przewidywany jest do napędu dwusilniko
wych samolotów . służbowych przewożących od 6 do 12 
pa sażerów w warunkach zwiększonego komfortu, wieloza
daniowych samolotów t ypu STOL, samolotów lokalne j ko
munikacj i, rolnic zych oraz szkolno-treningowych. 

Pratt and Whitney of anada PWI00 

Firma Pratt and Whitney Airc.ra[t of Canada jes t jed
n ym z największych prod ucentów turbinowych sil ników 
śmliglow) eh. Ponad 15 tys. silników PT6A wylatało _42. mln 
h. W c iągu ostatnich 20· lat moc s tartowa tych s1ln 1ków 
wzr.osła ponad dwt1kirntn.ie - do ok. 735 kW (1 200 KM) ~). 
Możl1i wości modernizac ji tych s,ilników zostały praktyczn:c 
wyczerpane. W związku z tym firma w 1979 r. rozpoczęła 
prace nad n.owym sdlnilcieim PT7A, który cbecnie ma ozna
czen ie PWl 00 o mocy r zędu 1500 kW (2000 KM). Dostaw y 
si1!11ików zapl~nowano na 1984 r. Przewidu je się, że s,ilniki 
serh PT7A będą używane do napędu samolotów pasażer
skich lokalnego transportu DHC-8 (ka nady js.ki) i EMB-120 
(brazylij sku). · 

Wlot dopr-owadzający powietrze do s ilnika znajduje s ię 
pod przekładnią. J ego dolna część połączona jest ze zbior
nikiem ,olejowym i chłodrticą olejowo-paliwową. W w a run
kach statycznych na poziomie mo,r za natężenie przepływu 
powietirza wynosi 6,6 kg/s . Powietrze doprowadzane jest do 
jednostopniowej sprężarki odśrodkowej niskiego ciśnien\a, 
którą napędza jedno,s.to,pnio,wa tuTbina niskiego ciśme_ma. 
Dalej jest ,on-o ,sprężaine w od środkowej sprręża.l'ce wysokiego 
ciiśruienia otrzymuj ące j ,napęd od jednostopn.iowe j turbiny 
wysokiego ciśnienia, która oprócz tego napędza również 
agregaty. W warunkach obliczeniow ych (wysokość 7500 m 
i prędkość 555 lkm/h). spręż wynosi 15:1. Ze sprężairki po
wietrze doprowadzane jest do pierś cieniowej zwrotnej ko
mory spalania. Krierownice i łopatki turbiny wysc,k iego ciś
nienia chłodzone są powietrzem. Opisana część silnika sta 
n owi wytwornicę gazu. Za wytwornicą usytuow an:i i?sl 
dwustopniowa tu rbina napęd ow:i, która. przez dwustopmo
Wć\ przekładnię napędza śmigło s<1molotu. Układ pal11wo-

Rys. 3. Sch ema t silnika TPE331 

wo-regulacyjny siiln.ika jest typu hydromechan_icznego, któ 
a·ego pracę kontroluje blok elektroniczny. S1l111k składa się 
z 9 modułów: korpus wlotu powietr Z2 i wał turbmy napę
dowe j, sprężarka niskiego ciśruienia , wal i ło żyska wi r n ików 
111iskiego ciśnienia, sprężarka wysokiego ciśnie nia, t urbina 
niskiego aiśnienfa i obudowa łożysk turbiny, rura żarowa 
komory spalania i · pierścień kierownic turbiny wysoki ego 
oiśni ni a, tur bina wyso,kicgo ciśnien ia , turbina napędowa 
oraz dyfuzor wylotowy. I nsta lac ja olej-owa jes t wspólna 
dla sil nika i pr zekładni. 

Pod oznac :.:eniem PWl00 kryją się dwa silniki: PWll:i 
o mocy startowe j równ o,ważncj 1166 kW (1 580 KM) w tem
p raturze otoczernia 37°C i PW120 o mocy 1544 kW (2100 
KM), ale w temp. otaczającego powietrza 28°C. Prędkości 
obrotowe wału śmigła wynoszą odpowiednio 1300 i 1200 

•) Najnowsza wersja PT6A-65 ma moc 1000 kW (1360 kM) - przyp. 
redak c ji. 
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obr/min. Przy ta.kich prędkoś ciac h obrotowych śmigł o wy 
twarza ,optyma1ny ciąg i ni ski poziom hałasu . 

Przy konst:mowantiu s ilrników rodz1ny PWl00 założono 
30°/o rezerwę rozwoj,o,wą, dzię,IDi któ·r e j możma będzi e w 
przyszŁośd znacznie ziwiększyć ich moc, nie zmienia jąc 
wymiarów silników. 

Rys. 4. Pierwsze próby silnika PWl00 na h amowni 

Pełna gwarancja obejmuje 150 h l otu lub 1 ,ok eksploa
tacj•i siln1ika , w za leż1noś ci od tego co na s.tąpi wcześnie j. 
Ta.,wałość zespołów i c zęści, ok,r,eślanych ogóln ie jako k r y 
tyczne w silniika ch turb in owyoh, jes t wydłużona w po
równaniu z innymi s il n i,k am,i. Ta rcze turbin li sprężarek 
mają irwal•oś ć 30 OOO c ykli z e l ekt-rorniczną u,:;oa1tr,olą. 
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Rys. 5. Zależności m ocy prze lotowe j i j ednos tko,vego z użyc ia p a ~ 
liwa silników PW115 i PW120 od wysokośc i lotu (85°/o sta r toweJ 
prędkości obrotowe j śmigła, prędkość lo tu 555 kmlt,_ w wa run k a c h 
atmosfery wzorcowe j) · 

Pierwsze uruchomien ie siLnika PWl00 na h amow ni odby
ło slię w gl'ud!n.i,u 1980 L, a p!róby w lo oie I" O zpoczęł y się 
w 1981 r. Uzy skanie certyf,ikatórw przewi,duj e się dla silni
ka PWJ 15 w połOi\\nie 1983 ,r., a dla PW120 ,p od k on iec 1983 L 

General Electric CT7 -5 

Po kilku latach p!rodukcji s'.i lni•ka T700 słu żącego do na 
pędu śm:igł,owcórw wojskowych k onstruk t orzy f.irm y do.szli 
d!o wniosku, że ten ba.dz,o dob rze d apracow a•ny pod wzglę 
dem konstll'Ukcyjnym, pcr- odulkcy jnym :i e1rnploatacy jnym sil
lllilk nie wyczer[)ał sw 01kh moż liwo,ści. P1onieważ w lm 11cu 
lat siedemdziesiątych kilka fiirm lo1miczych pr zy.s tąptił,o d o 
opracowa,nia samolotów przeznaczony.eh do obsługi li ni i lo
ikalnych d małeg,o zasięgu , firm y s,iln ik,owe, w tym General 
Elec,tric, zapr•oponowały do napędu pr ojek towanych samo
lotów S1ilniki śmigłowe. Nieik tóTe firm y, jak n p. Alfa Romeo, 
RTatt and Whitney o,f Cana da opraoowały w tyim celu no 
we s·ilniki, ruJ.tomiast k onst:rulk tor zy General Electr.ic po
szli inną dir1ogą, wyilwrzystuj ą c wprost silnik T700. 
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W oparciu o ten silnik opracowano wers j ę śmigłową 
CT 7-5 doda j ąc z przodu reduktor śmigła. SQlnik CT'7-5 
o mocy 1251 kW (17 00 KM) wyposaż,ony w śmigło Dowty
-Ro,tol z ł ()lpatami w yk onanym i z kom pozytów węglowych 
będzie stanowił napęd samo,lotu lokalnego t ranspoa-tu SF 
340 przeznaczony do przewozu 34 pasażel'ÓW. 

Je st t,o p ra:kty,czn ie silnik śmigłowc,owy CT7- 2 z nową 
. przekładnią H a milton Standa,r d. Ciekawie jes t rozwiązany 
w ,n im problem oczyszczaa1ia pow.ietrza. Odpyla cz jest zin
tegr,owany z silniki,em, a w kan.a le fo l t.ruj ącym p owJetrze 
z;amontowany je~t '111i eduży wentylator, któr y usuw a zna j
d ujące s,ię w powietrzu cząsteczki na zewnątrz kanału. 
Wen tylator pob ie,ra 30/o mocy silnika, a przyr ost m asy s il 
nika w związku z ta kti m spos•obem filtrnwan ia wynosi i3,5 
kg . Sprężarka SQl l1'ika mieszanej kons trukc ji skła da się 
z pięciu st o,pni os'iowy,ch i jednego odfaodlmwego. Napędza 
ją dw1ustoipniowa turbina os1io:wa z chlo,dzionymi powietrzem 
ł opatkami . Komora spalania - pierścieniowa z 12 w try 
skiwaczami. Turb iona napędowa dwustopniowa, bez c hłodze
nia !,opa tek . Temperatura gazu przed turbiną wysokiego ci
śnien ia wynosi 1100°C, natomiast temperatura na wlocie 
do pierwszego stopnia turbiny napędowej p!rzy mocy star 
towej - 827°C (dla s iLnika T,700). Moc startowa s iln ika 11 80 
k,W (1 600 K M ), j ed nostko,we zużycie paliwa 0,288 kg/kWh 
(0,2'11 kg/KMh), m oc przel,otowa 11 50 !~W (1 565 KM), a zu 
żyde pa liwa 0,290 tkg/kWh (0,21 3 kg/KM h). 

R y s . 6. S!lnik CT7-5 m a napędzać w połowie l a t osiemdziesiątych 
t rzy nowe t ypy s amolotów l okalnego tran sp o rtu 
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Współzależność konsłruowan ia 
i obliczeń szybowca 

Dr inż. WIESLA W ST AFIEJ 
PZL•Blel1ko 

Rola obliczeń w projektowaniu 

Dokumentacja oblic w niowa odgrywa ba.rdzo ważną rolę 
w pr-oces·ie projektowania, szczególnie na obecnym etapie 
rozwoju techruiki szybowcowej. Konstrutkcje stają się coraz 
bardz.iej z.łorione w.skutek do slrnnale111ia aerodynam:iiki, sto
sowa,nia nowyc,h tw0Jr2:yw konstrukcyjnych, stale wzbogaca
nego wyposaże111,ia i wz,rastających wyma,gań użytk•owni,ków 
powodowanych zmianam i w przelotowej ta,ktyce zawodni
czej [5]. 

Dążenie konstruktwa do uzyskania oiptymalnego układu 
final111eg,o [3] było w p.r zeszlości ruiej ednokrotnie dokonywa 
ne metodą prób i błędów, nato1miast dzis iaj musi opie;rać 
się na szczegółowych i wyczerpujących analizach. K on
S!tfru,ktor dys ponuje maszynami cyfrowymi. Elektronowa 
technika obliczeruio;wa sprawiła, iż problem skomplikowa
nych ,j czasochłO'Il.nych rachunków rozwiązany został w 
sposób zapewniający sp;rawine i efektywne p;rowad zenie 
;róiinyc>h a:111aLiz w możliw,ie szerok>im zakresie i w tech
nircZll1ie ,r,o,zsądnym czaSlie. Możliwość rozpartrywania wielu 
wariantów 1rozwiązań tec hnricmych pr-0blemu prn jektoweg,o 
pozwala na selekcję wynilków i dobór układu najbar,dzie3 
zbNiionego do o,prt,im.um (2]. Ułatwiło to znacznie podejmo
wanie decyzji do•tyczących przyjęc ia podstawowych rozwią
zań 1kOll1istrukcyjnyrc,h ,struktury ,szybowca i spowodowało , 
że decyzje podejmowaine w ,opar,ciu ,o wyniki konkretnych 
oblic zeń są traJiniejsze od decyzji podejmowanych w latach 
dawniejszych , <l]a ,których zasadniczą przes łankę stanowiły 
p;raktyka ,i tzw. ,,wyczu,c•ie" konstruktora. Wszechstronniej
sze r ,ozpatirywanie cech pirzysz!,ej konstrukcji ułatwia pracę 
zespołową typową dla dzi siej,szeg,o sposobu prowad zenia 
działalności kcmsirUJk.cy jnej [l). 

Konstruowanie 

Proces powstawania nowej konstrukcji przebiega wielo
etapowo. P,osz,czególne ,stadria charakteryzu j ąoe proces po,w
stawania k,onstrukcj,i twocrzą system sekwenc ji i wzajem
nych sprzężeń. Wyd.nek tego 1systemu, w którym zazęb>ianie 
.s ię prac konstbrukcyjnych i obl iczeniowych występuje naj
wyraźniej, przedstawiono na rys. 1. Oczywiśde oblricze nia są 
konieczne także i •na innych etapach, ale rola ich rnie jest 
już dominująca. Wiadomo, że nadzór nad budową prototy
pu w wa.rsztacie, 0/Plfacowa,nie dokumentacji elksploatacyj 
nej, procedura certyfikac y jna, wprowadza111ie zmian w trak
de pr,odulk,cji seryjnej i w trakcie użytkowania sprzętu 
wiążą się ze zmacznymi pracami obliczeni-owymi, spełniają 
one jednak tutaj tyl,k,o roJę d ziałań usługowych , a n,ie 
współdziałających twórczo, w procesie tworzerria n owej 
teC\hnih 

Konstruowanie i obliczenia powiązane są ze sobą w spo
sób cha<rarkterystyrczny dla każdego ze stadiów realizac ji 
zadania projelktowego i p06zczególny,ch etapów w każdym 
stadium. Związki te są omówione w da lszej części artyku
łu (4]. 

Sposoby projektowania 

Przy opr.i.co:wywaniu konstrukcyjnym szybowców stosuje 
się dwa ,sposoby projektowania: projektowanie ~raficzne 
i model,owanie. 

Projektowanie gra:fticz,ne, historycznie starsze, 1.>tosowane 
było od za.rania rozwoju technikti sz.ybowcowej. Polega ono 
na wykonaniu kompletu J'ysunJców lub si.kiców, wyobraża
jących graficzmie koncepcję k,onstm1kcyjną poszczególnych 
elementów i zespołów, dających w cał•ości ob'naz opracowy
wanego szybowca. Pifojektowanie to może być więcej lub 
mniej s,zczegół,owe w zaleri;n05ci od adresata, jakim jest 
konkretny zaikład ,pr,odukcyjny ze ISWym wyposażel11iem 
i doświadczeniem kadry wykonawczej . 
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Modelo,wanie jes t now,szą me·todą p r,ojelk:towania. Rozwi
nęło s·ię wówczas, g dy zaistniały do tego warunki - wypo
sażenie pomiarowe i cyfrowa technika obl,iczeruiowa. W pro
cesie pr<oj ektowania s tosuje się dwie formy modelowania: 
fizyc zne i m artematyczme. 

Modelo,wanie fizyczne polega na wiernym wykonaniu 
wzorca zespołu kon15 tJrukcyjnego czy elementu, albo na oe
lowym jego z:nieikszta!ceniu w celu ,uwypuklen,i,a ce,ch bę
dących w danym modelu obiek tem zainteresowania. Mode
lowanie fizyczne wier,ne znajduje zasto,sowanie w metodzie 
makie towe j , g d·vie w Sikali 1: 1 sprawd,za się funkcjonalne 
ceohy przyszłej kon stcrukcji bądź wyuwnuje się bezpośred,
nie wwrce w celu spocrządzenia negatywów produkcyjnych 
(me toda szczególnie rozwinięta w przypadku, s tmktu,r kom
pozytowych). Modelowanie f izycz,ne skażone zna jduje za
s tosowat1'ie tam, g dzie chodzi o 2lbadanie nowej kioncepcji 
konst;rukcy jne j lub technologlicwe j w warunkach odpowia
dających rzeczywistości lub symulu jących ją w sposób wy
starcza jący. W modelu skażooym pewne elementy struktu
ry mogą być pominjęte, jak ,również mogą być dodane 
pewne elementy w rzeczywistym szybowcu nie występują
ce, a wprowadzone do symulowania rói:nOir-odnych warun
~ów pracy. 

Modelowanie matematy,czne jest narzędziem natury ab
strakcyjnej. Cecha lulb zespół cech płątowca zosta je zastą
piony funkcją ma,tematyczną, która cechę tę opisuje w 
oderwaniu •od materialnej postaci oblietktu modelowanego. 
Problem reprezen towany przez model matematyczny roz
wiązuje s,ię analitycznie, częs,to przy zastosowaniu metod 
nume;rycznych. 

Każdy model matematyczny opisu je badaną cechę kon
strukc ji rzec.zywistej w sposób przybliżony. Przybliżenie to 
może być le,p.sze lub go,rsze w zależmości od stopJllia kom
pl ilkac j'i układu fizycznego opisywanego modelem matema
tycznym. 

Stosowanie modeli matematycznych jest pods•tawą współ
pracy kionstrukcja-·obl,jczenia. Aby ta współpraca była efek
tywna, model musi speł.niać stawiane mu wymagania: 

- możliwie wiienne odtwarzanie cech f:izycznych kon
s~ukcji, 

- urnka:nie zbybnich upiroszczeń lub zbyt dużych kompli
kacji w dobo,rze fun.kcj•i op'isujący,c h zjawisiko fizyczne. 

Projekt wstępny 

Pr,ojekt wstępny szybowca wykonywany jest w kilku eta
pach: od zeb!ra1nia rozszerizonych informacju na temat za 
dania p,roijektowego, przez d01b6r pa.rametrów konstrukcyj
nych, pr◊1pozycję zasa,dniczych irozwią zań konstrukcyjnych, 
analizę osiągów i właśc-iwośd lotnych do ,selekc ji warian
tów i wyboru rozwiązania optymalnego [7] . 

TABLICA l. Zeatawienie d:r.ial11ń kon»lrukcyjnych i obliczt/1 w projekcie teehnicanym 

Konstrukcja I Obliczenia 

Ccoructrit•, plany wurstwicowe, k.inemu- Ch arakterystyka flerodynamiczua plutowca 
t yki układów sterowania R ównowaga podłużna, stateczno4ć 

Osiągi i właoiciwośc i lotne 

Krzywa obciqże(i sterowanych i od pod-
Ustalenie nrasy własnej szybowca i Ja. much6w 
dunku użytecznego Obciążenia: sk.rzyd.ła , usterzeń, kadłuba, 

podwozia i układów sterowania 

Projektowanie zespoł6w ; el ementów Obliczenia wytrzyn1.ałościowe zespołów 
kou,trukcyjnych i elementów 

Rysunki zestawieniowe F.t.1adniczej Dokumentacja włdeiwołci aero1preży11• 

struktury nolnej t ofoi 
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Stadium projektu ·wstępneg,o naj,silniej wiąze ze sobą pra
·ce oblicżeniowe i k onstrukcy jne , a nie jednokrotnie rachu-

Warunki tech/J/czre 
, założenia 

Projekt techniCZnlJ 

.._.. __ ......., Opracowanie technologiczne 

Programcwanie prób 

Dalsze stadia powsfawan(a profoh)pu 

Rys. 1. Wycinek systemu projektowania szybowca; w któ rym olJ,
l!czeni.a są Jja~dzo istotne 

nelk wypir.iedza dcZ.ia1'an,ia k!reślarskie. U stalenie zasadnicze
go układu szybowca, ogólnych pacr:ametrów (rozpiętość pła
ta, obrys i powie,rzchnia nośna, masa w !,ocie, k1ształt i układ 
usterzeń, dO'b6r prof:ih płata i usterzeń, geomet,ria kadłuba 
itp.) i przeznaczenia pozwalają na stW1mzenie modeli ma
teimatycinych umożl.Jiwiających analizę właściwości wielo
wari,antowych pro;pozycji roiZWiąwnia zadania pr1ojektowe
go. Zakres tematyki oblic.zeniowej i je j ko,relację z tokiem 
konstruowania przedstawfono na rys . 2 (dla etapu doboru 
parametrów i . rozw iązań ;konst1>UJkcyjnych) • oraz na rys. 3 
(dlla etap:u obldczeń · osiągów i właściwoś,ci lotnych). Jak 
widać z układów zależności w tych tabhcach, przy. opraco
wywaniu projektu w1s.tępnego główne p:race oparte są na 
obłiczernach [6]. 

Na etapie doboru paramefrów i wzwiązań konstrukcyj: 
nych zarysorwuje się wyraźn,a równolegfość prac k,onstruk
cy jnych i obliczenliowych, natomiast na etapiie wyznacza
nia · osiągów 'i właściwości klltnych dominują obliczenia, 
a rola kons tcukto:ra sprowadza się do wprowadzania zintian 
lub lwrelkt W• rocwiążania c h ko nstrukcy jnych, _podyktowa 
nych wynikami obliczeń . 

Projekt techniczny 

Zasadnicze parametry koncepcje rozwiązania konstruk-

Konslrukcp--------.. ,----Obliczeniu 

. SIJ!wetka, oqólna koncepcja 
układu szljbowca 

Dobór qeometrii 
i profilu skrzlj(fta 

· Dobór geometrii kadłuba 
i aerodljnamlki , 

oraz qeome/Jii usterzeń 

Koncepcje 
rotwiqzań konstruka;jnljch 
zespołów i elementów 

· Wstępna ocena wie/koici 
i rozkładu mas 

Chorokler1jsl1jcwe 
prędkości i liczblJ 

Reljnoldsa 

CharakterlJS!ijka 
aerodijnamiczna 

skrzljdła 

Charakterystljka 
aerodljnamiczna 

szljbowca 

Korekta wielko.śc[ 
~--.. i rozkładu mas 

Do obliczeń osiqqów i wlaściwosci lot~ych szljbowca ri;,ss;,m 
Rys. 2. Etap doboru p a r a m e trów i ro związań Jrnnstrukcyjnych 

cy jncgo szybow,ca pows tają w stadium projektu wstępne
go w w ielu wanian tach. Jeden z tych wariantów, uzna ny 
za -optymaJny, ,st,aje s,ię tematem projek tu technicznego. Za
da111ie pr0,jektowe w stadium projektu tech nicznego polega 
na wyikonaITiu szczegó~owej dokumentacji rysunkowej ca

.le go szybowca. ,w stadium projektu wstępnego obliczenia 
odgrywały w s tosunku do ·konstrukcji irOlę partnerską, pod
czas gdy w s tadium projektu tcclrniczn ego spel11Jiaj ą rolt; 
słu żebną, wspomagając prace projektowe. Tematykę prac 
obhczeit11iowych ,i ich zależnoś ci od awa nsu prac kon struk
cyjny,ch zes tawiooo w tabl. 1. 

Opracowanie technologiczne 

Opracowanie technologiczne w zasadzie nie wymaga 
wsparcia obliczeniowego. Jednakże czasami, w przypadku 
zastosowania zamienntllków matelI'iałowych lub procesu tech
no1ogdczneg,o pociąg,ająoego za sobą zmianę charakterystyki 
wy,trzymałościowej tworzywa k,Q1nstrukcyjnego, współpraca 
technoJoga z zespołem obliczeniowym może okazać się ko
nieczna. 

Z etapu doboru µarame/rów i rozwiql{Jfl .<onslrukct;;i11jch 

Konstrukcja------~ ~-+--Obliczenia 

Korekta parametrów 
i układu kon_strukc1jJ'neqo 

Biequr10wa krqżenia 

Analiza kominowa 

Analiza przelotowa 

Dsia,qi i właściwości 
lotne 

, Po w tarte nie .oblicw i dla kożJeqo L wo nardów 
- PropOllOWQl7 1jC/7 rÓŹ°wia,Żail konslrukcljjllijCh 

"·'"''"" Etap dnboru wmia11/u optymalnego 

Rys. 3. Anali za o siągów w ł aściwośc i lo tnyc h 

Programowanie prób 

P,róby w techn:i,ce szybowaow~_j są proce,sem złożonym za 
równo w zakxesie tematyki, jak i teTminów realizacji w 
trakcie pirac pr,ojeikitowych. Zestawienie prób i lich syste
matykę !l)lfzedlstawionQ na rys. 4. Ogólny podział na próby 
preparacyjne, weryfikacy;jne li kontrollile wynika z ich prze
znaczenia. 

Próby preparacyjne muszą znacznie wyprzedzać w cza
s,ie stadium projektu wstępnego i projektu techni1cznego, 
albowiem dają one o:dpowiedź na py,tanie czy dane tworzy
wo i dane 11ozwiąza11Jie kons tr-ukcyjne spełni pokładane w 
nlim nadzieje i nail"zuoone wymagan,ia. Próby preparacyjne 
naziemne i w locie n~e są więc 1związane z koillklretnym 
opracowaniem typu szybowca, a służą wdrażaniu postępu 
techn.icznego i wytyczaniu dróg przyszłościowych. Zakres 
obliczeń, niezbędnych do realiizacji prób preparacyjnych za
kreśla tematyika tyoh prób. Nie da się więc wytyczyć ogól
nych współzależności i powiązań z konstrrukcją . . 

Próby weryf,ikac;yjne i kontrolne mają na celu stwier
dzenie, czy wykonany wansztatowo prototyp szybowca speł
nia wymaganlia stawiane pr·ze,z przepisy budowy, wymogi 
be~pieczeństwa użytkowania; po,stulaty z zakresu charak
terystyki eikiSploatacy jnej itp. Otpra,cowanie pr1ogramów prób 
weryfikacyjnych polega głównie na wykonaniu obliczeń 
układów, za pomocą których ,symulowal)e są obciążenia 
rzeczywiSlte li przyikładane do ,stxuktury płatowca. Oblicze
nia dotyczyć w,i~c będą głównie prób na;ziemnych. Gdy pró-

• by w locie wyk!raczają po2a obszar wyznaczony · przez ob
ciąźenfa, dla których dok,umentowano dostateczną wytrzy
małość struktury, wówcza s koniecz.ne jest rachunkowe udo-
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kumentowa nic w ymaganego poziom u bcz.piecz.cńslwa do 
wykonan ia pomiarów w locie, przy których obciążeni a mo
głyby wyjść poza obszar dokumentowany. 
Tematykę zagadnień oblicze niow ych dla poszczegó lny ch 

etapów prób na ziemnych i w locie weryfikujących właś ci
wości szybowca zestawiono w tabl. 2. 

l'ró/Jij W IP1:/101ce Sllfh/lWCOWPJ 

Preparocqjne Wefljfikacljjne Kontrolne 

Tl/111/lt-M 
Naziem:,e Wlocie No ziemne W /ocie 

Ry s . 4. Podzia ł prób stoso w~nych , t echn ice szybowcowej 

Wnioski 

Jednym z pods-tawow ych elementów WJ korz_; st_;,wa nyc:h 
przez kons truktora w procesti e projek towania jest obl icze
niowe wspomaganie procesu generac ji rozwiązań ko ns t ruk
cyjnych. Obliczenia te dotyczą zespołu istotnych cech p ro
ponowanych wariantowo ,rozwiązań, ułatwia j ą ich selekcję 
i . wybór układu op,tymalnego w oparciu o krytertia oceny. 
W stadium projektu wstępnego obliczenia stano,wią pod
staw owy instrument s t y mulujący proces generacji rozwią
zań technicznych problemu p ostawionego w zadaniu pro
jektowym. Wybrany wariant staje Slię tematem projektu 
technicznego. W tym stadium obNczerria spełnia ją rolę słu
ż-ebną względem rnzwiiązań tki01I1.Str,UJk•cyjnych i służą głów
n.ie wywaczeniu obciążeń elementów i zespołów i ustaleniu 
wymaganej wytrzymałości. 

Bardzo istotne są obliczenia w stadjum programowania 
prób weryfikacy jnych, naziemnych u w locie. Wszystkie 
naziemne układy sym l. lujące obc, i ążenia wymaga jc1 oblicze , 

W z,wiązku z arfylkuł em pt. ,, PJ·oblem ianieg,o szkolenia 
lotnuczego" zamies z,cz,onym w nr 4/82 TLiA pozwa lam so
bie przesiać własne ·uwagi .na ten temat. 

Moim zdaniem koszty szkolenia 1-otna.czego mogą być mi
nimaLne, j ,eśli ty~ko będzie się mtał-o dobrą wolę J 1nie bę
dzie s ię s-tawiać s?Jtiucznie wy,myślonyc'h przeszJkód. Jako 
wzór należy wz;iąć o lbrzymi rozwój lotnrl.ciwa sportowego w 
przedwojennej Polsce. Cały kraj był wówczas ,pokryty sie
cią szybowisk , a polskie samoloty sportowe należały do 
najlepszych na świeaie ! Nie któr,e z tych k onstrU!kcji i dzi
sia j byłyby aktualne. 

Aby o bniżyć ko.sZJty szk-olenia, należy oczywiście zrezyg
nować z supe«-t11JOwoczesności, która jest bardzo kosz,towna. 
Szybowiec do svk,olen:ia wca·le arie musu być „supe1·" i wca
le ni:.e mrus1 być zbudowany z laminatów. Wystarczą proste 
kons.trU!kcje t yp u Wrom.a, zbudowane z kra jowych, tanich 
materriałów. A wyciąganie wca le nie musi odbywać się za 
pomocą samolotu; wystarczą liny gumowe napinane prz,ez 
sZlk,ol,0111ych lub wy,c.iąga.rk i , kt6ire można m .in. zir,obuć ze 
stary.eh samochodów. Szybowce może budować sama mł-o
d:z!ież p od odpawiednrlm nad 2;ocrem, jak to miało miejsce 
przed wojną w HarcersIDich Wa.rsztata,ch Lotniczych. Są
dzę, że także tą metodą m oi.ina pnodukować proste samo
loty względni,e motoszybowce. że jest to możliwe, do,wodzą 
osią~nięoia n~szych k.onstr,uktocrów amatorów tak.ich jak 
Borzęcki lub J anowski. K on s 1ukcje tego iYIPU są bardzo 
t.ande i nie prze!k:.raczają, ·ani nal\vet nie osiągają , ceny sa
molotu. Sądzę, że możn:a je skop.i,ować i pr,od ukować sery j
rne, •oczywiśaie w pO!f,ozumieniu z .kons t11uktorami amato
rami. Jak mi w ia domo, była by nawet możliwość ich eks-
p ortu ! · 
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'f.A.BLJCA 2. Pra<'t' ohłiczeniowt• przy prngrarnowaniu i 011rac>o waniu wyników pról1 weryt'i. 
kaeyjny1.·h nnz iC'mnyf"h i w locie 

Hnrl1.nj prób 

I J•ni by \\') Lr.1; ~·m(l lo;-
1·it1\,· 1· 

I ' n',1,y . s·.r; L y ,v-11 0~1·iowe 

Próby rezonansowe 

Pn)by eksploa tncyjne 
(7,tnfczc nio"·e) 

--.,- --------
·_g Pomiar wło ściwośc i 

lo tnych 

Pomi ar osiągów 

Ohliczeni a 

\,;'yznoc:r.enie obciąż et'1 sy1Lulujących dlu: skrzyd ł a, 

u,;ter/.cit, kndluba, podwozia, układów stcrown uia, 
c·wcntunlnyc h wyty powanych s'✓. czcgó lów Hmktury 
płutowcu 

\\ yz·naczenie obciqże i'1 pomiu rowych 
Obliczenie k ry tcri6w sz tywnoścfo,ryc lt 

\Vyzn ac/.cn ic krytcri6w fl atterowych i neroelustycz
nych wł.1 ściwości struktury 

Opracowanie widma obcj ąże ń powturznlnycb w ok
resie żywotnośc i szybowca 
Obliczanie sy mulujących układów o bciq_żajqcyc~ 

Obliczcuiu wyników nu podstawie mierzonych para
mctrdw 

Obliczeuiu os i11g6w na podstawi e wyuików pom iurów 
w loc- ic 

niowego ich ustalenia. P róby w locie muszą być oparte n a 
niezbędnych obliczenia-eh wstępnych, a szczegól11Jie oblicze
niach przy ana lizie uzy skanych · wyników pomiarów. 

Porrieważ prace obHczeni,owe, szczególnie w stadium pro
jektu wstępnego, są bardQ:O p,acochłonne ,i czasochłonne, 
wykoirzystanie cyfrow e j techniki obliczeniowej sta je się dzi
siaj konieczne, gdy proces ,konstrukcji szybowca ma być 
efektywny i zawarty w technicznie rozsądnym czaS!ie. 
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CZTA LOTNICZA 

Jeszcze o łanim szkoleniu lotniczym 

Co do n aborr· u kandydatów na .szkolenie sądzę, że selek
cja nie pow.in111a być za sur,ciwa. Ma my wiciu entuzja
stów latania , ch oćby latarna dla przyjemnośoi i nice muszą 
Ollli spehniiać wall'uinków pilotów samol•ot.ów naddźwięko
wy,ch. Korzyśc;i u1patr,uj ę .w tym, żre mogą s ię tutaj wyło111ić 
przyszli ik0111JStruktoil'ZY, a oi nie muszą spełniać wygóro,wa
nych warWl1!ków zdir,owotnych . 
Należy też podkreśiić , że mamy nad zwyczaj słabą pro

pagandę lotniatwa. Brak jest .fillmów lotniczy;ch tak fa bu
larnych, jak ,i .popularnonauk·owy,ch. B:rak jes i także ksią·
żeczki populacI'nonaukowej .dla mŁodzieży z odpowiednimi 
ilus,tifacjauni - ,na wz.ór !ks iążek tego .rodzaju wydawanyc h 
n,p. w NRD. Lkzba wydawnictw lotniczych, m oim zda,ni-em, 
jest znikioma. · 
Można też i należy organizować wycieczki młodzieży na 

lotniska, aby rozbudzić z.a.interesowania lotnri.c'Z.e. Jako ucze1'i 
wiej skiej szkoły bylem przed wojną na takiej wycieczce na 
J,o;t,rnisk:u w śrneciskach, gd:zJie stacjonowały samoloty RWD-8 
oraz PWS-26. Wydeczka ta wywarła na mn,ie bairdzo duże 
wiratenie, talk.ie że pamiętam je do dziś. Moje za~nte.reso
wanie lotnic,twem spraw1Ho, że ,chciatcm 2Jostać konstrukto
rem lotniczym, lecz życie uni-emożliw,ilo mi realizację moich 
marzeń. 
Os tatnią sprawą jaką chcę poruszyć jes t sprawa mate.ria

lów lot'fliiczycc h, ;tak na modele, jak' i na nO!fimaLne konstruk
cje, któ.ry;ch pows rechrue brak. Słyszałem , że ,cenę fabirycz
nte produ,kowanej lotnri. ustalono na ok. 140 ty;s. zł. Który 
z młcodych ludzi może !S·obi,e na to pozwo lić? Czy nie można 
np. uruchomić taniej, seryjnej produkcj i silniczków m ode
lars,kich , których tak brak? 

Krajewski Marian 
Luboń 3 
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Problemy efektywności transportu lotniczego 

(polemika) 

Chciałbym pm·uszyć !parę spraw w ,związ.ku z artykułem 
pt. ,,EfektyW1Dość ek,onomiczna rtransportu lotnicz.ego PRL'' 
(TLiA nr 5/82). 

Technika Lotnicza i Astronautyczna, jak 'każdy mies,ięcz
nik, nie jest inajlepszym miejscem dla po lem~i, a to ze 
w.zględu na długi cyikl produk,cyjny. Pragnę jednak zakwe
sUonować nie tyle tezy Autora, ile racz,ej ni,ektóre użyte 
prnez niego argumenty, ponieważ, jak sądzę, nie rprzyno
:szą one pożyrtku 'sprawie, •o 'które j Autor pisze. 

J·uż ,na saimym wstępie Aut,or ,pisząc o naszym 'kra ju od
wołuje się d,o „skrzyżowania wi,eJ.kich ·szlaków tranzyto
wych Eur,opy" ,orraz „wielki.eh tradycji 1,otnic.zych" tak, jak
by za tymi sformułowaniami stała ja1ka1k olwiek isfotna treść 
ekonomiczna. Dwadzieścia, trzydzieści lat ,temu Warszawa 
jako .punkt tranzytowy mogła być potrzebna przy lotach 
z Zachodu do ZSRR łub z,e S'kandynawi,i na BLiski Wschód, 
ale dzisiaj lą,d owanie ,technkzne na Okęciu nie jest po
trze,bne. Może być ~nteresują,c,e 1tylko wówczas, jeżeli wsią
dzie lub wy,siądzie tu :z. każdeg,o samoJ.otu kilkudziesięciu 
pasaż,erów. Nrie neguję zna,ozenia rtradycj i. Z pewnośc ią m . 
in. one to właśnie ,skłaniają nas do zabiegan:a o rozwó j 
,polS1k1ego lotnictwa, ale czy mają one j ak ieś z.nacz.enie dla 
Polaka , który po pr,ost u chce się ,dostać szybko za granicę, 
lub cudz,oziemca , który chce rszyb'ko -przybyć do P,olski'? Py
tanie ,,,nie ·umiemy czy nie chcemy wyk,orzystać lotnictwa 
ira.nspo:rtowego?", tezy o ,niiedocenianiu roli i zadań tego 
trans1portu jako o jprzy,czy,na,ch ·zepchnięcia ina,s na os,tatnie 
miejsce w statystykach międzynarodowych, to ten sam 
nurt ernocj,onalny, mało pr.zekonywają,cy. 

P odobinie brzmią m,,in, sformułowania ,o „tak zwane j 
łatw,iżnie i własnej . wygodzie" jako motywac ji działania 
admini:st,ra,cjli. Ta rka argumentacja utwierdza ludzi niechęt
nych J.otniciwu w 1prz.e'kona,niu; że je~t on o domeną sfru
strowanych m.it,e,'!lllanó,w, ,,patriotów" atrakcyjnej dziedziny 
techniczme j, której nie m oema bronić argumentami meryto
.ryc21nymi. 

Nie ,da s ię zama.zać ,podstaw,owa ,prawda, że lotnictwo 
trans por,towe jes t funk·cją sfosuJ'l'ków gospodarczych, poli
tycznych i kulturalnyc h da,neg o kra•j.u z zagraJ'llicą, rozwo
ju turystyki wy jazdowe j i przyjazdowej i oczywiście ogól
nego poziomu zamożnośc,i kraj'u. Najlerpszą i lustracją te j 
tezy jest powojenna h istoria trainsportu lotnicz.ego, ł ącz
nie z ok,resem lat siedemdzies iątych. L o•tmictwo nie może 
ro.zWlijać s i ę inaczej niż .rozwi ja się gos•podarcze i spo łec zne 
życie kraju. Wyjątki od tych reguł ,są pozorne. 

,,,Mistyfikacja" ... 

Zgadzam się z Autorem, że wi,ele •pr,o,pozycj i pozo,s tało 

na ,papier.z,e, że często kJończyło się na deklaracjach i za
.1powi,edziach, że ,nie wyk,orzy1stano wszyst,kich możliwości 
itp.; a le 1i w tej sp['awie Auto. posługuje s i ę a,rgUtmentami 
zupełnie nieprz.e'k onywają,cymi czyte1nika. 

Nrp. tablica 1 zawiterająca porównani,e wskaźnika li.czby 
saimolortów trnrnspor.towych w P oJ.sce i średniej przypada
jącej na jeden kraj członkowski ICAO. Cóż to za argument? 
Przedeż tyłka cz1tery ipaństwa (USA, Kanada, RFN i Au
sitraLla) miały w 1980 "· 560/o światowej li czby handJ.owych 
:statków powietnzmy,ch, w tym 450/o s1tatków ,o masie ponad 
9000 k,g. W każdym z tych kra jów było , posłu,gują,c s ię 
wskaźni'ld.em zastl;os·owanym jprzez Autora , śre dni,o 5200 sa
molotów. Co więc warta je,s,t dla wniosk,owania średnia 
ICAO? 

Wiiemy przy tym, że ta średnia jes t nie tylko wynikiem 
sumowainia liczby samoloitów w tak różnych ,pod względem 
ro:zwoju ~ortnlircirwa kriaj,a,ch, ale i t,o, :i)e sUJmu,j.e rs i ę bardzo 

,różne samoloty: od dwudziestu.kilkuosobowych DC-3 do 
kilkUJsetmiej s•cowych DC-10. Doda jmy, że w 1980 :r., wg Ci
vil Aviation Statistics of •the W orld 1980 ICAO: 

- w 146 ,państwa•ch naJ.eżą,cych do ICAO było 37 420 han
dlowych statków powietrzny,ch (,saimolotów i śmigłowców), 
a więc :na każdy z 146 ~rajów wy,pada ś rednio 256 statków, 
a: ;me 280, 

- w ,Po,lsce w ,tym ·czasie bybo 47, a nie 46 . samolotów 
tra.ns;por·towy,ch, 

- w podanej wy:bej liczbie sta tków powietrznych na 
świecie było tylk,o ok. 8790 ,(tj . ok. 230/o) :samolotów o maks. 
masie do startu 9000 kg i więcej. Reszta - to ba.rdzo małe 
i małe sa,mol,oty, w tym •O<k. 17 OOO (ok. 450/o ,ogólne j liczby) 
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to samoloty jednosilnikowe. Część z •nich obsługuje rejony 
podobne do warunków polskich, ale znaczna ,część obsługu
j,e nie za ludnione lub rzad'ko zaludni.one ,obsza,ry, prac.ując 
w warunika·ch zupe!J'llie nie srpotykanych w innym kra ju. 

Tak · więc biorąc ;pod uwagę porówinywalne w jakiejś 
mierze war,unki można ocenić, że w jednym kraju członka 
ICAO średnia l iczba samolotów trainspo:rtowych o masie 
startowej 1p onad 9000 kg wynosiła w 1980 :r.: 8790:146=ok. 
60 wobec 47 naszy,ch. Nie jest t ,o taka sz.ok ują ca róż:nica, 
podkreś lam jednak jeszcze raz, że ni,eza le żnie od liczb, jest 
t·o forma1'r1e zesłiaw ienie ,o niewi,elkiej wartości merytorycz
nej. Tyliko porównanie potrz.eb .ze stanem rzeczywistym 
może stanowić \PU<nkt wyj,ścia do racj onaJ.nych wniosków. 

A co do przecięttneg.o r,ocznego wz,rost u przewo.zów, to 
Wig Autora wy;nosil on na ,św iec ie 80/o w ruchu pasażer
skim i 100/o w ruchu t ,owaro,wy,m, a odpowiednio w Polsce 
0,50/o ,i - 20/o. Nrie wiem jak to było licz,on e, nasze oblicze
nia wskazują bo,wi:em, że w okresie la,t 1975-:-1980 tak mie
rz.one polskie przewozy lobnk.ze rozwijały ,się w tempie 
2,70/o i -3,60/o. Wielkość ładunku, tj. liczba •osó b i lic.zba 
t on towaru, jest jednak nie 111ajlepszą miarą przewozów. 
Oczywiś·Clie daj e on ,pewną ,monma,cję, j eże li jednak ma

my oceniać prz.ewóz w kat.eg,oriach związanych z jego uży
t,ecznośc ią i wartośc ią, to leipie j posługiwać s i ę mierni
kiem pracy 1prze1wozowej. J es t to, jak wiadomo, iloczyn 
wielkośc i ' ładunku ,i ,ctr,ogii jego prze wow, tj. l iczba pasa
żerokilometrów i •tonokiJ.ometrów. Pozostańmy przy prze
wozie osób: .t.o ,ni,e w,szystk,o jedno ,czy daną liczbę pasa
żerów przewozi <się z Warszawy do Rzeszowa czy do N. J or 
ku. Otóż w .o'kre si,e 1975-:-1980 pra,ca przewoz.owa wzrasta 
ła średl!1io w roku : 

I 
I S«<lnlo w krnjuch I 
cz ł onkowskich l CAO W PRL 

I 

I Prnca przewozowa ogó1cm (lonoki lomctry) ll,2% 9,7% 

Jw. z wy l11czc11.icrn lo tów wy nuj('tych , tj . 
9no 10 % tylko w lotach rozk ładowych 

Liczba pnsuże roki l omctrów ogó łem U, 1% 1,, 30;0 

Jw. ty lko w lotach rozkłudowyc l1 9 ,~l~0 l J ,20/o 
I - -

Wyniki finansowe 

Do info'l'macji Auto,ra o wielkości przewozów świato
wych ,i ·O dużych zy S1ka1ch os iągniętych :z. .nich w USA i we 
Francji chciałbym dudać, że w państwach cz łonkowskich 

. ICAO c-s iągnięto w przewozach i·egularnych łącznie *): 
w 1978 r. - 2412 mln US dol. uzy,sku, 
w 1979 r. - 588 mln US idol. zysk u, 
w 1980 r. - 919 mln US dol. strat. 
Autor pisze, że w 1979 r. zyski w USA wynosiły 400 mln 

US dol., a we Francji 210 mln franków f.r. (ok. 42 mln US 
dol.), jaka więc była ,sytuacja pozostaly,ch Unii? 

Dodajmy, ż,e w 1981 'I'. praica przewozowa wzr-osła w 
krnjach członkowski ch ICAO zaledwi,e ,o ca 30/o, a w gru
,pie 95 rp.rzeds,ięb'iorstw ,objętych staty,s,tyką IATA za 1981 
r . **) - 28 miało ,u jeminy przyrost pracy przewozowej. Spa
•dła ipt!'aca przewozowa tarkich znainych linii jak m.in. Air 
Canada, Alitalia, American Airlines, Braniff INTL, British 
Airways, PAN AM i kilku innych linii amerykańskich . 
Wszystk,o to ws,kazuje, że najbliżs za przyszłoś ć wcale nie 
2ia1Powiada s ię optymisty,czn ie. 

Plany likwidacji? 

W P als·ce linie k,rajowe <także są deficytowe i deficyt 
ten w 1982 r. •powiększył się. Nie można więc ,mieć za złe, 
że zarówino władze ja'k ,i przedSliębiorstwo we.ryfikują ce
lowość utrzymania •niektórych Unii. Ja także jestem za 
r ,ozwojem lotnictwa, ale trudno być ·z rtymi, którzy są za 
rozwojem dla rozw,oju, bez konfrontacji jego ikoszitów 
z efektami g,Qlspoda,rczymi i 'Społecz.nymi jakie przynosi. 
Nie jeste m równie•ż zgodny z tymi, którzy powliadają, że 

•) Civil Aviation Statistics of the World 1981, IC AO 
.. ) World Air Transport Sta tistics 1981, nr 26, IATA 
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deficytowość linii kraj c,wych jest wystarczającym powo
dem do ich likwidac ji. 

W z1wi ą.zl«u z tym tematem należy pamiętać, że r ac hunek 
efe ktywności Hnii krajowych jest nadal uproszczony i bar
dzo trudny, a być m ote niemożliwy do uwiarygodnienia 
bez zorganizowania głębokiego rozrachunku wewnętrznego 
w naszym prze dsiębiorstwie. 

Jeżeli do t ego wszystkiego dodać, że w 1982 r . w l Q. 

OD AUTORA ARTYKUŁU 

Dz ięk uję mgr in ż. Janowi ZwierzyJiskicmu za list, niektó
re uwagi i uz upełnienia argumentami oraz d a:nyuni finan
sowymi m ojego a,r,tykulu pt. ,,Efektywnoś ć ,ekonomiczna 
transpo,rtu lotnicl)ego PRL". J e,s,t em usatysfa1kc jonowa,ny, 
że ww. arty!Quł był nie tylko czytany, ale równiaeż szcze
góluwu analizowany i pobudził d o dysk us ji. 

Zgadzam siq z tezą, że lotnictwo transportowe je.st fun 
kcją stos un<ków gospodarczych, politycznych i kulturalnych 
dan eg,o kraju z zagra,nicą, rozw c,ju turys tykii i ,oczywiście 
ogólnego poziomu zamożn ośc i kraju. Rwczywiśc ie w tym 
a.rtyk,u le zbyt mało uwag i 1poświęci łem te mu zaga dnieniu, 
któr e już omawiałem p rzy i-nne j oka zji (T L iA nr 6/80 i 6/81). 
Nie oponuję, że w 1980 r. PLL LOT dysponowały 47, a nie, 
jak wy'kazalem, 46 sam oJ.ota mi tra,ns,portowymi, a także -co 
do przeciętne j l iczby samoLotów ,przypa daj ących n a jeden 
kraj świata , co może wynikać ze zmi,enne j lLczby pańs tw 
ICAO i sa1111olotów trans,portowyc h w ,P'OSZC2lególnych m ie
siącach . Nie można ikwes t i o1nować np. czy na leży d o ICAO 
146 czy 150 krajów wykazanych w T LiA nr 7/82 s . 4. Do
tyczy to również innych , mieco różniących s i ę i ~ontrower 
sy jnych wska żników i danych statystycznych , któ re wyko 
rzystałem na podstawie literatur y wy kaza1ne j na koń cu 
artykułu . 
Oczywiście , ż e lepszy i bardzi,ej przekonywa j ący by łby 

porówtnawczy wiskażn~k nie liczby samolotó w tra.nsrp.o.r to
wych , lecz np. łączna l iczba zaod'erowamyc h w n ich m ie jsc 
pa.sate-rskkh w da ny m r1ok u . Po.nadto,, j eśli jest ktoś w 
PoLsce, kto dys p0111u je statystyką oferowanych m ie jsc pa 
sażerskich łą cznie iwszystkk h sam olotów 1transportowyc h w 
danym kraju ii ·na świ,ec ie , pożyteczne by łoby za mies2lcze
n: e takiego opraoowa,n ia na lamac h T LiA lu b Skrzydlat ej 
Po l ski. Zga,dza.m sJę , że lep:ie j pos l ugilW,ać si ę bard zie j p r ze
k,onywa j ą1cym mi,e,r.ni1k i,em p,ra,cy ;pi,zewo,z,owej, któ,ry .szcze
gółowo pokaza l,em ·na Jamach TLiA nr 6/81, a więc nie by 
ł o s eTIJS u do, ,nieg,o powracać . 

Za kwestionowany a spekt ekonomiczny n a t le polskic h 
tradycji lotniczych będz ie bard ziej zro,zumiany przez opo
nenta, i.eś l i do tego ,pro blem u ,pode jdzie kom pleksowo i w 
szerszym zakr,esie i dokładn ie przest ud iu je l itera turę, m .in. 
wyda.w.nktwo M. Mik uls kiego ,i A. Gla ssa „P olsk i tra n 
sport lotniczy 1918+1978" (Wyd. K omuruikac ji i Łąc=ości, 
Wa rszawa, I 980). Trudno jest po lemizować z autore m l ist u, 
który podważa zasa dność i ekonomiczruość lotniczych szla
ków trarnzytowych w Po ls•ce i od nos i ten problem jedynie 
d o obecne j chwili ,pisząc •1111.i n . ,, .. . a le dzisiaj lądowanie 
techniczne na Okęci u rnie jest potrze bne". żaden ek onomi
sta nie zgodzi s ię z takim s\iwier,dzeniem, ponieważ p owin
ni śmy robić wszystko, aby na naszych lotnis,kac h cywi l
nych lądowały wszeJ,kie n owoczesne samo lo,ty t ransporto
we (w tym takż,e i w t.ra nzyc ie), do czego potrzebne są 
porty lot111ic2le z prawdziiwego zdarzenia, a ni e prowizorki. 
Np. W. J,orma m.i.n. p is2le : ,,Otóż w wyniku tego, że Okę
cie nj,e było w -s,tanie ,przy j ąć w 1979 r. okl'eś l,one j liczby 
szerokokadłubowych s a,mo-loitów, PLL LOT musiały z.rezyg-

KSlijlKI LOTN 18ZE --- ---- ..-

mies iącach w ruchu międzynarodowy1m wy.konaliśmy mnle J 
niż 40°/() przewozów ,o.góŁem, to ,wy da je się, te w nioski 
dr J a,n a La,sonia, ja kk ,olwdek słuszne, n ie dotyczą spraw 
najwa.ż,niej szych dla ,polskiego lotin ictwa t ran sportowego w 
obecnej jego sytuacji. Ja.kli,ch - to byłby już temat d o 
odrębnego artykułu . 

mgr tnż. J an Zwierzyński 

nować z zawarcia p ewnych porozumień z innymi -p rze 
woźnikami , a to równa .s i ę m.in. s tra tom L OT-u w wyso 
k oś ci ok. 0,5 m ln dol. oraz ok . 1,4 im ln dol. niedoboru w 
bilansie płatni·czym" (Skrzyd l ata Po l ska 1J1r 43/79, s. 9). 
Odnośn ie do zdania „Tylko •poró,w.na,ni,e potr,zeb ze s ta 

nem r zeczywistym może stanowić <punkt wyjś cia d o r ac jo
nalnych wniosków" przyta·czam wypowiedź opone nta : ,,Dla 
uzupełnie,nia braków w taborze lata jącym wypożyczyliśmy 
,dwa ,samoloty: Il-62 i Il - 18. Czym~my s tarania o wcześniej
szą d ostawę, t j. jeszcze la t.em br. , n owego Ił-62M". (Trybu
na Ludu ,nr 142 z 1980 r., s. 4). K ome.ntarz zbyteczny. 

Nie można 1eż 2lg•odzić się z em oc jona lny m zarzu tem , że 
wnioski artykułu nie dotyczą spraw na j ważnie j szy ch dla 
polskiego lotnk twa t r a nsportowego w o becne j jego sytua 
c ji. Stwierd ze nie t o, jak wymika z treści 2ldamia, d otyczy 
końca 1982 ,r., a QPr,a1cowanie wysla ł,em d o .reda k cji T LiA 
6.11.1981 r . i znacznie je skróc iłem na po czątku 1982 r . 
Pr,o ble m jest też s,por 111y merytorycznie, gdyż ,qponent w 
w ielu p r zyipadkac h sp rowadza zagad ni•enie d o 1982 r ., a t a k 
że i for m a lnie, ponieważ na <początku list.u je-s t ,przek on a 
ny ,o długim •cyklu wydawniczym ,czasopisma. 

Nie ,moŻll1a rozpat,rywać r•ozwoju i ekonomiczno śc i tra n 
sportu J.otruicze go tylko z p un ktu w id z,enia dnia d zi siejsze
.go. J,es t ,to katas trofa lne i w pirzysz ł ości za t o 1trze ba bę
dzie pła c ić wysoką cenę. M e t-ody 'i a•rg umenty ka żdy a utor 
d obiera t a kie, jakie uważa za stosowne i na ja kie p ozwa
Laj ą mu dostępne infor.ma,c je i waru nki pracy, a ta kże za 
'k.r.es i stopień obostrzeń cemzural nych. Konkludując , nie 
wiem c•o m ój OIPOilell1t pragną ł udowodnić , czy ikiontrower
s yj.ne da ne Li-czbowe, k tóre (j a k sa m stwierdza) są for 
m a lnym zes.tawie,nie m o niewielk iej wartośc i m erytory czne j, 
czy też dotych cza s,QIWą p,rawi dł•owość inwestycyj,ną - r oz
w oju t rian s1p ortu l,otniczego PRL. 

Cele m aTtykułu pt. ,,Efektywino,ść e k on omi-c2lna tra nsp or
tu lotni c2leg,o PRL", ja,k również wi-elu ill1nych opracowań, 
by ło podj ęc ie p róby s tymulac ji i intensyf,ikacji transp ortu 
lotniczego PRL, który - niestety - n ie T·ozw ija ·s i ę efek
tywnie ,i pr,opo,rcjona ln ie do r ozwoj u spo łeczno-ekonomicz
neg,o 111asz,eg o kra ju. Da wo dElm ,na to 1są ta,k ż,e inne kry
tyczne wypowiedzi i ar tyk uły. W PRL n ie zbudowaliiśany 
od podstaw an i jednego cywi lneg,o po,rt u lotniczego. Inwe
stycja w Rębiechowie to racze j p rowizorki, które opisałem 
w Skrzydla te j Polsce ,m 32/80. Nie mieli śmy i n a da l nie 
m a m y d os ta teczin,e j ~iczby ,samolotów t ransp,ortiowych i do 
tego wlaśc,iwej j ak,ości. Dotych czaisowy tabor l ata j ący jest 
pr,2le-s ta r.za ły i ZJużywa :zma.cznie więoe j ,dew izowego paliwa 
niż 1podio1bnego typu .samoloty p.r,od U!kc j i ·zachodrlli e j. Spole
czno-ek-0n011niczn,e oira z turys,tyczne i :milita1r.ne- a spekty te-go 
.od M j,u transpor t u dla Potski 1s ą 1oc:z.y,wis,te i n i,e po dlegają 
dy.skius jli . Kwestią jest , ja k te problemy To,związać . Częś cio
wą 10.dpow,ie dź zna jd1U jemy w a.ntyikułach dotyczący,ch PLL 
LOT ziawaTtych w Przeg lądzie Technicznym ·nr 38/81 i in
ny<ch . 

dr J a n Laso,i 

SOŁTYK T.: Polska myś l t echniczn a w 
lotn ic.t wie 1919-,-1939 i 1945-,-1965. Bibliotecz
ka Skrzydlatej Polski nr 21 Wyd . Kom u ni
kacji i Łącznośc i, Warszawa 1983, s . 112, ce 
na zł GO.-
Bezpośrednia r e lacja kons truktora , który 

uczestniczył przez kilkadziesiąt lat w roz 
w oju polskich kons tr u kcji lotniczych - to 
spojrzenie „od wewnątrz" na rozwój tech 
niki lotnic zej , jakie s potyka s ię bardzo 
rzadko. Dlatego ksią żka jes t ni esł ychanie 

ciekawa d la t yc h , k tó r yc h inte r esu je kon
s t :·ukcja sa m o lo tu . Zakres książk i precy 
zuje j e j ty t u ł. Mimo skrom n e j objętośc i b o 
gactwo jej treśc i jest duże . Przeds tawiono 
w ie le mało dotyc h czas zna n yc h problemów, 
k tóre rozwiązali n a si k onst r uk to rzy w ok r e 
s ie międzywojennym , Jak i po II wojnie 
świa l owej. 

t ów (n p . sa moloty szkoln e Bartla mia ły ka
d łu b y d r ewnia n e, a d opie ro prototyp BM-6 
spawany) . N ie wpływa to j ed nak na ob r a z 
pr,edstawio n e j prob le m a tyki. Wydaje si ę 
też , że zilust r owa nie książk i r y sunkami z 
książek A. Morgały i A. Gla ssa ( z resztą 
b ez poda n ia źródła) nie j e s t najle pszym 
rozwiąza ni em . Cie ka w sze był yby zdjęc ia . 
Nie u m n ie j sza to jednak wartośc i k s iążki. 
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Ks iążka m a sporo błędów dotyczących 
r,i so\\'ni ob cych nazw, dat i nie któryc h ra k - A.G. 
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PROTOTYPY 

· Harbin Y-IIT Turbo Panda • Chiny @' 

Lekki samolot wielo zadaniowy " 

Latem 1981 r. rnzp.oczęto w Chinach próby w locie pro
totypu samolotu wielozadaniowego H arbin Y-11 T Tw· bo 
Panda. Jest to 1przeróbka samolotu Y-11, któreg9 gwiazdo
we s ilniki tłok-owe ,o mo-cy 213 kW (290 KM) (nie mogły one 
wpewnić wymaganych osiągów) ;zastąpiono turbmowymi 
silnikami ś.rn ig1owymi Prartt Whitney Canada PT6A-110 
o mocy 354 .kW ( 480 KM). Si1niki · te . mają być prod ukowa
ne z Hcepcji w Chinac h. Kadłub samolotu z:ostał przedłu
żony, a je g•o przekrój popneczny· za,okrąglony. Płat otrzy 
mał n owe, lepsze pod względem a,erodynamiki, końcówki 
i udoSllwna1cme klaipy. Zmienione został-o .również usterze
nie .kieru111ku. Podwójne koła głównych goleni podwozia 

Tupolew Tu-164 • ZSRR _ 

Trójsilnikowy samolot pasażerski na średnie trasy 

Biuro konstrukcyjne Tupolewa zbudowało nową odmia nę 
samolotu Tu-1 54, samolot Tu- 164 z silnikami Solowiew D-30 
KU o st·os u1nku natężeó przepływu 2,3 :1 i ciągu 10 400 daN, 
któ re zastąpiły silniki Kuzniecow NK-8-2U o stosunku na
tęż.eń prz-epływu 1 :1 ,i ciągu 10 300 daN. Do zewnętrznych 
silników zastosowano gondole, :z odwra-caczami ciągu, z sa 
molotu Il-62M. Przekrój kanału d opr.owadza ją,cego powie
trze do środk01Wego silnika zosta ł zwię'kszony ze względu 
na wię~sze natężenie pTzeplywu powietrza, w związku 
z czym konieczna .również była m odyf ikacja u sterzenia 
kier unku. Pokła,d owy :zespó ł ·napędowy TA-92, zabudowa
ny dotychczas w pojemniku ,nad dyszą wylotową środko
wego si1nika, został pxzeniesiony d o kadłuba. Poza tym 
zwiększon-o powierzchnię •sipoJlerów i zmniej szono powierz
chnię s1otów. S eryj111e samoloty Tu-164 będą miały kabinę 
,na 180 pasażerów, w •układzie standardowym, zamiast na 
169 pasaże rów, jak w samolocie Tu- 154. Zwiększona liczba 
miejs c pas,ażerskich i zmn•ie jszOJ1e - dzięki większemu sto
s unkowi na·t c;żel'1. przepływu - jednostkowe zużycie paliwa 
ma -obni żyć koszty pa sażerokilometra . 

· Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 

Wysok ość 
P owierzchnia no,śna 
Masa własna 
Udźwig 

Masa startowa mak•s. 
P.rędk,o,ść przelo·towa m aks. 
Prędkość przelotowa ekonom. 
Pułap praktyczny 
Zasięg 

14 

37,55 m 
47,90 m. 
11,40 m 

201,45 m2 
54 OOO kg 
18 ooo k,g 

-100 OOO kg 
980 1km/h 
850 ikan/h 

12 500 m 
4000 km 

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

u 
C\ 

zastąpiono ~ołami pojedynczymi; podwozie samolotów se
ry jnych będz ie .wyposażone w hydraulic.zne hamulce. 

Dane techniczne 

. Rozp i ętość 
Długość 
Wysok,ość 
Powierzchnia noś na_ 
Masa wła,sna 
Udźwig 
Masa startowa maks. 
Prędkość maks. 
Prędkość przelotowa 
Pułap praktyczny 
Zas i ęg 

17,23 m 
14,86 m 

5,87 111 
34 ,27 111 2 

28 0U kg 
1700 kg 
5500 kg 
282 km/h 
.180 km/h 

7000 m 
1410 km 

W .K. 

W.K . 
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Sainolot patro lo wy i do zwalczania olir~ 
tów podwodnych 

KONSTRUKCJ A . Całkowicie m e talowy, 
czte rosilnikowy dolnopł at. 

Piat . Obrys trapezowy, profil o ~ruboś

d 14'/,, wznios 3° . Konstrukcja dwudzie lna, 
pó łslwrupowa, trójd źwlga rowa, calkowl c lc 
me ta lowa. W k esonach między pie rwszym i 
t rzecim dźwigarem umieszczone są zbiorni
k i paliwowe . W strefie lo t ko wej skrzydło 

jest dwudźwigarowe (środkowy d żwiga r za 
n ika). Na każdym skrzyd le znajdują się 

duże gondole 'silni kowe k ons trukcji pól
skor upowej i gondola podwozia głównego 

połączona z gondolą silnika wewnętrznego . 

Kiapy dwuszczelinowe, meta lo we, jedno
częściowe, zawieszone w czte r ech punktach. 
Lotki szczelinowe, m etalowe, na każdym 

skrzydle po dwa segm enty lotkowe, każdy 
segment zawieszony w trzech punktach. 
Lotki wyważone ma sowo i a e rodynamicz
nie. Prawy wewnętrzny segm ent lotki wy
posażony w klapkę wyważającą . Na no
skach skrzydeł instalacja prze ci woblodze 
niowa . Skrzydło jest adaptowan e z samo
lotu ll -18. 
· Kadłub. Przekrój kołowy, klasyczna kon

strukcja półskorupowa. W nosku kadłuba 

mieści się rada r nawigacyjny, wyposaże

nie elektroniczne i wm;ka podwozia przed
niego. Kabina pilotów z miej scami załogi 

obok siebie, mie jsce d la m echanika za pi
lotami. za wnęką podwozia przedniego 
znajduje się r adar poszukiwawczy z wybu
dowaną poza kadłub anteną o słoniętą o
wlewką z materiału dielektrycznego. Za 
r adarem umieszczony j est luk uzbrojenia 
zamykany dwiema pok r ywami; zna jduj e 
się on przed skrzydłem. Na górnym pokła
dzie wnętrza kadłuba znajduje się aparatu
ra wykrywająca , wyposażenie e lektronicz
ne i s tanowiska operatorów wyposażenia : 
Tylna część kadłuba zbieżna stożkowo, za
kończona wysięgnikiem anten y magnetom e
tru. Konstrukcja kadłuba Jes t analogiczna 
<Io konstrukcji kadłuba samolotu ll-18. Na
s tąpiła j edna k pewnego rodzaju zamiana ko
lejności segmentów, ponieważ skrzydło ul e
gło 7.nacznem u przesunięciu ku przodowi. 
Liczbę okien z red u kowa no cło niezbędf\ego 

minimum . · Wejście znajduje si ę z prawe j 
s trony kadłuba w tylnej Jego części (jest 
to wejście obsługowe, w samolocie Il-18 
umieszczone jest ide ntycznie ). w dolne j 
części kadłuba zbiorniki paliwowe. 

Usterzenie. Usterzenie w układzie klasy
cznym, obrysy u sterzenia trapezowe . Sta
tecznik pionowy dwudźwigarowy, półsko

rupowy, metalowy. S ter kie runku metalo
w y, zawieszony w czterech punktach, zao 
patrzony w dwl_e klapki wyważające, od
ciążony aerodynamicznie i wyważony ma
sowo. Statecznik poziomy stanowiący jed-

DANE TECHNICZN E 
Rozpiętość 

Długość 

Wysokość 

Rozpiętość u s te rzen ia poziomego 
Cięciwa skrzydła u na sady 
Cięciwa skrzydła przy końcówce 
Rozstaw podwozia 
$ red nica śmigieł 
Wydłużenie 

Powierzch nia skrzydła 

Powierzch nia lotek 
Powierzchnia k lap 
Powie rzchnia u ste r zen ia pionowego 
Powierzchnia steru kieru nku 
Pow ie rzchnia u sterzenia poziomego 
Powierzchnia steru wysokości 
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ną całość jest konstrukcją trójdźwigarową 

skorupową. S te r wysokości złożony jest z 
d wóc h jednako

0

wych segmentów, każdy seg
m ent zawieszony w czterech pu nktach , zao
patrzony w k lapkę wyważającą, odciążony 

a e rodynamicznie i 'llyważony masowo. U ste
rzenie adaptowane w całości z samolotu 
Il-18 . 

Sterowanie. Sterownice (wolanty i pe da
ły) zdwojone . Układy sterowania linkowe 
ze wspomaganiem hydraulicznym. Kla pki 
wyważające napędzane e lektryczn ie . Klapy_ 
skrzydłowe wychy lane h ydraulicznie . 

Podwozie. Trójzespołowe, chowane h ycl
draullcznie do kadłuba i gondol poci we
wnętrznymi silnikami. Pbdwozie przednie 
t rójgolen iowe, amortyzator w gole ni głów

nej, kola bli ź niacze sterowane h ydraulicz
nie (wyc h y lane po 45° w oble strony) . Pod
w ozie główne tró jgoleniowe, z a mortyzato
r em w golen i głównej, wózki czterokołowe, 
kola zaopatrzone w hamulce h yd rauliczne. 
Konstrukcja podwozia adaptowanego z sa 
molotu Ił-18 została wzmocniona. Wymiary 
kół: główne - _ 0,93X0,305 m, przednie -
0,70 X 0,25 m. 

Zespól napędowy . Cztery silniki turbośmi 

głowe I wczenko AI-20M o mocy 3130 kW + 
+ 220 daN każdy , śmigła m eta lowe cztc ro 
łopatowe przcsta wia l ne A W-681 z możliwoś

cią u s tawian ia w chorągiewkę 1 odwraca nia 
ciągu; k ra w<;dzl natarcia łopat oct la clzane . 
Gondole i ł oża zespołów napędowych i den
tyczne jak w samolocie 11-18. Rozruch s il
ników e lek tryczny. Wyloty spalin położone 

nad skrzydłem i skie rowane do tyłu. 

Instalacje. Paliwowa - gumo we zb iorniki 
skrzydłowe 1 kadłubowe o łącznej poj em
ności 30 OOO l. Hydra uliczna - ciśnienie ro
bocze 20,7 MPa , Instalacja wie loobwodowa, 
s t e ruje siłownikami wychylającym! po
wierzchnie st e ro we, klapy, p odwo zie , pokry
wy luk u uzbrojenia, h amulce podwozia 1 
anteny radarów. E lektryczna - napięcie 

28 V prądu stałego 1 115 V/400 H z prą\Ju 

zmiennego, p rądnice umieszczone parami 

· Ma sa własna 

na silnikach, akumulatory i trans forma to
r y. Przeciwoblodzeniowa - typu e lektro
termicznego. Klimat yzacyjna - zasilana ze 
sprężarek s ilnika. 
Wyposażenie . Zdwojony zesta w przyrzą

dów do nawigacji w każdych warunkach 
meteorologicznych , radary, magnetometr, 
urządzenia łączności przystosowane do fun 
kc ji pełnionych przez samolot. 

U zbrojer.ie. Możliwość podwieszania w lu
ku kadłubowym różnego rodzaju uzbroje
nia d o zwalczania okrętów podwodnych 
(bomby , bomby głębinowe, torpedy ewen
tualnie rolny). 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Historia samo
lotu sięga 1946 r., kiedy to opracowano pro
jekt czterosilnikowej maszyny pasażerskiej 

wyposa żonej w silnik i 14-cylindrowe w u
k ładzie podwójne j gwiazdy ASz 82-FN (moc 
1360 kW). Prototyp sa m ? lotu oblatano w 
1947 r. , po czym prace przerwano. W 1956 r. 
konstrukcję zmodernizowano, zmieniając 

nieco kształt p r zednie j części kadłuba I za
budowując silniki turbośmigłowe (począt

kowo NK-4, . a następnie AI-20). Samolo t 
oznaczony ll-18 był produkowany w kilku 
wersjach różniących się wnętrzem kabiny 
pa saże rskie j i wyposażeniem radionawiga 
cyj nym oraz silnikami. W la ta ch sześćdzie

s iątych pewną liczbę samolotów 11-18D do
s tosowano d o zadań patrolowyc h w lot
nictwie morskim. Dopiero . w latach s iedem
clzl eslątych weszły do słu żby samoloty 11-38 · 
bę clące rozwinięciem swych poprzedników. 
z samolotów Ił-18 adaptowano (z nie wielki
mi modyfikacjami) skrzydło , podwozie, u ste
rzenie i zespoły napędowe, p r zekonstruo- · 
wana poważnie kadłub, przesuwając skrzy
dło clo p rzodu. Samolot przystosowany j est 
do długich lotów patrolowych i zwalcza
nia okrętów podwodnych - za stąpił on 
starsze i mniej ekonomiczne samoloty Tu-20. 
S amoloty 11-38 znajdują się. w u zbroje niu 
lotnic t wa Egiptu i Indii. Il-38 j est odpo
wiednikiem samolotu P-3 Orion (patrz 
T Lt A nr 11/89) . 

37,42 m 
39,60 m 
10,16 m 
11,so m 
5,61 m 
1,87 m 
9,00 m 
4,50 m 

10 

Ma sa startowa całkowita 

Odciążenie powierzchni 
Obciążenie mocy 

36 OOO kg 
63 500 kg 

453 kg/m' 
5,06 kg/kW 
645 km/h 
595 km/h 
400 km/h 
190 km/h 

1300 m 
140 m • 

9,11 m' 
27,15 m' 
17,93 m• 
6,83 m 2 

27,79 m• 
11,00 m• 

Prędkość maks. (H = 8200 m) 
Prędkość przelotowa (H=8200 m) 
Prędkość patrolowania (H = GOO m) 
Prędkość minimalna 
Długość startu 
Długość lądowania (z odwracanie m ciąg u) 

Zasięg 

Czas trwania lotu p atrolowego 

850 m 
7200 km 

12 h 

T.M. 

2r6dla: Skrzydlata Polska, Letectvl + Ko 
smonauUkct, Flt eger Revue 
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Wallerkowsky Hornisse • RFN • I KARTOTEKA Tlił\ Al 
Amator sk i samolot spo r to w y 

KO NST R U KC JA. J ed nosilnikowy , jedn o
m iejsco w y , całkowicie m e talo w y wolnonoś 

ny dolnopła t ze sta łym podwozie m . 
Piat. Ob r ys pros Loką tn y , p ro m N ACA 

23012, wzn ios 3,5°. Ką t zakli nowania ! " , b ez 
sk ręcen ia . Konstrukcja d w u dz ie lna . całko 
w ic ie met a lo wa ni to w ana gładko , skoru po 
w a , J ednodźwigarowa . Pokryc ie każd ego 

sk rzydła wykonane z Jed nego a rkusza b la
c h y , podpa rte wyłącznie żebe rkami (9 szt. ) 
(be z pod ł u ż nic). Na ty lne j ścian ie k eso n u 
skr zyd ła zawieszone są k la p y i lo t ki t y pu 
F rise o Jednako wej roz piętości. Kons t r uk
c ja lote k i k la p m e ta lowa . Dźwigary skrz y 
deł połąc zone w J edną całość i umoc o wa 
n e do w zmocnione j wręg i ka d łub a. Koń

có w k i skrzydeł laminatowe. w k eso n a c h 
skrzydeł przy kad łubie u m ieszczone są 

zbio r n ik i pa liwowe. 

Kadłub. P rzekrój o w a ln y. J<ons t ru l< cJa 
k lasyczna pół skorupowa, ca łkowicie m etalo
wa, n ito wa na, c zt e r opasowa z s iedmioma 
wręgami. Ka bina p ilota umieszczona nad 
skrzyd łem, osłonię ta k roplową osłoną o twie 
raną na prawo . F o te l w k ompon owa n y w 
strukturę kadłuba . Za fo tele m n ie w ie lki ,b a 
ga żnik . Węzł y m o cow ania podwozia w dol
nych naroża c h śc iany o g n iowe j . Tylna część 

kadłuba sp ła szczona z b oków, os ta tn ia wrę 

ga zamykająca kad łub s ta now i równocze ś 

nie dźw i ga r s ta teczn ika p ion owego. Ksz ta łt 

k a d łuba b a rdzo s tarannie o pracowa ny a e ro 
d ynamiczn ie . 

usterzenie . Uste r zenie w uk ła d zie k la sycz 
nym, obry s y obu u s te rze i1 tra pe zowe, kon
st rukcja m e ta lowa . S ta tecznik i dwudźwiga 

ro we , bezż ebrowe (w sk ład szl<ie le t u wc ho
dzą t ylko żeb ra zamykające i d źwiga r y ) , 

pokrycia z po jedy nc zyc h a r ku szy b la c h y. 
S t e r kie ru nk u i p rawy segme n t s te ru wy
sokośc i wyposażone w k la pk i wyważa ją ce. 

Ster owa nie. Ste ro w nice k la syczne (d rążei< 

i peda ł y ) . S terowan ie lotkami i ste re m w y 
sokośc i popychaczowe, s te r e m k ie ru nku -

D ANE T E CHN I CZNE 

Rozp iętość 

Długość 

Wy~okość 
Rozpiętość u sterzenia poziomego 
Cięciwa skrzydła 

Baza p odwo zia 
R ozs t aw podwozia 
S red n lca śmigła 

Wydłuż enie 

P owierzchnia sk rzy dł a 

Masa własna 

Masa s t a r towa 
Masa sta rtowa d o ak r oba c ji 
Masa użyteczna m a k3. 
Obciążenie powierzchni m aks. 
Obciążenie m ocy mak s . 
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linkow e , k lapy wyc h y lane ręczn ie za po 
mocą d źwign i n a pędza jącej e le m e nty sk ręt 

n e . 

Podwozie . Sta te' w układz ie kla sycz n ym . 
Gole n ie kó ł pod wozia głównego z rur s ta
lowych , opro [ilowane . S ystem zawiesze ni a 
na kad łub ie n ożycowy (a nalog ic zni e d o na 
szyc h P-11 c zy P ZL-106), a m o rt y za tory 
sznury gumowe . K o ta wyposażone w h a 
m ulce h ydrauliczne G e r des, osłonię te la
minatowym i owie wkam i. Goleń pod w oz ia 
ty lnego s prężysta , k ółko t y ln e za w ieszane 
n a- w idelcu, s t e ro w ane (s te ro wa nie sp rzę 
żone z układem s t e row ania ste re m kie ru n 
k u). W ymia r y ogumie n ia kół głównyc h 

5,00-5. 

Zespól nap ędowy . P lask i , czte rocylindro 
wy , c hłodzony powiet r zem s ilnik gaźni ko 

wy L ycom ing 0-320-E IC o m o cy 11 2 k W . 
Sm ig lo tró j lopato we, m e talowe, przesta w ia l 
n e H a r tze ll. Łoże s ilnika t ypu pie rśc ie nio

w ego s pa wa n e z r u r sta lowyc h . Os łon y ze 
społ u napędowego la m ina towe . 

Instalacje. P a li w owa - zb iornikl skrzy
d łowe o ł ą c zn ej poj emnośc i 90 I. 

Wyposaż en i e. Nie zbędny zes ta w p rzy rzą

dów pilotażowych i kont r o lnyc h, przysp ie 
sze niomierz, rad io 5tacja UKF. 

ROZWÓJ KO N STRUKCJI. Samolot Hor 
ni sse (S ze r szeń) zo sta ł sko n s t ruowa n y i wy
k o n a n y prze z H e inza Wa lle r k ow sk y 'ego, p i
lo t a j ednego z zac h odnion iemie ck ic h t owa
rzys tw lo t n ic zyc h, za mi eszka łego w Assling 
k. Monach ium. Budow a trwa ła k ilkanaś, i e 

m i esięcy i zosta ła zakończona w 1978 r ., 
po czym sa m olot zad e m on stro wa no n a zlo
c ie konstruk to rów amato rów w S p eye r. Już 

pie r wsze loty potwie rdziły osiągi oblic ze 
n iowe.- Sa m o lot jest kon st rukcją prostą i 
uda n ą , spoś ród inn y c h te j k la sy wyróżn ia 

s i ę do ś ć znaczną mocą zespołu napędowego , 

co zapewni ł o mu dobre osiągi poz iom e i 
pionowe o ra z wyjątkowo e lega ncką syl
wetkę ( pr zypominająca n ieco w r zuc ie bo
czny m Zli n a Z -50L ). Sa molot jest p rzystoso 
wa n y do a kroba

0

c jl. 

6,14 m 
5,8~ m 
1,60 m 
2,22 m 
1,38 m 
4,70 m 
1,80 m 
1,55 m 
4,49 

Prędkość dopuszcza ln a 
Prędkość maks. (H = 0) 

Prędkość prze lotowa (H = 0) 
Prędkość e k onom iczn a 

350 km/h 
348 km/ h 
320 k m /h 
280 kmih 

8,4 m' 
324 kg 
510 kg· 
460 k ~ 
95 k g 

60,7 k g/m 2 

4,55 k g/kW 

Prędkość p rzec iągnięc i a z k lapa mi 
Prędkość przeciągnięci a bez kl a p , 
Wz noszenie 
Pułap praktycz n y 
Rozbieg 
Start n a 15 m 
Lądowan ie z 15 m 
Dobieg 
Z a sięg 

Współczynniki obciążeń kons trukc ji 

82 km/h 
88 km/ h 

9,35 m /s 
6100 m 

1.50 m 
300 m 
300 m 
200 m 
800 km 

n = +6 d o - 3 

T. M . 

17 



18 TLiA 1983 nr 4 



WODNOSA
MOLOTY (11) 

1 - lewa burta. bakburta 
2 - prawa b., st e rburta 
:i - pływalność 

4 - wypór h ydrostatycz n y , 
s iła wyporu,. wyporność 

5 - za pa s p l y\\'a lnośc i 

6 - u noszący s ic; na wo ::lzic 
7 - zan urzer~ie 
8 - zanurzenie , g ł ębokość za -

nurzenia 
9 - podwodzie 

10 - w odnica ł adunkowa 

11 - nac i'w ocl7je 1 kadłub In arl-
wy 

12 - n i ez1tapialność 

13 - wodoszcze l:1 y 
14 - pocl>.ia l \\'O ::loszczclny, p. 

grodziov.:y 
;5 przedzia ł y wodo szczeln e 
IG - \\·y p orność 

17 - objętość pod wuclzia 
18 - woda słodka 

19 - w . rnorska 
20 - wypo rn o.;ć \V \\'Odzie 

s ł odk i ej 

21 - krzywa wyporn ośc i 

22 - śro ::lek wyporu 
23 .:_ wysokość ś rodl<a wyporu 
24 - ś ro ·!ek wodnicy pływa-

n ia, ś. c iężk o ści przekro
ju ·w odnicowego 

25 - stat ecznoś ć statyczna 
26 - stateczność począ tkowa 

27 - położen ie wyprostowa ne 
28 - moment bezwładności 

przekroju wod nicowego 
29 _: m e tacen trum 
30 - wysokość meta centryczna 
31 - promień metacentryczny 
32 - moment wywraca jący 

33 - 111. prostujący, m. przy 
wracaJący 

:14 - krzywa TTc da. k . mo -
mentó~ prostującyc h 

35 - stateczność wzd łużna 

36_ - przegł ęb i e nie 

37 - momen t p r zcg l<;biaj ą cy 

J8 - statecznoś ć poprzeczna 
39 - moment przech y lający, 

m. przechyłu 

40 - (k rótkotrwa ły ) przechyl 
bocz ny 

41 - wyporn oś ć pły waka (pod) 
sk rzydłowego 

~2 - p ływak za nurzon y 
43 - s tateczność a waryjna 
44 - zatapiać , zalewać · 
45 - zalane pomieszczenie 
46 - S\VObod na powterzchnia 

(c ieczy), zw ie r ci adło c. 
47 - ~tatecznoS ć cly nam iczna 
48 - s. kur !-- OWćl 

49 - k iwanie si<;, kol y~a ni e 
wzd łu żne 

5tJ - ga lo powanie (w ś l izg u) 

51 - nurzani e . oscyla cja pio -
nowa , ko ł ysan ie pionowe 

52 - (ska k an ie, orlb ija n ie sic;) 

53 - ko ly ~anie boczne 

54 - start z wod y 

55 - p1aszezy zna pl ywa1d a 

56 - (fa za kołowa nia wypor
nośc iowego) 

57 - wyc hodzenie na . reda n , 
wyjście na r. 

58 - ślizg , wejśc ie w ś li zg 

59 -· oderwa n ie (od w ody) 
K.D. 
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SEAPLAN ES (li) 

I -- port (si d e ) 
2 - s ta rboa rei (s id e ) 

:l - - buoyancy 
4 - buoyancy (force) 
5 - rese r ve b . 
6 - afloat 
7 - in1m c rs io11 
8 - dra ught, dra ft 
9 - underwater h ull , u. body 

JO - Joad w aterline 
11 - abovewater bull , above 

water body 
12 - unsinkability 
13 - wate r tig ht, wate rtig h t 
14 - compartm entation 
15 - w ate r - ti g h t compart-

ments, watertight c . 
16 - cli spła cement 

17 - vołumc of cl. 
18 - fresh vva te r 

19 - sea "''ate r, brin e 
20 - fr esh -wate r di spła cem ent 

2l - displacem e nt curvc 
22 - ·centre of buoyancy 
23 - vertical c. of b . 
24 - c. of flotation, c. of f loa-

tation 
25 - s tatica ł stabilit y 
26 - initial s., metacentric s. 
27 - uprigh t position 
28 - momen t of ine rtia of 

wate r piane 
29 - metacen tre 
30 - m e tace ntric height 
31 - m. radius 
32 - capsizing moment, upsc t

ting m . 

33 - righting m., re s toring m . 

H curve of righting mo
ments . c. of (s talica!) 
s tabilit y 

:i5 - longitudina l s tabilit y 

36 - t rim 

37 - trimrning mom ent 

38 - transvcrne stability , la t e-
rai s. 

39 - h eel ing moment 

40 - heel 

41 - tip floa t displacc ment 

42 - burie d floa t , submerged 
f. 

43 - damagc s labili ty 

44 - flood 

45 - flood ed compartm e nt 

46 - fr ee surface (of liquid) 

47 - dynamica l sla bility 

48 - course(-keeping) s. , c . 
steadi ness, course-k ccpin s 

49 - pilch , p ltching 

5U - porpoising 

51 - heave, hea vi ng 

52 - b ounc ing , skipping 

53 - roll(i ng ) 

54 - wa te r lakc -off 

55 - p lanc of flotat io11 

56 - d isplacement alti l ucl e, 
id łe taxi a. 

57 - plowing a., nose-up a. , 
hump phase 

58 - taxiing on the step, s tep 
taxiing, planing pha sc 

~9 - lift -ofJ, unsticlt 

TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZV 

WASSERFLUG~ 
ZEUGE (11) 

l - Backbord (m), Bb, BB 
2 -- Steuerborcl (m), St b., SB 
:i - Schwimm!ahigl<eit (f) 
4 - (hydro)stat lscher Auftrle b 

(m), verdr a ngung (f) 
5 - Reserveschwimmfahigkeit (f), 

Reserve.voJumen (n) 
6 - schwlmmender, im 

Schwimmzustand 
7 - Immerslon (!), (ganzlicl1es ) 

Unte rtauchen (n) 
8 - Tiefgang (m), Taucht ieie (J) , 

Eintauchtiefe (f) 
9 - łebendes Werk (n ) 

10 - L adewasserlinle (f) 
u - totes w e rk .(n) 
12 - Unslnkbarkelt (f) 
13 - wasserdicht, wasserfest 
14 - Schotte inteU ung (!), wass er 

dlchte Unter teilung (f) 
15 - wasserdichte Abteilungen 

(fpt) 
16 - Deplacement (n) , Gewich ts 

c\epl ;1 ce ment (n), (Wasser-) 
v erdrangung (t) 

17 ~ D eplaceme nt (n) , volumde
placement (n), v e rdrangtes 
wasservolumen (n) 

18 - Frisc hwasse r (n), Slisswasse r 
(n) 

19 - Seewasse r (n), Meerwassc r 
(n), Salzwasser (n) 

20 - Frischwasserverdrangung (f) 
21 - Verdrlingungskurve (!), 

Spantenskala (t) 
22 - Verdrangungsschwerpunkt 

(m); D eplacementschwe r
punkt (m) 

23 - ve r d r angungsschwerpunkt
htihe (f) 

24 - Schwerpunkt (m) der w a s
serlinienflache 

25 - statische Schwimmstabilitat 
(t) 

26 - Anfangsstabilltat (t) 
27 - Anfangslage (f), Ruhelage (f) 
28 - Flache ntragheitsmoment (n) 

der wasserlln!e nilache 
29 - Metazentrum (n) 
30 - metazentrische Htihe (J), 

• Metazenterhtihe (t) 
31 - (metaze ntrlscher Radius (m)) 
n - Kippmome nt (n) 
3:J - ~ufrichtende s Moment (n) , 

Stabllltatsmoment, R i.ickstell
moment 

34 - Stabilitatskurve (!) 
35 - Langsstabillta t (f), Stabil i 

tat (f) liber Heck 
36 - Langsnei.gun.g (f), N eigung 

(f) U. H., Trlmmung (f) 
37 - Trimmoment (n) 
38 - Quer(schwlmm)stabilitat (f) 
39 - Krllngmom ent (n), Rollmo-

ment (n), (Que r )Neigungs
moment (n) 

40 - Krangung (f), Neigung (f), 
Quernel.gung (f), Schra gl ag e 
(f) 

41 - Stlitzschwimmerverdr angung 
(!) 

42 - versenkte r Schwimmer (f) 
43 - Le.ckstablllta t (f) 
44 - i.i berschwe mmen , i.ibe r flute n 
45 - vollgelaufene A b tellung (f) 

geflute t e A. 
46 - frel e Fl\i sslgkeitsoberflachc 

(f) ·1• 
47 - dynamisch e Schwimms ta b1 1-

ta t rn 
·43 - Kursstetigke it (f) 
49 - Stampfbewegung (fi, 

Stampfschwingungen (fp!) 
50 - Wlppen (n), Stampfe n (n), 

Stampfbewegung (!) 
51 - Tauchschwingungen (fpt) 
52 - Springen (n) 

53 - Rollbewegung (f) 

54 - wasserstart (m) 
55 - Schwimme bene (f) , 

Schw!mmflliche (!) 

56 - Treibpha se (f) 
57 - Pflugphase (f), Aus tauch e n 

(n) 

58 - (reiner) Gleitzustand (m ) , 
Auf-Stu fe -Gehen (n), Stufen
phase (f) 

~9 - Ąbhel:jen (n) 

rVIAPOCAMO~ 
n·ETbl (li) 

I - J1eub1J':i 6o r,r 
2 - 11 paeblr1 6o rn 
J - II JtaBy'ł CCTb 

4 - a pxHM CAODa OL'la , n rnpoc, i'\ H1'łCClo:~Ut 

C. 1 TTO)l"bCMHlUł C. 

5 - 3a nac nna ey <1 0Cr l-C , 1m JQ1ct, R~ttCR T 3a-
m1ca n, 

6 - ua nnany 
7 - norpy)KCHHC 

8 - ocan;Ka 

9 - n orpyiKCHllaJl '-JJ CI l, KO pllyca, 11 0 ;:;.-
BOLIHa}ł '-l aCTL 110,!] KH 

IQ - rpyJOBUR U!HC l)JHI.Hl111 

I f - 11 a,D:BOJJ.HUJ1 •rnCTb Kopnyca 

12 - uenOTOnJlHCM OCT b 

1 J - B0.Ll,OHCITpOH H U ilCi\'1hlH 

14 - p ;n .a,eneR.f.'IC ua (ROJI,O HCll l)O IU'lll <:l C-

l\1b1C) OTCCKH 

15 - JJO,!lO H e npOHl!l(aCM bt C OT CCKU 

16 - DOLlO l-fJMCIJ.(C IIIIC 

17 - o6oeMHOC o . 

18- - npecaa 11 noAa 

19 - rv1opcKafl n. 

20 - BO.UOi13MCll(CIIHC n npecHof, IJ OJlC 

2 1 - Kl)Hl3311 B0,UO W3 MCIUCHHJt, rpy JODOU° 

pa ·iMep 

22 - LJ.CH T p BCJllf'IHHLI 

23 - aniurnxan 1 IJ,CHTpa BCJUP!MHbl 

24 - uettTp n ntcecnr nnowa,aH aaTcpnH-
1-nu1 

25 - CTant'!CCK~HI OCTOil'łlfBOCTb 

26 - !-1 3 '!3JlbHaH O . 

27 - nono>Ke1rne (cy.rum) c np11MoU noca,u
Kof1 

28 - MOMeHT H'HCpl.(H H nno wa,n.n B3TCPJ1Jł -

Hlłlł 

29 - MCTól.lICH T p 

30 - Meraueł-rrp119ecKaH 01,1co ra 

31 - MCTaucnrp11o.iecKail pa.n.uyc 

32 - onpQKHJll,ID.:tlOU.Utft MOMC H1 ' ' npcn,c
Jl.bJfbtTI M. 

33 - DOCCT3H<IDJll!Bato wuH M , , n1,rnpm,-t
JlJJłO UJ.lfh /1.f . 

34 -w1arp a MM .1 P1-fna. D - CTaTuącCKOłf-
OCTOJ1•urnocTl1, ..Il- rw e•1 o. 

35 - npo,DOJlbH 3 H OCTQ M; •iunoCTb 

36 - ;a:mj)c!,epeeT 

37 -.n11(})(pepe11uupytow 1rił MoMe 1łT 

38 - nonepe'łn: aJJ ocTot\•n-1.Dot.:n. 

39 - KpCRRUUdi ~•IOMORT 

40-KpeH 

41 - DO.IlOIT 3MCW.ern•e no,n.Kpb1m.noro no
nnaoKa 

42 - norpy)Ke 111-1 L1Li nonmrnOK 

43 - OCTOfc'łl'IDOCTb aonpeiK,llCHU OfO · rn .a-

pocaMOJleTa 

44 - 3 i:lJIHBaTb 

45 - (nOJl JIOCT blO) JaJunoe nOMCIJ.lCHHC 

46 - c oo6o,uu;rn flOBCpXHOCTh (>KUAKOC-
rn:) 

47 - JHłHaMH'f'CCKól.SI OCTOfi 'łH130~ I h 

48 - YCTOil'l'JfBOCTb no Kypcc 

49 - K0'JlCB.1R t.::a•LKa 

50 -(apo.a,OJlbUOC) h'.a 11aRMC , K01JIC IHtC 

5 1 - BepTRł(am~na H ..-:a•n<a 

52 - KOJcn, K01JI C::Hi1C:: 

53 - 6opTODa H K;.l 'IK a 

54 - BJJ1Ć:T C 8 0,U.b l 

55 - nouepxHOCTb cnmmił11oi1 0 0.0,1,1 

56 - p y.'ICHUC c ManoH CKOpOCTblO (K.tK 
BO.D.OilJMeUJ.alOlll,CC cynHo) 

57 - HhITaJl KHll a t-trlC HJ BOJ.I.bi, Bb!DO,ll, sa 
pe,a:aH 

58 - r1u1ccHPoaa.euc , n1)lpoamlHHpouamH 

59 - OTpblB OT 80,!l,b l 
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l>OMOeE KONSTRUKCYJNE 

Użycie benzyny samochodowej 
do silników lotniczych 

W?.glę,dy dostępności oraz cen a skłan iał y od dawna użyt
kowników samolotów lE>kkich do in teresowania się możli
wością użycia 1:;e.nzyny samochodowe j do napędu samolo
tów. Brytyjski organ nadz,oru lotniczego, Ci v.il A via tion 
Authorrity (CAA) do,puśdł obecnie - rod pewnymi, ściśle 
ok'l"eślony mi warunk1am i - taką możhwość . Pornieważ za
gadnien ie to ,obchodzi zapewne licznych konstruktorów 
i pilo,tów amatorów, poniże j pub1ukujemy treść Aiirwo·rthi 
nes Notice nr 98 z 17 lis t,opa-da 1982 r. w p,nze,konaniiu , że 
zawarte tam informac je mo,gą być użytecz1ne dla wszys,t
kich zainteresowanych. 'Po·zwalah one dokładnie poznać 
stan prawny w dziedzinie użycia paliwa samochoidowe,go 
do sam,o,l,otów oraz zagadnienia techniczne, jak ie z tym sii ę 
wiążą . 

Ai rworthincss Noticc nr 98 

1. Wstęp 
Ze względu na trudnoś-c i z,e zdobycieni. benzyny lotniczej, 

szczegól1nie w małych ilościach, CAA otrzymało pytania 
o zezwolernie na użycie benzyny samochodowej w samolo
·tach lekkich . W pierwszym etapie CAA ·zgodziło .się na uży 
oie benzyny sa,mo,chodowej w niek,tórych, ok,reślonych s•amo
lotach, wyposażonych w silniki -o nisk im stopniu sprężan ia 
i nli.,e mające sprężarek. W tak.ich si ln1kac,h wsze1kie ujem
ne skutki użycia ben zyny samochodo1we j będą prawdopo- · 
dob rnie minimalne, a gdy wystąpią, najprawdopodobniej bę
dą łatwe do zauważenia w ciągu dostatecznie długiego cza
s·µ, aby mo,gły być usunięte ,podczas .no,rmal.ny,ch prac 
obsługowych. Zatem CAA wydał-o zezwolen'ie, na warun
ka ,ch określonych w załączniku do n1inie jszego biule ty nu, 
na odstąp-ienie od przestrzega ni.a specyfikacji paliwa i zwią -
Zlanych ·z tym ,o.graniczeń, podanych w instrukc jaoh obsłu -
g i, stanowiących część certyfikatu zdatnośc i. CAA będz,ie 
także roz,patrywalo indywidualne wnioski w odniesien iu 
0.,0 samoJotów nie objętych wy1k.azem. 

2. Ogólne 
2.1. Na.leży podkreślić, że choć CAA jes,t plfzekonane, że 

,samoloty i silnriki podane we wspomnianym wykazie mo -
gą być użytkowane bezpiecznie ·na benzyn ie samochodowej , 
z zastrzeżeniem, że ogrand•czenia będą przestrzegane, CAA 
nie przyjmuje odpo,w.iedzialnośC'i za naruszenie wairunków 
gwarancji wytwórcy, ,przyspieszone zużyc1ie elementów sil
nika lub ·samol1otu, lub jakiekolwiek szkodliwe efekty wy
stępu j ące po dłuższym okresie. J eśH chodzi ,o ograni-czenia 
temperatury paliwa można przyjmować, że temperatura 
paJ.iwa w zb i,orniku jest rniższa niż 20°C, jeżeli temperatura 
oto,czenia nie przekracza ła podanej wielkości przez ki lka 
godzin albo ,samo·Iot nie znajdował się ciągle pod bezpo
śred•nim dlZiałaniem pirounieni słonecznyich. 

2.2. Ze względu n.a prawdopodobne 1różnice między benzy
ną samochodową ·i lotniczą , zalecane są niżej podane środ
k i ostrożności. 

a. Należy używać tyLko świeżo otrzymanego pal·iwa; 
unikać dłuższego przetrzymywania go w zbio,rrniku samo
lotu. 

b. Jeżeli samolo t stal 24 godziny lub dłużej, paliwo na
leży s1prawdzić n.a obecność wody. 

c. P,onieważ oblodzenie gaż,nika jest bardziej prawd,opo
dobne podcza,s używania benzyny :samochodowej, należy 
szczegól.ną uwagę zwirócić na użycie podgrzanego powietrza 
n.a wloc1ie do gaźnika . Powinno się : 

- upewnić podczas próby sil1nika przed lotem , że odpo
w,iedn·i spadek ,obro,tów wy.stępuje po włączeniu zasilania 
podgrzanym powietirzeim, 

- co pewien cza.is w czas,ie lotu włączać zasilanie gaźni
ka podg,rzanym powietrzem 11iieza leżnie od tego, czy stwier
dza się wy1s,tępowanie wyraźnych objawów utraty mocy, 
czy też nie. 
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' d . Podczas ,codziennych przeglądów i innych prac okre-
sowych, zwra,cać szczegóLną uwagę na nieme-talowe prze
wody paliwowe oraz u szczelki, ozy nie występują oznaki 
przecieków lub ut,raty właściwości (z111iszczenia) . 

e . . P,o każdym dłuższym nagrzaniu silnika w warunikach 
n.iskieg,o przepływu paliwa (np. podczas biegu ja1owego 
silnika na ziem.i w czasie upału), należy przed rozpoczę 
cliem s ta,rtu sprawd zić czy ,silnik rozwija pełną moc. 

2.3 . W.nioski o zezwoJenie n.a użycie benzyny samochodo
wej w samol,otach nie ujęty•ch w wykazie powinny być 
składane do CAA, Afrwmthiness Division , Redhill . Pod
•czas anaJizy tych wniosków będą hrane pod uwagę rniże j 
wymienione względy. 

a . Samolot musi mieć świadectwo sprawności w katego
rii indywidualnej (CeTtificate of AirwortJhiiness in the Pri
vate Oategor y). CAA jes t przyg,otowan1e do rozważenia 
uży,cia benzyny sam,ochodowej w ,samofotach ,innyoh kate
gorii, ale to może być związane z wymaganiem prób ·w lo
cie wykona nych pod nadzorem kompetentnej rn:-ganri.zacji 
1 potrzebowałoby zgody CAA na sposób nadzorowania tych 
prób. • 

b. S•i1nik musi być dopuszcz.ony w świadectwie typu do 
u żytkowa111ia na benzynie o m i111imalne j liczbie oktanowej 
80 lu b mnie j, albo też wymagane jest dosta,rczernie dowo
dów z p,r6b, że sil nik ma wy·staa·cza jący zapas pod wzglę
dem detonacji w n.ajba.dziej niekorzystnych warunkach 
użytkowa pia . · 

,c. Mu,si wys tępować doda tnie ciśnienie w całym ukła
dzie paliwowym we wszys•bk,ich .normalnych warurnkach 
użytkowa111ia, a lbo też muszą być pirzep.mwadzone próby 
u,kladu paliwowego, w celu wykaiza nia, że nie występują 
,,kor.ki parowe". 

. d. Niemefal,owe przewody, u sZJczelki itp. powinny być ta 
. k1e, aby me wys,tę.pował-o prawdop~dobieństwo ioh poważ
,nego uszkodzenia pirzez benzyJ1ę samochodową . 

e. Nie może być wątpliwoś-ai co do skuteczności zabezpie
cw nia przed -obLodzeniem gaźnika. 

3. Za pi sy użycia benzyny samochodoiwej 
Czas użytkowania ,samolotu na paliwie zawierającym co 

na jmnie j 250/o •benzyny samochodowej mus.i być za pisany 
w książce samolotu 1i zapisy te· muszą być w odpowiednim 
czasie przenoszon e do k siążki silnika. 

4. Ninie jsze z,awiadomienie (Notice) jest w yda n e w celu 
wprowadzenia ZJ1Tiia111 do tr eś-oi wykazów 1 i 2. 

5. Ninie j,sze wydanie zawiadornienia unieważnia wyda
nie 1 z dnia 10 maja 19&2. 

Załącznik do Airworthincss Noticc nr 98 

Odstępstwo ·od Air Navigation Order (1980 r.) 

1. Civil Aviation Authority, wykonując swoje uprawni e
nia wg arit. 911 Air Nav,iga1Ji0111 Order, ze z,miarnami, niniej
szym zwalnia samoloty poda111e w wykazie 1 do niniejsze
go Załą,c?Jni1ka , z silrnika,rni w nim wymie1J1Jianymi, o d prze
strzegania wymagań art. 7 (1) wspomrnianego Zarząd zenia 
(Air Naviga•tiron Order) w stopniu potrzebrnym do wytkony
wania lotów przy użydu czte.rogwiaz.dkowej benzyny samo
chodowej •wg ·specyfikacji BS 4040: 1978 przy wszystkich 
normalnych lofach. Jeżeli ni•e jest wiadome, że w czasie 
danego lotu zawarto,ść benzyny samochodowe j w zbioirni
kach jes t m n.ie jsza od 250/o, samolot uważa się za użytko
wa.ny na be:nzynie samo-chodowe j. 

2. Zezwolen.ie t o jesrt ważne pod następu jącym i warunka
mi: 

a . Lot mo,że być wykony.wany tylko· z użyciem cztero 
gwiaz,dkowe:j benzyny samochodowej wg specyfikac ji 
BS4040: 1978, która zos-tała 111alana z instalacji lotni·S1kowe j 
(w Włk. Brytanii), P;"ZY czym 1instalacja została zaopatr zo -
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na w paliwo zgodnie z warunkami po~rnymi w wykazie 
2. 

b. L ot rno,że być wykonywany tylko jeżeli: 
- temperatura paliwa w zbiorniku przed rozpoczęciem 

lotu może w sposób u zasadniony być u znana za n i ższą 
od 20°c, zaś samolot w ykon uje Jot poniżej wysokośai ciś
nieniowe j 6000 stóp (1 828 m), a lbo też 

- inne ograniczenia zosta ł y dl a danego typu u zgodnio
ne z CAA. 

c. Nie wolno wykonywać lotu, j eżeli ograniczen ia zwią 
zane z użyciem benzy111y sam ochodowe j nie zostały um iesz
c;,;one na tablliczce, za instalowa:nc j w łatwo widocznym dla 
p erson elu lotniczego mie jscu w kabinie sa mo!,otu . · 

3. Niniejsze zezwolen ie za,s tępu je zezwolenie z 10.V.82. 
4. Zezwolenie jest ważne od daty podpisania (l 7.XI.82) 

do odwołania . 

Wykaz 1 

Niżej wymienione samoloty, gdy wykonują lot na pod
stawiie świadectwa zdatnośc i kategorii „Priva te" (Private 
Categ,ory Certificate of Airw,orthiness) albo znzwole nia na 
latanie (Pe,rmit to Fly), mogą być użytkowane n a benzy
nie samochodowe j wg specyfikac ji BS 4040: 1978 zgodnie 
z Airworthiness Notice nr 98. (Poniże j zamiesz,czono tylko 
niekitóre spoś,ród wymienionych w wykazie ponad stu pięć
drzi esięciu typów samolotów; stara no się wybrać typy sa
mofotów i s il rników bardziej znane w Polsce). 

Samolot 
-Bolk,ow Junior 
Senes Soko! 
Ces na 1120 
Ces~ma 150 
CesS111a 152 
Cessna l 72E 
Cessna 172M 
Cessna 175 
Cessna 180 
Droi ne Turbi 

Lu ton Major 
Piper PA17 

. Pi per P Al8 Cub 
Pi per P A28-.140 Cherokee 
Rallye MS880B 
Rallye l l0ST 

Wykaz 2 

Silnik 
Continental 0-200A 
Walter Minor 
Continental C90 
Continental 0-200-A 
Lycoming 0-235-L2C 
Contlinental 0-300-D C 
Lycoming 0-320-E2D 
Continen,tal GO-300 
Continental 0-470-L 
Co,ntinental A65, Walter Mik
ron 2 
Walter Mikron 
Continenta l A65 
Lycoming 0-290, 0-320-A2B 
Lycoming 0-320-E3D 
Contine·ntal 0-200-A 
Lycoming 0-325~L2A 

Benzyna samochodowa, dosta rczona do instalac ji lotni
skowej do, użyaia w lot111ictwie, musi spełniać jeden z poniż 
szych wairunków: 

1. Zos tała d os tarczona ,przez f,irmę, która zo bowiązała s ię 
zawczasu ·zawia domić •o każd e j zamierz.onej is totnej zmia
nie składu pa liwa. (U waga: Obecniie IIlie ,m a taki,ej fm my). 

2. Próbka z każdej dostawy (albo ze zbiornika, z którego 
z,os tała dokonana dostawa) wstała poddana a nalizie przez 
kompetentnego s•pecjaliistę, a je j wynik został dos tarczony 
osobie upoważni·onej przez CAA do akceptowania ta kich 
a!l1aliz. Paliwo odpowiadające specyflkac j1i BS4040: 1978, 
z zawartośc ią 400/o lub mnie j związków arnmatycznych, 100/o 
lub ,mniej oleifinów (al'i~enów) objętościowo, 1niie zawiernjąc·e 
allwholu a:ni ,innych paliw zas tępczych oirarz. rnie zawierają
ce innych dodatków za wyjątkiem antyutl enia czy i antyde-

PRENUMERATA 

tona torów, w zasadzie będzie akceptowane. (Wykaz firm 
i osób up,rawn ionych do akceptowania analiz paliwa za 
wiera trzy nazwiS1ka osób z dwóch firm l<otniczych) . 

REGULAMIN Z 1919 ll . . 

Poniże j zamieszczamy „Regulamin wykonywania lotów 
w lotnictwie wo jskowym USA" 1z 1919 r. Nie które jego pun
kty są war te przestrzega nia także obecnie ... - i to nie 
tylko I kwietnia . 

1. Nie wzlatu j w p owietrze na samoloclie, dopóki n.ie je
s teś pewn y, że będzie latał. 

2. Nigdy nie odrywaj się od ziemi, gdy silnik ci eknie. 
3. N ie w y k,onu j ostr ych zwPotów przy kołowaniu. Za

miast za,kręcać ostro, postara j s,ię o kogoś kto przeniesie 
ogon. 

4. P odczas sta.rtu obserwuj ziemię i powietrze. 
5. Niigdy nie wysiada j z samolotu z prac ują cym siln i

kiem, dopóki następ.ny pilot nie będzie w stanlie dosięgnąć 
dźwig ni gazu. 

6. Piloci-powinni nos ić -chusteczki do no:sa tak umieszczo
ne, by ł atwo .mogli Sl.ięgnąć po nie w celu przetarcia oku
larów. 

7. Zinajdowanie się podczas lotu na s topn iach, skr zydłach 
lub usterzeniu samolotu jes t zabronione. 

8. Gdy silnik :nawa li podczas star tu , ląduj na wprost nie 
zważa jąc n a pr:zesZJkody. 

9. Nie kołuj nigdy szybcie j niż może tiść c zł owiek. 
10. Nie dow ierzaj instrum entowi w kazującemu wysokość. 
11. Na ucz się oceniać wysokość, szcze gólnie przy l ą do

waniu. 
12. Gdy widzisz w pobliiżu fon y s,amolot, u s tępuj mu 

z drog i. 
13. Dwóch ucz,nió w-pil,otów nigdy nie powinno l ata ć 

wspólnie na tym samym sa molocie. 
14. Nigdy n ie próbu j silnika w takli sposó b, że podmuch 

od śmigła t rafia na inny samolot. 
15. Zanim rozpoczn.iesz sc hod zenie do lądowa n ia upew

nij się, że pod tobą nie ma ~n,nego samolotu. 
16. Latanie lo,tem koszą,cym n ie będzi e toleirowa.ne. 
17. Korkociągi odw.róco.ne oraz ślizg i na ogon nie będą 

wybaczane, gdy ż niep otrzebnie nadweręża j ą samolot. 
18. J eżeli lecisz pod wiatr i chcesz zawróci ć i l ecieć 

z wiatrem, nie wyk,onu j ostr ego za1krętu ni sko n a d zi mią . 
MoŻEISZ się :!'OZJbić . 

19. Silniki ·ni ekiedy zatr.zymują 1się podcza,s dłuższego lo
tu ś!Ji zgowego. Jeżeli pilot chce mieć możność posłużenia 
s ię si l nikiem p rzy lądowaniu, po,winien otwierać gaz. 

20. Nie usiłuj przyci snąć samolotu d o ziemi, gdy ma za 
dużą prędkość . Rezultatem są odbioia i podskoki. 

21. Lot.nicy .nie mogą nosić ostróg podczas la tania . 
22. Nie używa j be nzyny lotnicze j do samochodów i mo 

tocykli. 
23. Nie startuj ani nie l ą duj bli że j niż 50 stóp od han 

ga.ru. 
24. N1igdy n ie wzlatuj na s amoloc.ie, d opóki nie j esteś 

zazna jomi-ony z jego sternw nicami i pr zyr ządami . . 
25. Jeżeh w locie powstanie •sytuacja awary jna, l ą duj 

najprędzej jak się da. · · 
26. Zaleca się mieć w ,samolocie dobre obcążki r;lo cięcia 

drutu talk umieszcz,one, aby zarówno, p·ilot jak i pasażer 
mogli dos·ięgnąć ich w rnzie w ypadku. 

27. Loty przyjemnościowe nie będą ud ZJielane cywilom ... 
Opr . A .K. 

Prenumeratę przyjmuje bezpośrednio Wydawnictwo Czasopism i Książek Technicznych NOT-SIGMA - skrytka 
1004, 00-950 Warszawa. Konto bankowe: 1036-7490-139-11 III 0/M NBP Warszawa. 

Jednosbki g.ospodanki uspołecz,nionej, instytucje i organizac je przesyłają zamówienia ·zawierające : tytuł cza•s.opisma, 
okres .prenumeraty or>az adres czamawiającego wraz z kodem •pocztowym, ewe!l1t. adresy odbi-oirców, którzy na 
zlecenie za.mawiającego mają otrzymywać przesyłki, a także numer konta bank-0wego zamawiającego. 
Dopisując w zamówieniu - PRENUMERATA STAŁA, zamawiający nie będzie musiał cor,ocznie ponawiać za

mówienia, a jedynie dokonywać przedpłaty wg aktualnie obowiązujących cen na wezwanie Wydawnictwa. 
Warunkiem irealizacji zamówienia jest irównoczesne dokonan ie •odpowiedniej p['Zedpłaty na ww. konto Wydaw-

nictwa SIGMA. · · . 
Prenumera,torzy indywidualni dokionują przedpłaty przekazem na ww. konto, podając na odwrocie oddnka -dla 

adresata - posiadacza ,rachunku - tytuł czas,opisma, liczbę zamawianych egzempla-rzy oraz okres :prenumeraty. 
Przedpła ty przyjmowane są w terminach: · 
- do 25 listopad a na I kwartał, I półrocze i cały rok następny oraz prenumeratę stalą (wielo_letnią), 
- do 10 ·marca - na II kwartał, 
- do 10 czerwca - na III kwartał i na II półrocze, 
- do 10 września - na IV kwartał. 
Uwaga: Obowiązuje bardzo czytelne pi smo i podawanie kodu pocztowego. 
Prenumerata „Techniki Lotniczej i Astronautycznej" wynosi: kwartalnie 180 zł, półrocznie 360 zł, rocznie 720 zł. 
Pnmumerat,a ze zleceniem wysyłki za granicę jest d w ukrotnie· droższa . . 
Dodatkowy,ch infoirmacji udziela: Dział Handlowy Wyd. NOT-SIGMA Warszawa, ul. Mazowiecka 12, tel. 26-80-16. 
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Koalescencyjne usuwanie 
z paliw do turbinowych 

wody 
silników lotniczych (11) 

Wkłady separacyjne 

Z przeprowadzonych badań i obserwacji wynika, że nie 
wszystkie kropelki woay rozproszonej w paliwie zostaną 
powiększone do rozmiarów pozwalających na ich grawi
tacyjne wydzielanie. Część z nich zostaje porwana wraz 
ze strumieniem paliwa. Zachodzi konieczność zastosowania 
takiego elementu, który potrafiłby zatrzymać te niewielkie 
i lości wody. Do tego celu służą wkłady separacyjne. 

Proces separacji (oddzielenia wody zdyspergowanej ze 
strumienia paliwa) realizowany jest za pomocą przenikal
nych membran (przegród) hydrofobowych, takich jak papie
ry filt racyjne nasycone preparatami silikonowymi lub siatki 
metalowe o niewielkich oczkach pokryte teflonem. Przegro
da taka działa jak sito. Wydawałoby się zatem, że wystar
czy za stosować jako przegrodę separacyjną materiał hydro
fobowy o jak najmniej szych średnicach porów i wyelimi
nować w ten sJi)osób możliwość przejścia drobnych kropelek 
wody. Takie rozwiązanie spowodowałoby znaczny wzrost 
oporów przepływu oraz powstanie takiej różnicy ciśnień 
po obu st ronach materiału separacyjnego, że zatrzymywane 
kropelki wody mogłyby zostać przeciśnięte przez pory prze
grody lub mogłoby nastąpić rozerwanie materiału separa
cyjnego. Istotną sprawą jest zatem znajomość rozkładu 
wymiarowego kropelek wody porywanych przez strumień 
paliwa za wkładem ko c>l escency jnym. Dopiero na tej pod
stawie na leży dobrać materiał separacyjny o takiej po
wierzchni i takich wymiarach porów, aby nie zostało prze
kroczone ci ś nieni e krytyczne, przy którym może nastąplć 

TABLICA j. Analiza wymiarów wklad6w 1eparacyjnych r6żnych firm 

Dr inż. WIESŁAW GORSKI 
Mgr in:i:. WŁODZIMIERZ R. OSTAS ZEWSKI 

przenikanie kropelek wody przez pory lub destrukc ja prze
grody. Zawarte w paliwach środki powierzchniowo czynne 
mogą w znacznym stopniu obniżać napięcie powierzchnio
we na granicy faz woda-paliwo. Stanowi to dodatkowe 
utrudnienie w doborze parametrów materiału separacyj ne
go, a w skrajnych przypadkach może całkowicie uniemoż
liwiać proces koalescencji i separacji. W celu uniknięcia 
tego zjawiska w wielu krajach wprowadzono dodatkowe 
wymagania dla paliw lotniczych - badanie tzw. wskaźni
ka wydzielania wody. Jest to parametr pośrednio oce ni a 
j ący napięcie powierzchniowe na granicy faz woda-pali
wo. Przy ustalonym minimalnym wskaźniku wydzielania 
wody możliwe jest dobranie odpowiednich, optymalnych 
materiałów koalescencyjnych i separacyjnych. 

Na rys. s· pokazano przykładowo zdjęcia mikroskopowe 
materiałów separacyjnych. Ogólny schemat budowy wkła
dów separacyjnych przedstawiono na rys. 9. Szkielet takie
go wkładu stanowią na ogół dwa perforowane cylindry 
z bla chy. Naokoło cylindra zewnętrznego ułożony jest ma
teriał separacyjny. W zależności od. typu wkładu materiał 
separacyjny może być ułożony w gwiazdę w celu zwiększe
nia jego czynnej powierzchni bądź też w postaci walca 
okalającego cylinder zewnętrzny. Często na zewnątrz mate
riału separacyjnego stosowana jest sia tka metalowa chro
niąca przegrodę przed uszkodzeniami m echanicznymi. Wkła
dy wykorzystujące siatki metalowe pokryte teflonem nazy
wane są wkładami długotrwaleg,o działania (permanent ele
ment). Całość od góry i od dołu spięta jest przy użyciu 
kleju de11nicami metalowym i. 

Rys . 8. Mikrofotografie t ypowych materia 
łów separacyjnych (pow. 20 ra1'y): a) pa
pierowa p rzegroda separacy jna z wkładu 
firmy FRAM, bJ metalowa pokryta teflo
ne m siatka separacyjna . z wkładu firmy 
VELCON 

FRAM 

\·· 
VELCON 

I 
BROOM 

I 
FAUOf I FILTHAK - -

--;--~~kl,;<lu I wyminry•), typ wk.ludu I 
wymiary•), t yp wkładu l wymiary • ) typ wkładu I wymiBry *), trp wkh,tlu I 

wymi n1·y "' ), 
mm mm mm rum tn rn 

I 
C558, CS58A, 
C558B, CS62, SO -614P l I 06609 :l 
CS58C, CS86 , 152 X 89 X 386 SO-6 14C,.) 152 x 89 x 356 Il")' 152 X 89 X 368 175:10 1.;~ · 89 , 368 SEIS •l /3 70 I 54 X 8<1,5 X 37!r 
CS58F, CS76. SO-614B") 11 -200") I 75 :lOb"' *) ~El 52 /3, 0 152 >: 89.5 X 370 
CS58J, CS58M, SO-61-iP 
CS94B2••) 

·- - -·· 
CS59, CS59A. SO-611PL 
CS59B, CS59D. s o-611c•• ) 12 .. ) !066076 
CS59F, CS59J, 152 X 89 X 286 SO-61!B .. ) 152 x 89 x 279 12-200 .. ) 152 X 89 X 286 1066145*') 152 X 89 X 285 - -
CS 9483"), SO-611P 1066146 
CS63 SO-6! 1c" ) 

CS61. CS6IA , SO-6!6PL 
CS61C, CS6 1F, 5O-616\V••) 13" ) 1066096 
CS61J, CS64, 152 X 89 X 413 SO 6!6B .. ) 152 X 89 X 4-06 13-200" ) 152 x 89 x 419 1050251 152 x 89 x 4-l 3 - -
CSMA, CS64D, SO-616P _1050251' • ) 
CS64E , 
CS9484•_• ) __ 

- - I SO-423 PL 102 X ,1.1 X 584 - - 1761 100 x 41 x 559 - -
f-0-123PL 1762 

*) krednfoa zewri~trurn. '< :i rcdnica wcwnęll,;nu '< dlt i.goJć, u ) \\•kłu<ly o działaniu ciqgly rn (pennancut e lement) 
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Na rys. 10 pokazano ki lka typowych rozwiązań wkładów 
separacyjnych. We wkł adach separacyjny ch strumień pali
wa po:zepływa od zeW\l1ątrz do wewnątrz wkład-u . Również 

1 

------------
o 

6 o 

o 4 -----:.-
5 5 -...., ---'-

' -: 
6 -

L• . 

3 

Rys. 9. Schemat ideowy wkładt1 separacyjnego : 1 - uszczelka 
z gu m y odpo rne j na paliwo, 2 - klej, J - dennica, 4 - . materiał 
sepa racyjny , 5 - tule ja zewnętrzna z blachy pe rforowa ne j, 6 -
lllleja wewni:trzna z blachy perforow a n e j 

a) b) 

Rys. 11. Schema t budowy i działan ia filtru koalescencyj no-sepa 
cacyjncgo F KS~: 1 - k róciec spustowy, 2 - wlot paliwa, 3 -
wkład koales cencyjny, 4 - zawór odpowietrzający, 5 - pokrywa, 
6 - wkład sepa r acy jny, 7 - korpus, 8 - kierownica przeciwtur
bulentna , 9 - odstoj n ik, Ją -· w y lot pali a 

... 

3 2 

- -------- ----
7 

6 / -......_____ 
----

/ 

9 

/ 

R ys. 10. Przekroje typow y ch wkładów separacyjnych: n) firmy FRAM z papierowym materiałem separacyjnym ułożonym w gwiaz
dę , b) fi rm y FILTRAK z papierowym materiałem separacyjnym ułożony~ w pos tac i walca, c) firmy VEL CON z przegrorl ą sepa
racyjną wykonaną z sia tki m e ta lowej p okryte j teflonem 

wymiary wkładów separacyjnych są z.n.ormallizowan e. W 
tabl. 4 podano w ymiary wkładów separacyjnych kilku f irm. 

FiHry-se_paratory wody 

Urządzenia stosowa ne do usuwania z paliw za nieczysz
czeń mechanicznych i rozproszonej wody nazywane są fil
tram i koa lescencyjno-separacyjnymi lub filtrami -separa to
r ami wody. Ze względu na swoje w alory użytkowe: dużą 
dokładność oczyszczania paliw z wody i zanieczyszczeń me
cha nicznych, niezawodność, trwałość, łatwość obsługi i ni
skie koszty oczyszczania filtry-separatory znalazły szerokie 
zastosowanie do oczyszczania paliw w portach lotniczych 
ca łego świ a ta . Stosowane są one również w polskim lot
nic twie. 

Filtr-separator wody składa s ię z metalowego korpusu 
z króćcami wlotowymi i wylotowymi. Korpus ma pokrywę 
umożliwiającą wymianę wkładów ora:l odstojnik do gro
madzenia wydzielonej wody. Wkłady koalescencyjne połą
czone są z króćcem wlotowym, a wkłady separacyjne 
z króćcem wylotowym. Filtr-separator w za leżności od 
potrzeb i przeznaczenia bywa wyposażony w oprzyrządo
wanie pomocnicze, do którego zalicza się: 

- manometry do pomiaru ciśnień paliwa na wlocie i wy
locie lub m anometry -różnicowe umożliwiające pomiar róż
nicy ciśnienia na wlocie i ·wylocie, a niekiedy między 
poszczególnymi sekcjami. 

- automatyczny lub ręczny zawór odpowiet rzający do 
usuwania z pa liwa wyd zielanych gazów, 
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- automatyczny lub ręczny zawór do usuwaz!i a wy dzie
lonej wody, 
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Rys . 12. Schemat budowy najbardziej t ypowych filtrów koalescen
cyjno-separacyjnych: a), b), c) poziome ; d), e) pionowe : 1 -
wkład koalescencyjny, 2 - wkład separ a cy jny, 3 - spust w ody , 
4 - siatka separacyjna, 5 - krócie c dopływu paliwa, 6 - króciec 
wypływu pal1wa 
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podgrzewacz warstwy wodnej, 
wskaźnik poziomu wody, 
kurki do pobierania próbek, 
urządzenia wspomagające do podnoszenia pokrywy. 

Rys. 13. Filtr koalescencyjno-separacyjny firmy FA U DI FEINBA U 
GmbH ,(RFN) z poziomo ułożonym wkładem koalescencyjnym i pio
nowo ułożonym wkładem separ acyj nym długotrwałego działan ia : I 
-wkład koalescencyjny, 2 - siatka separacyjna, 3 - wskaźnik po
ziomu wody, 4 - podgrzewacz e lel<tr yczny zbiorn ika wody, 5 -
automatyczny zawór opróżniania zbiornika wody, 6 - ręczny za 
wór op1 óżniania zbiornika wody, 7 - przewody układu s terowa
nia, 8 - automatyczny zawór oddechowy, 9 - automatyczny za
wór odcinający, 10 - miernik różnicy ciśnień za i przed filtrem 

Schemat typowego filtr u- separatora przedstawiono na 
przykładzie konstrukcji FKS-600 (rys. 11). Paliwo z zanie
czyszczeniami mechanicznymi i wodą wpływa przez króciec 
wlotowy do wnętrza wkładu koa lescencyjnego. W czasie 
przepływu przez wkład usuwane są zanieczyszczenia me
chaniczne, a woda osadza s i ę na włóknach i formowana 
jest w strużki, które wypływa j ą na zewnątrz. Na po
wierzchni wkładu strużka strumienia paliwa dzielona jest 
na krople. których wielkość decydu je o sposobie usytuowa
nia wkładów, odległościach międ zy wkładami koalescencyj
nymi i separacyjnymi oraz geometrii obudowy. Wielkość 
odrywanych kropli za leży od właśeiwośc i zewnętrznej war
stwy wkładu koalescency jnego i napięc ia powierzchniowego 
na granicy faz woda-paliwo. Krople wody opadają na dno 
odstojnika pod wpływem działan ia sił grawit acy jnych, przy 
czym ich droga uwarunkowana ,iest ruchem paliwa w kie
runku wkładów separacyjnych. Prędkość i kierunek r uchu 
kropli jest w każdej chwili wypadkową prędkością obu 

.:...: =~ 

9 

7 

5 

Rys . 14. Pionowy !iltr koalescencyjno-separacyjny firmy FAUDI 
FEINBAU GmbH (RFN): 1 - wkład koalescencyjny, 2 - siatka 
separacyjna, 3 - ws l<aźnik poziomu wody, 4 - e lel<tryczny pod
grzewacz zb iornika wody, 5 - automatyczny zawór opróżniania 
zbiornil<a wody, 6 - ręczny zawór opróżniania zbiornika wody, 
7 - przewody układu ster owania, 8 - automatyczny zawór- odde
chowy, 9 - a,1tomatyczny zawór odcinający, 10 - miernik różnicy 
ciśni eń za i przed filtrem, 11 - urządzenie cło odchylania pokry
\VY korpu c; u 
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ruchów i zaleźy od rozmiaru kropli , l epkości i gęstości 
paliwa. Geometria wnętq;a filtru powinna . zapewnić omi ja
nie wkładu separacyjnego przez krople wody. Warunek 
ten stanowi podstawową trudność przy konstruowaniu fil
trów-separa torów i powoduje, źe nie zawsze może być speł
niony warunek zamienności wkładów. Prąd paliwa może 
porywać krople wody o niewystarczająco dużych rozmia
rach i pr zenosić je w kierunku wkładu separacyjnego. Ze 
względu na hydrofobowe właściwości przegrody separacyj
nej krople te są zatrzymywane na nie j i spływają po po~ 
wierzchni wkładu do odstojnika. Kształt odstojnika powi
nien un i emożliwiać porywanie wody z powierzchni warstwy 
wodnej w odsto jniku. W tym celu w filtrze FKS-600 zasto
sowano ki er ownice przeciwturbulentne (1 2]. Uniemożliwiają 
one falowanie powi erzchni międzyfazowej na granicy faz 
woda-paliwo i odrywanie kropel. Czyste i bezwodne pali
wo wypływa króćcem wylotowym. 
Wskaźnikiem stopnia zużycia wkładów jest różnica ciś

nień na wlocie i wylocie filtru ustalana eksperymentalnie 
dla każdego typu filtru i wkładów. Ze względu na zmiany 
właściwośc i hydrofilowych materiałów koalescencyjnych 

ł 

.. 

Rys. 15. Jednostopniowy f iltr koalescencyjny ST- 500-2M produkcji 
ZSRR: 1 - korpus, 2 - pokrywa, 3 - warstwa sukna filtracyj
nego, 4 -:- kosz wewnęlr_zny, 5 - kosz pośredni, 6 kosz ze
wnętrzny, 7 - osłona, 8 - szkielet, 9 - rękaw, 10 - odstojnik 
wody, 11 - kurek do s puszczania wody 

wkładu poszczególne firmy u stalają również maksymalny 
czas kontaktu wkładów z paliwem. C::zas t en waha się w 
granicach od 1 do 2 lat. W celu kontroli poprawności dzia
łan i a fi ltrów~separatorów w niektórych krajach montowa
ne są na wylocie filtru urządzenia do a utomatyczne j kon
troli stężenia wody zdyspergowanej . Na przekroczenie do
puszczalnej zawartości reagują one zablokowaniem prze
pływu paliwa lub wytworzeniem sygnału a larmowego. 

Znane są konstrukcje filtrów, w których oba typy wkła 
dów umieszczone są pionowo, poziomo lub w sposób mie
szany. SchP-maty podstawowych typów fil t rów-separatorów 
wody [19] przedstawiono na rys . 12. W NRD i RFN pro-. 
dukowane są fi ltry-separatory, w których wkłady koales
cencyjne u sytuowane są poziomo, a separacyjne pionowo. 
Konstrukcje takie są jednak bardzo skomplikowane, co 
pociąga za sobą wysokie ceny. Coraz częściej jednak wkła
dy separacyjne w filtrach -separatorach wody zastępowane 
są siatkami separacyjnymi. Dla filtrów typu poziomego są 
t o 'przeważnie siatki umieszczone przed króćcem wyloto
wym pali wa, natomiast dla typu pionowego stosuje . się 
siatki okalające wkłady koalescencyjne. Na rys. 13 i 14 
przedstawiono schemat budowy najnowszych konstrukcji 
filtrów-separatorów wody firmy FAUDI [13], w których 
zastosowano sia tki separacyjne. 

c.d. na s. 25 
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MAGAZYN TECHNOLOGI e 
PRTEMYSlU L0TN~CZ"EGO I SILNIKOWEGO 

Efektywność zastosowania materiałów 
kompozytowych w konstrukcjach lotniczych 

Mgr inż. ANDRZEJ PAPIOREK 
POPSz PZL-Bielsko -Biala 

Złożony system powiązaó. ,techniczno-ekonomkz.:nyc h mię
dzy poszczegó lnymi składnikami sys temu produkcja -wyrób
-eksploatacja zmusza konstrUJktarów do coiraz precyzyjniej
szego analizowania pr,oblemów ekonomicznych. 
Współczes111a technika o.f.eruje szeroki wa,chlarz materia

łów . Szczególnymi cechami charakteryzują się materiały 
kompozyt owe. Wła ściwości kompozytów zależą od wielu 
czynników , ,największe znacz.eni,e mają jednak właściwośc i 
materiału zbroją•cego. Włókna zibro j ąoe mają wysokie właś 
ciwości mechaniczne, lecz na ogól są drogie (nie jednokr ot
nie kilkukrotny wzrost właściwośc i powoduje kilkudzies ię 
ciokrotny wzrost ceny). Dlatego dok ładna analiza ce l owości 
zastosowania danego typu kompozytu moż.e mieć wyjątkowe 
znaczenie. 

Tabl. 1 zawiera wytkaz materiałów zbr-oj ący.ch mających 
obecnie najszersze zastosowanie oraz wybrane zbr,ojenia 
hybrydowe. Mieszanie różnego typu materiałów zbro ją
cych, tzn . tw,orzeni,e ,zbro j eń h y bry,dowy,ch, ma na celu 
uzysikiwanie „poś rednich" właściwości m echanicznych k om
p ozytu oraz obniżenie jego ceny. Dla uprosz.czenia obli
cz,eń, w tabl. 1 przyj ęto d la zbrojeń hy,brydow yc h równy 
udział obj ętośdowy obydwu skŁadników. 

Mimo m ieszania materia łów zbrojącyc h, cen y ·zbro jeń 
są bairdz.o wysokie. Należy więc zadać pytanie, czy w se
ryjnie wytwarzanyc h konsLrukcjach (poza samolotami woj
skowymi) zastosowanie nowoczesnych materia łów zbro j ą
cych jest uzasadn ione ekonom kznic. 
Odpowiedź na to pytanie za leży od wic iu czynnik ów i wy

maga d oko na nia wielu ana liz okreś la ją cych ca łkowity k oszt 
wyrobu· w różnych wariantach w ykonania. Taki szacunek 
tkosz.tów jest trudny, gdyż będą one zależeć od zastos-owa
nych te chnik wytwarzania, przewidywanyc h cen materia
łów (zależnych od ska li ich pr-odukcji, a więc i wielkości 
zastosm,,-a nia), sp oso bu użycia materia łu w kompozycie, 
rodzaju -obciąż.cn ia, konst rukcji węzłów i t.P. Prz,ewidywa11 
tak:ch należy dokony,wać na 3-,---10 la,t 1przed rzeczywistym 
uruchomieniem p:r,odukcji , co -d odatkowo !komplikuje za 
gadnienie. 

c.d. ze s. 24 

Specyficzną konstrukcją odznacza s ię jednostopniowy 
Iiltr-koalescer ST-500-2M (rys. 15) konstrukc ji Rybakowa 
i wsp. (14]. Stanowi on wersję rozwojową fi ltru ST-500-2, 
od którego różni się lepszymi właściwościami filt racyjnymi 
i koalescencyjnymi, co osiągnięto przez odpowiedni dobór 
materiałów filtracyjnych ( dokładność filtracji fitru 
ST-500-2 - 40 µm, a ST-500-2M - 10 1~tm). W filtrach tych 
zastosowano wi elowarstwową przegrodę filtracyjno-koales
cencyjną, która w kierunku przepływu paliwa składa się 
z następujących materiał ów: sukno filtracyjne, dwie war
stwy waty (z mieszaniny włókien bawełni anych - 700/o 
i stylonowych - 300/o) przedzielonych tkaniną bawełnianą 
oraz tkaniną z włókna szklanego. P owierzchnia przegrody 
filtracyjnej uksz tałtowana jes t w trzy k oncentryczne leje 
tworzące zwisające rękawy, po których spływają do odstoj
nika krople wydzielonej z paliwa w ody. Zawodnione paliwo 
wpływa przez króciec zamontowany na jego b ocznej p o
wierzchni. Woda z odstojn ika odprowadzana jest okresowo. 
Wg k onstruktora [3] filtr ma .wady: długa d roga kropli 
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Współczynnik kosztów 

Całkowity koszt mate.r ia lu zastosowanego w danym de 
talu wynosi: 

K = Q · (:cena materiału + kosz t przetworzenia) (l) 

gdzie : Q - masa materiału, 
Q = V•(!~A-(! (2) 

g,dzie: 
A - przeikró j prz,enoszący ,obciążenie P, 
(! - gęstość materiału. 
Jed nocześnie: 

P = A·O'max--> A --:--u;;..~x (3) 
Gd zie: Oma x - maksyma lne naprężenie w materiale. 
Poidstawiają1c (3) do wzoru (2) otrzymuje się: 

Q~e·u;;..~. (4) 
sKąd po ,poditawieniu do (1): 

K ~ (! (cena materiału + koszt przetworzenia) 

O'mnx 
(5) 

W,i,e 1kiość wyrażona wzorem (5) jes,t w spólczyn;nLkiem k o
sztów ozn~c:w,nym przez C. Ws1półczyinn ilk k osztów wystę
puje w kilku -O dmiana-eh w zależności ,od pnzy,padk u wy
miarującego ,dany element .konstrukcyjny: 

- dla ,częśc i wymiaTOwanych, prz,ez x-ozc.iąganie : 

- dla 

gęstość (cena + koszt p rzetworzenia) 
C, = ---- --- --------

wytrzymałość na rozci ąganie 

części wymiarowanych prz,ez śc iskanie: 
gęstość (cena+ koszt przetworzenia) 

C, = - --- -----------
wytrzymałość na ści skanie 

- dla częsc 1 wymiarowan ych przez sztywność: 

gęstość (cena + koszt przetworzenia) CE = _;_ __ _:_ ____ __::_ ____ _.:_ 
moduł Younga 

Tabl. 2 zawie ra ws,pólczynniki kosztów obliczone 

(6a) 

(6b) 

(6c) 

dla 

wody od warstwy koalescencyjnej do odstojnika i brak 
separatora, co zmusiło do ustalenia małej prędkośc i prze
pływu paliwa: , a tym samym stosunkowo dużego gabarytu 
filtru . 

War to też zwrócić uwagę na fakt, że wszystkie kraje 
o wysokim p oziomie techniki s tosują fi ltry k oalescencyj
no-separacyjne ja ko obowiązujące wyposażenie systemów 
tankowania samolotów. Również w P olsce szer oko wyko
rzystuje się filtry-separatory wody do u suwania wolnej 
wody z paliw. Jest t o obecnie na jskuteczniej sza i na jek o
nomiczniejsza m etoda zabezpieczania wymaganej bezwod-
ności paliw lotniczych. , 

Wysokie koszty obu rodza jów wkładów utrzymujące s i ę 
ze względu na liczne tajemnice firm w otrzymywaniu 
i przygotowaniu materiałów koalescencyjnych i separacyj
nych są powodem, dla którego każde państwo stara się być 
samowystarczalne w produkcji tego typu wkładów. Celowe 
jest również uruchomienie krajowej produkcji wkładów 
separacyjnych i koal esc0ncyjnych. 

Uwaga. Literaturę za.mieściliśmy w cz, I _artykułu. 
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TAIILICA 1 

Włókno szklu1w 
Kcvlur ,i 9 

~\laLcri ul zbroj 11c)' 
Ccnu , 

clol. / kg 

3,0 
15, 0 
55.0 

GtstoM, 
Mg/,n ' 

2,55 
1,44 

I , 77 1,9 .. ) 

R m, Uc.• ) E, 
N / mm !t N/mm ::. N/m111 '.! 

1000 800 0,7 · 10' 
3600 650 1,8 · 10' 

2100 + 3300 1600 ' : ~~00 ~. l -;- 4,0-10' \Vlókno \\' \•g lo wt' 
\Vł6kno boruwt· 
H y !Jry d szkfo/wrgir-1 
Mybryd kcvlur/wtg il· I 
ll yb rycl bm:/wq; if•I 

165,0 ~A -;- 2,6"' "'* ) 3500 6600 4,0 · 10 6 

2,1,.u ~.025 + 2, 125 
37,0 1.57 :- 1.67 

J 15,0 '.! , 15 ;- ~,'.!5 

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

materia łów przedstawion yc h w tabl. I. Za k oszty przetwo
rzenia przyjc;to wartości średnie podawane w literaturze. 
Nalei.y jednak pami r, ać, że war tośc i te mogą s i ę wahać 

TAllLir.A 2 

---- r dn~ k .. ,z t I 
-- --

I 
M ntc ri .t ł zhroj iwy przctworz:t'11b , c, 

I 
Cs CE · 10' 

d•,1. /kg 

\~ ł ókno szkl uuc 100 0.263 0,321\ 0. 375 
Krvlur 49 I 70 0.074 0.4'JO 0.148 
\\ łt~l~ no w.;-g lo wc l 15 0, 103 o, 155 0 ,095 
\Vł6 kno borow(' ll 5 0 , 192 0,102 0,160 
ll ybryd szkJo/w\·git· l 1:?0 o, 139 0,205 · 0,1 :10 
I ly bryd kevJu r/w{'-

giel 160 o, 109 0 ,372 0,1 13 
Hybryd bor/wq;: it'I 130 0, 180 o, !28 o, 139 

w granicach 40--,-400 dol. USA za prz.etworzenie 1 kg zbro
jenia w za l eżnoś ci od tYiPu materiału, rodza ju zespołu, 
przyjętej technologi,i , stopnia m echa•niza,cji, komplikacji ze
SiJ>Ołu itp. Uwzględnienie rzeczywis•tych kos.ztów przetwo
rzenia osiąganych . w istniejących lub przewidywany,ch wa
runkach prodUik•cyjnych jest nie:zibędne d.o prawidłowej oce
ny materiałów. 

Zakładając stale c eny materiałów, zbudowano wykresy 
C = f (koszt (Przetworzenia) przedstawiające wp ływ kosztów 
przetworzenia na kształtowanie się współczynnika k osztów. 

c.,.. c, 

0,4 - 0,4 

0,3 OJ 

0,2 0,2 

O, I 

o 100 200 

2 100 1420 1 .. ,5 : 2,:15 · I O• 
2900 830 2, I :- 2,9 · 10• 

2800 + 3000 1100 3 ,:! : 11,0 · 10~ 

terialy uzyskują Cs odpowiada j ący ich wła ściwościom mc 
cha'l1..icznym przy ściskaniu. 

Rys. 3 potwierdza niską efektywność włókna szklanego 
w konstruk cjach wymiaTowanych sztywnością . Najtańszym 
materiałem do takich kOO'ls trukcji jes,t włókno węglowe 
ora z kevlar i icl1 m ieszanki. 

Ceny materiałów zbrojących niestety Tównież nie są sta
le, iprzy czym chara'kterystyc.zny jest sta ly ich spadek (nie
za leżnie od ś wiatowej infla,cji) , co j,est związa,ne z dyna
micznym wzrostem ska li ,produkc ji ty,ch materiałów. Rys .. 
4, 5 i 6 przeds tawiaj ą załeżność C = f (cena) przy założeniu 
sta łych kosztów przetworzenia (ustalonych na poziomie 
z tabl. 2). Umożliwiają one szybką ocenę wartośd wspól
c.zyninika ikosztów przy zadanym 1ub prognozowanym po
ziomie cen matex.iałów. Jak łatwo za·uważyć , powszech nie 
st osowane włókno szJk lane mogło by być konkurencyjne dla 
nowych materiałów, gdyby ich ceny były znaczni<e wyższe 
od obecnych. Ponieważ jednak ceny tych mate1ialów spa
da ją, stosowanie włók.na szk lanego jest ,najdroższe . 

Podobne wykr,esy można tworzyć dla ,dowolnego przy
jętego parametru kosztów przetworz,enia ,każdego z anali
zo·wanych materiałó,w . 

Efektywność masy materiałów kompozytowych 

W . dotych czas·orwych -rozważaniach nie wzięto p od uwagę 
n iezwykle i stotnego, sz.c.zegóLnie w lotnktwie, znaczenia 
obniżenia masy ko.n.strukcji, które t-0warzyszy zastosowa
niu analizowanych w artykule materiałów. 

C, y 
/ 

a()(l; -

0,0(),t 

Q002 

200 
Kosrt przelworzema,dd./kg 

rt•~p,~, 

o 100 
Kaszt przelwOfzenia .dol/kg 

rt · 'JSł/s t · Al 

200 
Kosz/ przefwor!ema, dd /kg 

r1 ,-~_lu ,u 

Rys. 1. I - szkło, 2 - bor, 3 - węgiel/ 
/szkło , 4 - węgiel/bor, 5 węgiel, 6 -, 
węgiel /kevla r, 7 - kevla r 

Rys. 2. 1 - szkło, 2 - kevlar, 3 - węgiel/ 
/kevla r, 4 - węgiel/szkło, 5 - węgiel, 6 -
węgie l/ bor, 7 - bor 

Rys. 3. 1 - szkło, 2 - bor, 3 - węgiel/ 
/szkło, 4 - kcviar, 5 - węgiel/bor, 6 -
węgiel/kevlar, 7 - węgiel 

Rys. 1 wskaz,u je, że praktycznie niezależnie od k osztów 
przetworzenia kevlar je&t najlepszym z,bro jeniem w kon
struk,c jach rozciąganych . Odpo,wiednim materJałem na kon
strukcje r,ozc iągane jest równ:eż włókno węglowe oraz jego 
mies·zanki z ,kevlarem i w łóknem szkla1J1ym. Powszechnie 
stosowane włókno szklane staje s ię k onkurency jne dopiexo 
w przypadku kosztów przetwo:rzenia niższych niż 20 dol.I 
/kg, tj. dwu'krnt,nie niżs,zy,c h niż obecnie osiągane k oszty 
minima lne. . 

Rys . 2 pnedstawia wspólczy.nnik Cs i wskazuje, że koszt 
przetworzenia 20 dol./kg jest granicą, powyżej której ma-

26 

Przyjmując jako podsiawową masę kompozytu szklanego, 
osz-czędność masy przy za,s•tosowaniu inneg,o zbrojenia wy
nti·esie : 

L1Q = Q,. - Q (7) 

gdzie : 
Q,z - m.asa e lement u wykon a nego z k ompozytu szk la

nego (tj. zbrojonego włóknem szklanym), 
Q - masa tego elernen1.u wykonanego z kompozyt u z in

nym zbr-0jeniem. 
Niech jednocześnie: 
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(8) 

!\lasę eleme ntu można ob li czyć z zal e:~n ości: 

Q = A,y, L l A 2 y2 L (9) 

gdzie : 
A = A 1+/\ 2 przek ró j prze n oszący obci ążenie s ilą P, 
Y1 - gęstość zbro jen ia , 
Y2 - gęs toś ć s poiwa, 
L - pararrnetr długościowy (mp. długość lub obwćd) . 
Przyjmując dla uproszczenia udział objętościowy zbroje-

nia ()?vo1 = 500/o, wzfo- (9) przyjmie postać : 

Q = 0,S · A ·J\·L + 0,5- A- y2 -/, (10) 
Zakladaj cJC, że o bciążen ia n-ormal11e prze nos i tylko zb ro

jenie, .n ożn:i napisać : 

(Jl) 
gdzie: n 1 - naprężE:nie dopuszcza lne. 
Podstawi;1jąc (11) do (10) otn:ymujemy: 

Q ~ P -L- y, -a;- •·+ P-L ·J', ·a,- • (12) 
Jeś l i okreś li ć wy trzy,ma lość i gęstość włókna szk lanego 

jako 0 8 i y3• otrzymuje s ię za leż ność : 

Qs_ = P-L -'y3 a, ' + P-L-y2 a3 1 (12a) 
Podstawiając (12) i (l2a) do (8) i przek ształcając, otrzy

mujemy: 
- (Y, + Y2) a, 

L1Q = 1 - - - (13) 
(Yo +y,)a, 

oz,naczcn ia jak we w z,orach (9)+(12a). 
Do rozważa11 nt. masy przyjęło kompozyt wraz ze zbro

je niem, gdy ż t yLko takie uj ęcie pozwala na dokonani e po
równań mas. 

TABLICA 3 

------- - -

Statystyki zachodnie spotykane w publikacjach (rup. [l_J) 
poda ją , że w sam olotach k omunikacyj ny ch zaoszczędze1ye 
l kg mas y płatowca daje śr,edni zysk ok. 20 00 dol. w cią
gu 12-letniej eksploatacji (dane z pierwsze j połowy la t 

· siedemdzies iątych, nal<eży lkzyć się ze wzrostem tej licz.by 
w -ostatnich la tach). Wielkość tę przyjęto do obliczenia 
zysku Z z zastosowania · materia łów analizowanych w J!Ji
rriejszy,m artykule. Przy założeniu, że wpr-owadzeniu n owych 
materiałów nie ,towarzyszą zwiększone koszty przeglądów, 
remontów itp., w,s,każnik ,t,e,n in.fiormuje użyitkownika sprzę
tu lilie „warto" zapłacić za 1 kg n owoczesnego kompozytu 
wp.rowa dzonego do k o,nstrukcj i samolotu w miejsce ele
mentu z kompozytu zbrojonego włóknem szklanym. Zysk 
ten ,oblicza się wg wzor u: 

Z~(-~ - 1) -:2 000 (11) 
l -L1Q 

gdzie: 
Z - zysk w dol./k.g, 
1 

l -L1Q 
- , masa ana logicznej częśc i wykona ne j z kompo-

zytu zbrojonego włóknem szklanym. 
Zysk Z ,obliczony dla analizowa nych maiterialów 

ny,ch przypadkach obciążeń przedstawia tabl. 3. 

Efek tywność całkowita 

w róż -

W powyższych rozważa,ni::i c h wyszczególniono dwa istot
n e pa.rame-try -okreś l ające „wart ość" nowych materia łów 
w k oms t:rukcjach J•ot>niczych: współczynnik k osztów C (bu
dowa sprzętu l atająceg,o) •oraz zysk Z (-eks,ploatacja). 
PeŁne j oceny mate:niałów mo,ż:na d okonać tworząc synte

tyczny wskaźnik efektywnoś ci mater ia łów Ee: 

Przypadek obciqżf' n ia wyminrujqcego 

ro1.cil1gnni c ści skanie s1.tywno;ć 

Malcriul 1.. IH·oj,wy 

I I I I I 
I I 

I 'Ec·IO- ' 
L1Q, z, z„ 

E c· 10- 2 ,JQ, z , z,. . Ee-IO- 2 ,JQ, z. Zr, 
% dol. /kg dol. / kg % <l ol. /kg dol. /kg o, 

I dul. / kg du l. /kg 

I 
/ 0 

Kevlur .1,9 82 ,0 

I 
9 100 16 100 22 I ,6 22, 0 900 900 2,:! I 75,0 6 ooo JO 800 73,0 

\V16kn o W('g!owc 79,0 7 500 12 500 12 1,'I 75,0 6 ooo 10 100 6!i ,2 87,0, l 3 300 21 400 22 5,3 
\Vlókno boro we :.; ,o 

I 

6 ooo 8 800 45,8 89 ,0 16 200 ~3 500 230,4 85,0 IJ 300 16 500 98 ,2 
Hybryd szklo/wtgi,,J 63,0 3 400 5 300 38, l 56,0 2 soc :i 900 19,0 76,0 6 300 9 700 74,6 
ll ybryt.l kcv lar/w\•g i1· l 77 ,0 6 700 11 800 108,:l :l6,0 l 100 l 900 j _ I HJ.0 9 800 16 500 146,0 
Uyhrycl 111,r/ wi;gicl 72 ,0 !'.'i 100 7 800 43 , 3 34.0 10 500 16 100 I :? 3,11 85, 0 I J 300 17 ooo 122,3 

I 

C, 

0,4 Q()JJ -

QOCX, 

_ Szkło Pili:/ 5/aleJ cen,e 0 3dol./kg 

2 

o !JO .'t"ł} [ em d,1 'u1 
! 1 <\f'ilłf.R , 

o !00 200 Cena.dol/kg 
Tl 96-t/l l .u 

o 100 200 Cena ,dri./kq 
Tl 'JH/at R6 

Rys , 4. 1 - szk ło, 2 - węg i e l/szkło , 3 -
węgiel/bor, 4 - bo r, 5 - węgiel/kevl ar , 6 
- węgiel, 7 - kevl a r 

Rys. 5. 1 - szk ł o , 2 - kevlar, ,J - węgiel/ 
/ke vl a r , 4 - węgiel/szk ł o , 5 węgiel, 6 -
węgie!vbor, 7 - bor 

Rys. 6. 1 - szk ł o, 2 - l,evla r, 3 - węgiel / 
/szkło , 4 - węgiel/kevlar , 5 - bor, 6 -
węgiel/ bor , 7 - węgiel 

Tabl. 3 zawiera obliczone dla ana lizowanyc h zbroje11 
LIQ, przy czym dla uproszcz,enia przyjęto , że do każdego 
z n ich . jak-o ,sp o,iwa uży ło żywicy epo·ksyd owej o średn iej 
gęstośc1 y2= 1,15 Mg/m3. 

Podane w tabl. 3 wartości są t e01,ety.czne, w rzeczywi 
stych -konstrukc jach zyski te wynoszą średmrio 30+400/o, co 
wynika glów,nie z k onstrukcji węzłów, wymogów eksploa
tacy jnych i prod·uk.cyj,nych oraz postaci materiałów wyjści'o
wych. 
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z. 
E = - (1 5) 

C C 

gdzie: 
Ee __:_ wskażnik efektyw.nośc i, 
Zr - zysk zred ukowany oz.na,czający zysk eksploatacyj

ny z zasiLos,owania 1 kg zbrojenia {] G) , 
C - ws_pó lczyn,nik kosztów. 

Z, = Z·Q (16) 
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(1 7) 
gdzie : 

Q - m asa ,k ompozyt u zawiera jąceg,o 1 k g z,bro j,enia przy 
({Jvot= 500/o, 

żeITTia,c h opisanych powyżej) przedstawia tabl. 3 i ry s. 7. 
Wykres 11a rys . 7 s ł uży racze j do względnej ,oceny n owych 
m a,te:r.ia lów ,ni ż do bezpo-śre d niego -o<lczytu ich przydat
ności, zaś jako da,ne wyjściowe przyjęto ceny i średn ie ko 
szty p rzetworzenia z 'końca lat sied,emdziesią,tych. 

J,est charalkterystyczne, że w każdym z przyjętych przy
pa dków obciążeń istnie je jeden szczególn1e odpowiedni dla 
lw nstru'k cji materia!: k-ev lar d la elementów rozciąganych , 
włóknio bo:rnwe dLa ś,cisJrn,ny,ch i włókno węgl,owe dla wy
m ia-rowa nych •sz,tywnośdą. Ma to swoje odbicie w r ea l
ny,ch konst ru1kcjach : zbiorniki ciśnieniowe nawijane z kev
lairu, podluż,nfoe kadłuba bom bowca B-1 wykonane z kom 
pozytu zbr,o,jonego wlók,n,em bor-owym i dźwigary smukłych 
skrzydeł szybowców wykonywane z k,Q/ffipozy tu węglowo 
- epoksydowego. 

)'i, y2 - jak we wz.orach powyż,e j . 
Pods tawiaj ą,c (17) do (1 6) otr,zymujemy: 

Zr = Z · (l + Y2 Yi""" ' ) (18) 
Ostatecznie: 

Ee = Z -C- 1 -(l +y2 1•;- 1
) 

(oznac:z;e nia jak wyże j) . • 

Jl 

I-

voro~ 

RazC1agame X iskanie 

Rys. 7 

L-ro' 
E; IO' 

(19) 

-Zm 

• '1(1) 

Rys. 7 wskazuje również, źe często spotykane mieszanie 
węgla ze szk łem może być celowe jedynie . w k o,ns,truk
cjach wy:miar,owanych sztywnością lub ścisikanych, zaś nie 
nadaje -się do roi-ciąganych. P otwierdza s ię jednocześnie 
znany fakt, że kevlar nie jest ·odpowiednim materiałem w 
konstrukcjach śoiska,nych. Należy jednak zauważyć, że i w 
tym przypadku ma on (na a,ktualnym poziomie cen) prze
wagę nad włóknem szk lanym i jego zastosowanie w kon
s>tr uk ,cjach o różnorodnym typie obc iążeń jest celow,e, 
sizczegóLnie w mie:szanJkach z włókmerrn węglowym. Włókno 
b O!I'owe, ,poza konstrukcjami śc i ska,nymi, może być rów:nież 
stosowane tam, gdzie konstruktorowi za leży na sztywności , 
zaś w k onstrUJkcja,ch rozciąganych nie jest k onk urencyjne 
d la kievlar u i włók-na węglowego. 

* * 

Niniej'szy artykuł ,nie poiwinien sta,nowić be zpośre dniej 
podstawy do ,ana liz konstrukcyjno-bechnologiczno-materia
lowy-ch , gdyż ,opiera s i ę na orientacyjnych danych dotyczą
cy-eh cen i kosztów przetwmzenia , ni,e uwzględnia j ących 
lmnlkret111ych war,unków ,produkcji kompozytów, warunków 
dosita,w, róż,n,m,odności gatuntków una,teirialów itp. Podstawie
nie do teOirety,cznych w zasadzie rozważań określonych da 
n ych miabo jedyniie na celu z.i lustrowanie ogól,nych prawi
deł kształtowania s ię 'k osz,tów otraz wykonanie przykłado 
w ych porównań i ana1iz. Użycie konkretny-eh danych, m o
ż liwie zbliżonych do rzeczywistości , miało również pozwo
l ić ,na podważenie ,przek,0111amia, że a111a liz,owa ne materiały 
są S2'Jcz,ególnie dr,o.gie i nie opłaca siq .ich st,osować . 

OpJ·ócz ni-eustanne go ruchu cen, ,ko,sztów ·przetworzenia, 
wlaśdwości i p .ostaci materfalów 111a leży pamiętać, że sztu
ka lkonstrukcy jna l11ie zawsze potraf i w pełni wykOirzystać 
mo.żliwości naw-ocze:snych mat e1·,ialów. O tym, jakie rezerwy 
tkwią w t ych materiałach świadczy tab l. 3, w praktyce bo
w,iem ,o szczędtności imasy osiągają rzadko wartości wyższe 
od _40¼ , p,od c.za,s gdy te Oire ty czmie mo,gą rprzekroczyć sou/o. 
P orównanie to pokazuje, jak da lece można jeszcze do sko
nalić szt ul{ę konstxukcyjną w kompo,zytach. 
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KSlijlKI LOTNteZE :JIIIIIIII ---11111111: 
PAWL AK J. : Polskie e sk adry w Wojnie 
Obronn ej 1939, Biblioteczka Skrzydla t e j 
Polsk i nr 14. Wyd. K omunikacji 1 Łącznoś 
ci, Wa r szawa 1982, s . 282, cen a zł 100.-
Książka t a jest dużym wydarzeniem w 

h istoriografii polskiego lotnictwa . P o raz 
pierwszy opublikowany został dok ładny wy
kaz zwycięstw polskich p ilotów myśli w 
skich , dokałdna ich -liczba (147) oraz nazwi
ska pilotów i typy zestrzelonych samolo
tów. Po raz pierwszy przedstawiono tak 
szczegółowo dzieje poszczególnyc h eskadr I 
pluton ów (aż 81 jednostek lotn iczych) oraz 
podano wykazy personelu lata jącego i k a
dr:.- dowódc zej. Równocześnie zami eszczono 
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zdjęcia k ilk u set lotników wyróżniających 
się swą dzia łalnością . Na mapkach pokaza
no szla k b ojowy poszczególnyc h eskadr. 
P rzedstawion o też szcze'gółowo zwycięstwa . 
i s t raty poszczególn yc h eskadr. Zdjęcia po
kazują samolo t y używa ne w eskadrach. 
Książka ta sta ła się podstawowym opra

cowaniem h isto rycznym na temat udziału 
polsk iego l o tnictwa w wojnie obronne j w 
1939 r ., a zarazem stanowi ,vyraz hołdu i 
pomn ik d la pol skich lotników września. 

D o drobnych u ster ek należy zamieszcze
n ie k ilk u niewłaściwych zdjęć samolotów : 
cywilnego Fokkera F -VII służącego do prze 
lotu Sza łasa i Kaliny zamiast samolotu 

woj skowego (s . 132), Kara si z 1 pułku lot
niczego (z lite rą N) jako samolo tów z 4l 
eskadry (s . 171), R-XIIIB nie używanego w 
1939 r. jako R-XIII D (s. 189), czy cywiln e 
go RWD -8 zamiast woj skowego (s. 243). Są 
to jednak tylko drobne niedociągnięcia ilu
s t racyjne. 
Nakład książk i, choć wynoszący 50 t ys., 

niewątpliwie jes t za mały. Tak cenne opra
cowanie i poświęcone takiemu tematowi po
winno b yć wydane w większym formacie i 
z większą liczbą ilustracji dotyczącą samo
lo tów. 

A.G. 
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Projekty samolotów Chwał i G rot 

Mgr inż . ANDRZEJ GLASS 

Po rozwiązaniu w 1950 r . biura ko nstrukcy jnego Lotni
czych Warszta tów Doświadczalnych w Łodzi (przemianowa
nych wkr ótce na WSK-6), mgr d nż. Tadeusz Sołtyk, kon
struktor samolo.tów LWD, został przeniesfony do WSK-4 na 
Okęci u. Tam od listopada 1950 ,r. zajmował się opracowywa
niem koncepc ji metalowego samo,lotu szkoln ,o-trening,owego 
Bies, który miał być napędzany siln:i,k iem gwiazdowym 
WN - 2 o mocy 206 kW (280 KM), zaprojektowanym przez 
mgr. inż. W . Na,rk1iewicza w tym zakladZJie. Po blisko dwóch 
latach samotnego projektowania mgr inż . T. Soltyk został 
w sierpniu 1952 r. przeniesiony do Instytutu L otnictwa, 
gdzie powierzono mu lkierownjctwo nowo utwo:rzonego pła
towcowe go biura konstrukcyjnego TKP-1. W s,kład zespołu 
weszło kilku pracowników z nlie istnie j ących już wówczas 
LWD i Centralnego Studium Samolotów, ,natomiast więk
szoś ć stanowiili młodzi inżynierowie prosto po studiach. 
Trzon zespołu stanowili -inżynierowie : W. Błaszczyk, Z . Ko
walski , J . Lampar ski, J. Swidziński (z LWD) i T. Zwanicki 
(z CSS). Choć w zasadzie zespół został powołany do opra
cowania metalowego samolotu szkolno-tre111ingowego Bies, 
jedna k w celu przeszkolenia zespołu oraz ze w:aględu na 
plilne z,apo trzebowanie na .samolot szkolno- treningo,wy dla 
s:llkolnictwa wojskowe go zdecydowano, i ż pierwszą pa-acą 
zespołu będzie pa-zeróbka Junaka-2 n a samolot z chowa
nym podwoziem. Zdawano sobie bowiem sprawę z tego, 
że •opraco,wan:ie nowego samolotu, czyli . Biesa , i urucho
mienie jego produkc ji zajmie co najmnlie j pięć lat. I nie 
pomylono się , gdyż seria info;rmacyjna Biesów była goto
wa w 1957 r., lecz do,piero 1959 r. przyn,iósl więk s zą liczbę 
Biesów dla s z,kół lotniczych . 

TS-7 CHWAT 

S amolot szkolno-treningowy TS-7 Chwa t mliał być odpo
wiedn ilciem sam o.lotu Jak-18 z chowanym podwoziem i miał 
zastąpi ć w produkcji i w szkołach samolot Junak-2 ze s ta
łym podwoziem. Projektowi postawiono na stępu jące nowe 
wymagania w stosunku do samolotu Ju,nak-2: chowane pod
wozie z kólkliem ,ogonowym oraz wyposaż.enie w radiosta
c j ę i rad,iokompas. Te dwie innowa cje uzna no za niezbęd
ne w programie szkolenia pilotów wojskowych. 

Zasadnicza konstrukcja samolotu nie uległa zm'ianie. 
Podwozie chowa ne w kierunku kadłuba umdeszczo1110 w 
środkowej częś,ci płata przed pierwszym dźwigarem. Za cho
wano tę samą wielkość kół 500X 150 mm. Rozstaw kół pod
wozia poz.o s ta ł bez zmian. Ze względu na chowanie podwo
zia nie zaistn~ała konieczność zwiększenlia rozpiętości środ
k owe j częśc i płata, co pozwalało na zachowanie dotych
czasowe j konstrukc ji płata Jun aka bez zmia n poza miej
scem moc-owania i chowania podwozia. Kółko ogonowe, k tó
r e było umooowane do sprężyny plozowej, ,otrzymało am or
tyzac ję o l ej owo -powlietrzną . 

Równocześnie przeprowadzono ogólną modyfikację samo
lotu . Osłonę karnny z wieloma szybkami zastą piono osłoną 
z dużych wygiętych szy b, co poprawiało widoczność ,i aero
dynamikę. Osłona silnika :ws tała wyk,ona na jako jedna ca
łość z wypukłośc iami na cyllindry, p odobnie jak w samolo
cie J ak -18. Zaokrąglono końce skrzyd eł i usterzenia pozio
m ego. Wykorzystując doświadczenfa z produkcj i Junaka- 2 
r.ozważo·no możliwośc i uprosz,czenia tech110-log ii produkcji 
samolotu. K oncepc ja samolo1tu była j uż go towa w końcu 
w.rześnia 1952 r. 

Wyk,onanie obliczeń masy chowanego podwozia i osią
gów wykazało, że masa samoiJ.otu wzr,ośl1'ie na tyle że po
ważnie obniży prędkość w z.rLoszell'lia sa,m olo•t u. Ró~nocześ
nie w lo<tn:ictwie wo,jskowym specjaliści od s:llkolenia lotni
czego doszli do wniosku, że najpilniejszą sprawą jes t 
.wpr,owadzenie do proces u szk,olenia samolotu z trójkoło
wym podw-0:ciem - ze względu na wyoofanfo z uży cia sa 
molotów myślliws.ki ch J ak-9 (z kółkiem ogonowym) a wpro-
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wadzenie do jednostek samolotów Ja.k-23 i MiG-1 5 (z ko
łem p:rzednim). Wówczas prace nad projektem Chwata 
przerwano. Ponieważ ,projekt Biesa otrzymał już wówc zas 
o ZJnaozeinie TS-8, na'Sltępny projekt, Junak-3, gdyż tak ozna
cz,cm,o trójkołową odmianę ·Junaka-2, otrzymał oznaczenie 
TS-9. K oilejnym, dziesiątym projektem T. Soltyka była prze
róbka samo,Iotu CSS-13 na sanitarny S-13, zaś jedenastym 
- TS-!ll I skra . 

Konst•rukcja Chwata była mieszana, jak Juna ka-2 , tzn. 
kadłUJb s pawany z rur s<La lowych, a s,kirzydla i us terzenie 
drewll'liane. Samolot był na pędzany silnikiem M-llFR o mo
cy 118 k W (160 KM). 

Wymiary 

R-0zpiętość 
Długość 

Rys , 1. TS-7 Chwat 

10,0 m 
7,8 m 

Wysokość 
Pow. nośna 

2,2 m 
17,5 m 2 
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Gdy natężenie pr.ac projektowych przy samolocie TS-11 
I skra doszło. do swego szczyrt;owego punktu , należało prze
wid zieć następny tema t pracy d la biura konstrukcy jnego 
OKP-1 kierowanego IJ,)rz,ez doc. ungr iJ11ż. Tade usza S ołtyka 
w Ośrodku Kons.trukcjli Lotniczych WSK-Okęcie. Wówczas 
w połowie 1958 r. doc. T . Sołtyk wraz z kil.koma osobami 
ze swego zespo-łu przystąpił do opracowania koncepcj i nad
dźwiękowego samol,otu treningowego, oznaczonego T S-13 
GTot, na któ,ry mieli się przeS'iadać ptlloci przeszk,oleni na 
Is,krze . W 1959 ,r. powstała wstępna .weirsja projektu z,e skrzy
dłem dwutirapezowym, zblliżonym do skrzydła samolotu 
F-101 Voodoo. Samolot miał być napędzany dwoma sil ni
kami SO-2 z do,paJaczem, które wówczas pro jektowano w 
Instytucie Lotnictwa. Wg tej k-oncepc ji wykonano pierwszy 

·model aerodynamiczny samolotu . 
Ogłoszo,ae w tym czas'ie -ilnfo-rma,cje O· pierwszym na sw1e

eie naddźwiękowym samoiloaie tre n ingowym Northrop T-38 
Talon (i jego wersji myśliwskiej N-156 oznaczone j później 
F-5) ornz_ wyniki badań aerodyJ11amicznych modelu wpłynę ty 
na wyraź'l1ą modyfikację projektu. Kończąca •się praca przy 
projektowal1'iu Iskry pozwoliła na poważne zaan,gażowanie 
zespołu w prace nad samolotem. Dodatkowe zajęaia, jak 
do•stos-owanie samolotu Ił-14 do zrzutu ładunków zawiesza
ny,ch pod kadłubem ·czy za.budowa sill1'i,ka WN-6 na Juna
ku -2, zajęły niewiele cz,asu. Pracami projektowymi przy 
Grocie wraz z doc. T. Soltykiem k ierowali: mgr inż . Jerzy 
świdzcińsk;i, mgr inż . Roman Sznee, mgr inż. Jerzy Lam par
ski, mg,r inż. Jer zy Winiarski, mgr ,inż. Lech Zur•kowski, 
mgr inż. Witold Sołtyk i inż. L eon Wojtecki. Na· samolot 
zlo i..,yło zamówiernie lotniotw,o wo jskowe. Równocześnie lot
nic two w ojskowe wyraziło życzenie, by samolot nie miał 
nr 13 w oznaczeniu. Ponieważ uznano, że na rys unkach 
dość łatwo można przerobić 13 na 16, samolot otrzymał 
oznaczenie TS-16. 

/ 

o 2 

Rys. 2. TS-lOB Grot - odmia na dwusilnikowa 

Projekt TS-16 z dwoma silnikami SO-2 otr zymał sluzy
dło trapezowe o sko s-ie 45° z uskokiem krawędzi natarcia 
i prostą krawędzią s.pływu. Proj e,k t wstępny samolo-tu zo
stał opraco,wany do ,lmńca 1959 r. P,rócz wersji tren ingo
wej TS-16B przewidziana była jednomiejscowa wersja m y
śliwsko-szturmowa TS-16A uzbrojona w dwa działka, po
cisk i ,rak•ietowe i bomby, mieszcząca w tylnej kablinie wy
posaże'l1ie radiowe. SamoJ,ot TS-16 miał mieć rozpiętość 
7 m, dłu.gość 13,9 m, powierzchnię nośną 19,2 m 2• 

Na początku 1960 ,r., na podsta wie prze-ciągających się 
prac pl'Zy pmtotyplie silnika SO -1 (a n:ie był to wniosek po
chopny, gdyż silnLk.i SO-1 dopiero w 1967 r. zostały zabu
dowane n a sery jnych Iskrach) uznano, że szansa termino
wego uz . kania silni.ka o ciągu 1470 daN (1500 kG) z do 
palaniem jest nikła . Podjęto wówczas decyzję o zastosowa-
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niu do liap{ldu samolotu silnika RD-9B (od samolotu 
MiG-19), który był wówczas dos tępny. Gąg lc,~ o si lnika 

~~Jl 
C 

o 
ica 

A. ,.-.· , _ ,_, __ 

2 3m 
htnrnreee' 

Rys . :1, TS-16RD Grot - odmiana jedllosilnikowa 

był nieco większy niż dwóch silników SO-2. Aby uzyskać 
zgodność z regułą pól, trzeba było większą część kadłuba 
prze.konstruować. W poł,owie 1960 r. p.ro jekt wstc;pny był 
gotow~' - Wg tego projektu wykonano drewnianą makietę 
samo lotlu naturalne j wielkości. Ocena makiety przez komi
s ję makietową lot111ictwa wojskowego araz ocena projektu 
były zatwierdzeniem p>r,ojek tu do realizacji. Równocześnie 
wykonano modele do badań aerodynamicznych poddźwię 
kowych i naddźwięko,wych. Badania naddźwic;kowe prze
prowadz.ono w n owo wybudowanym tunelu naddźwic;kowym 
w In stytu 0ie Lotnictwa. 

Wykonywanrie projek tu konstrukcyjnego przypadło na la
ta 1961-+-1963, gdy władze zwicrzchn:e przemysŁu dążyły 
do o,gra.niczania rozwoju produkcji lotnic ze j. Wyrażąlo się 
to tym, że chociaż wojsko dało zamów.ie'l1ie 111a samolot 
i były na ten cel pieniądze, biuro tkon strukcy jne n:ie mo
gł,o uzyskać etatów, czylti zgod y n a za trudnienie odpowied
nie j l iczby pra•cowników technicznych (-rzędu 200 osób) 
a dyspcmowało grupą ok. 40 osób. W tych warunkach pra 
ce posuwały się pięciokrotnie wolniej ni ż było brzeba . W 
1963 r. ,,oceniono•, że zostało wykonane ok. 120/o dokumenta
cji konstrukcy"jne j ·i wy-c i ągnięto wniosek, iż w takich wa
runkach projektowanie i budowa prototypu za jmie jeszcze 

Rys , 4, Makieta samolotu TS-16RD Grot 
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wiele lal. Zgodnie z lend ncją do zl\1nłejszanh dzi a l a lńoścl 
przemysłu lotniczego wyda no d ecyzję ws trzymania pr ac 
n ad samolotem. War to zauwa ż yć, że Grot był drugrim pro
jektowan)an na świecie naddźwiękowym samolotem treni n 
gowym. W okresie pro jektu wstępnego w la tach 1959-:-1960 

, ó:Je 2 koleh J)l·z dn im. 1 ob podwozla gl6\ M\go chl'.l a
ne w kadłub. Uzbr ojenie: j edno działko NR-23 kal. 23 mm. 
Płat wypos·ażony ty lko w rklapy. U ster ze nie poziome płyto 
we służą ce ja ko s teroloitki ( równocześn ie! ja ko stery wyso
kośc i i lotk<i ). Zbiorniki palliwa w kadłubie . Silnik RD-9B 
o ci ągu 2550 da N (2600 rkG), z dopalaniem 3185 daN (3250 
kG). ( S zczegółowy opis kon strukcj i - pa tr z ksiażka A. Mor 
gały pt. ,,Polskie samoloty wo jskowe 1945-:-J 980"). 

Rys ._ 5. Ma kieta samolotu Grot m a low an a n a s r ebrno 

w WSK-M ielec był opracowany proj ekt konstrukcy jny 
PZL M -7 STN (samolot treni•ngowy naddźw ię,kowy) zbli zo
ny kształtem do samolotu Northo-r p N-1 56. 

K onstr lllk cja sam olotu był a m etalowa, półs.korupowa. 

Dane tcchni·cznc 
Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Pow. nośna 
Masa własna 
Masa użyt. 
Masa cał.k. 

7,0 m 
14,3 m · 
4,2 m 

19,2 m 2 
3190 kg 
1755 kg 
4945 kg 

Ptrędk . maks. 
(na 9000 .m ) 1460 km/h 

Prędtk. p.rze lot. 
(na J 1 ooo m) 850 km/h 

Prędk. l ądowania 210 km/h 
Wznos.zenue 92 m is 
Pułap 14 OOO m 
Zasięg ma.ks. 2200 km 

Przód kadłuba mieśc ił wyposażenie elekt11oniczn.e. Hamulce 
aerodynamiczne na tylne j części kadłuba. W poszerzonej 
podstawde usterzenia pionowego spadochron hamują cy . Pod- R ys . 6. Makieta samolotu G rot 
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GRZEGORZE WS KI J .: Modern tur\Jo-p1'op 
engines. TLiA, v ol XXXVlII, 1983 , NO. 4, p. 6 

The a rtlc lc pre se nts plan, o r re turn to 
appl!ca tion or turbo-p ro p e ngines to pro
p uls10 n or la r ge passe n ge r air planes, which 
will en su re signir ica ntly impro ved ruel eco
n omy. To this e nd, expe rlmen ts wit h n e w 
propelle r t y pes are being carried out. The 
Garre t TPE331, A lfa R om eo 318, PW of Ca
m1da PWl OO a n d GE CT7-5, turbo- prop en 
grnes for !ocal t ra ns por t a n d executl ve a lr 
plane s a re desc ribed. 

STAF'l EJ W.: lnterrelations \Jetween cal 
c ulations and d esigning of a glider. TLlA 
vol. X XXVIII , 1983, N o. 4, p . 9 ' 

T hi s a ni ele pre sents t h e role played b y 
ca lcu lat io_ns du ri ng the w or k at d csig n ing, 
con_struct1o n a nd testing o r a g lid e r, with 
takrng rnto a ccount the poss ibililles offe 
red in this fie ld b y the u se or compu te r s. 

GÓRS KI W., OSTASZEWSKI W . R .: Re
moval of water from fuels for turbine 
alrcraft engiues with the use of coalescen 
ce methods (II). TLiA, vo l. XXXVIII, 1983, 
No 4, p . 22 

Th e cu rrently operate d coalesce n ce and 
s_eparation system s and designs of rilters
-separators u sed in practlce have been 
p r esen ted , w it h the d escrlption b eing illu
s trated with pho tograph~ a nd drawings . 

PAPIOREK A.: Efficiency of application or 
composite materials to al rcraft structures. 
T LiA, vol. XXXVUI, 1983, No. 4, p, 25 

Economic aspects or introduction or new 
composite materials to a ircrart structures 
a r e d iscu ssed in this article . The purposeful
ness o f applica tlon of such m a te rlals, lrres
pec tlve o f their t echnica l adva nta ge<, is 
sho wn. The artlcle is an at tempt to r e rute 
the com mon opinion that these mate rials 
a re v ery expen slve . 

GLASS A.: Designs of the Chwat and Grot 
a irplanes. T LiA, v ol. XXXVlll , 1983, N o . 4, 
p. 29 

The d esigns o f the Chwa t tra ining air
piane w ith a piston engine of 1952 and the 
TS-16 Grot je t trainer of 1960+1962, w'or
k e d out b y Assoc . Prof. T. Soltyk, have 
b een presen ted . 

ZUSAMMENFASSUNGEN 
G LASS A.: Womlt und wie sollen des Se
gelflugpiloten ausgebildet werden. TLiA, 
X XXVIII Jhrg., 1983, H . 4, S. l 

E s wird die ·Lage in d er S egelflugschulung 
hlnsichtlich de r Ausbildengseffektivltilt, des 
Pilotenauswa hl-System s und der Kosten , 
der Segelflugze u ge, d er S tartmethoden, d e r 
F luglehre r sowie de r Flug pl il t ze geschllde rt. 
Die m ogllch e n Auswege a u s de r Ausbil 
dungsk rlse fU h ren vo r a llem d urch klare 
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Festlegung d es Au sb ild ungsz iels ul!d 
Sc h a rru n g e ines Luf t fahrt pyramic!e n-Sy -
stems a nge fan gen vo n Po pu la r isi ar u ng, 
durch Vorau sbildu n g d e r J ugend im 
Alte r zwisch e n 14 u n d 16 Ja hrc n b is 
zur Grundschulung . We iterh in wi rd a u f 
den Bedar r a n Segelrlugze uge n, S tartw in
d c n , de r Ausbildung von Flugle hrern und 
Ande rung d e r Vors c hriCten hingewie sen. 

GRZEGORZEW SKI J .: Moderne Luftschrau
\Jen -Turbinenmotore. TLIA, XXX VII I Jhrg., 
1~8~. H. 4, S . 6 

U m be d eute nde Mc n gen an Kraftstoff zu 
c r spa re n, w ird die RU ckke hr zum Antrieb 
g rosse r P assa g le rnugzeu ge mit Lu rt sc h ra u
ben-Turbine nmoto r e n gepla nt. Zu d iesem 
zweck werde n Versu ch e mit n eu e n Arten 
vo n Lurtschraube n durc hgcrUhr t. Es wc rd e n 
Luf tschraube n-Turbine nmotore fii r L ok a l
t ransport -und Die nstflugzeu ge Ga rre tt 
TP E: 331, Alfa Romeo 318, P W of Ca n ada 
sowie GE CT7-5 b e h a ndelt . 

STAF!EJ W.: Wechselbezlehung zwischen 
Konstrul<tion und Herechnung eines Segel
flugzeuges. TLiA. XXXVllI Jhrg. , 1983, H . 
4, s . 9 

In d em B e itrag w ird di e B edeutung de r 
B e r echnunge n beim E ntwerre n , Ba u und 
bei Proben e ines Segelrlugzeu ges , unte r Be
rUckslchtigung der M/Jglichke ite n, die aur 
diesem G ebie t von m a the ma t isch e n Rechne 
ranlagen gebote n w erde n , dargeste llt. 

GÓRSKI W ., OSTASZEWSKI W . R. : Bese i
tigung von wasser aus dem Trelbstoff rur 
Turbinen-Flugmotore nach der Koa\eszenz
-Methode (II). TLiA, XXXVIII Jhrg ., 1983, 
H . 4, S. 22 

Es w erde n b e trieb smassige Koaleszenz
und Absch e ideanordnungen sow ie a nge
wandte Ko n struktlonslosu n ge n b e sc hrieb e n 
und a nha nd vo n Bilde r n u nd Ze ich nungen 
geschilcl e rt . 
PAPlOREK A.: Effektivitat der Awendung 
von Verbundstoffen in nug1echnischen 
Konstruktionen. TL!A, XXXVlll Jhrg. , 1983 , 
H . 4, S. 25 

Es we rde n di e okonomisch e n Geslchts 
punkte rur die EinfUhrung neuc r v e rbund
storre in flug technlschen Kon st ruktlonen 
dargeste llt. Die z weckma ssigk e l ihre r An
wendung, abgeseh e n von ihre n t e.chnischen 
Vortellen, 1st unbestreitba r. Somit wird 
ve r su ch t, die allgem e lne Me inung. wonach 
di ese Stoffe ais sehr te u e r ·a ngeseh e n wer
d en , umzustU r ze n. 
GLASS A.: Flugzeugcntwtirfe Chwat und 
Grot. TLiA, XXXVIII Jhrg., !983, H . 4, S . 
29 

Es werde n die Entw Urfe vo :1. Doz . T. 
S olty k d es Schul- und Train ingsflugzeu ges 
Ch wa t mit Kolbenmotor au s d em J a hr 1952 
und d es Trainlngsflugze uges TS - 16 Grot mi t 
DUsenantrieb aus d en J a hren 1960+ 1962 
da rges tell t. 

CO)J:EP)KAH vl.51 

rJJR CC A.: .Ha 'ICM 11 ((UK o6rtan, IIJH\IICPlłCTOO '! 
TJh1A ,T. 38 , 1983 r., Ne 4, c. I. 

O m1c.a 1-1 a c1nyau11u u 0611acn1 06rre1nrn nirn11epu 
CTOB - J$Q)e KTl-18UOCbb o6y'-ICUIIJI, CHCTCM a 016opa 

nunOTOD, CTOJ.lMOCTL oGyl.fCUHR, MCTOJJ.b l 3U n y cK a mrn-
11 ep oo, 06Y'ra10 1..l.J.11 ii ncpco1:1a11 11 a:.po,ApoMt.1. Yxa3u
u a 1orc.R UOJMO)K AblC n yTR ,[0111 Dbl X0 .1:W H J KpHJHCa 

o o6nacnr 06yi1e1-J HH, nyreM co3.a.a m1J1 «m1p~M ir,a,a», 
11 a1fu11an c no nynnpHJHUHH , lfepeJ t1 a1.{anL11oe 06rwm1c 
MOJIOACiKH B BOJpa CTC 14-16 nCT, .uam„11cr1u1ec o6y-
1IC IIHC a TaKJKe yKa -:i::1111.,r ·11 y)K.rv..1 o 0G11acr11 nna nepon. 
n c6CAOK, lfllCTPYK10poll l i 11 co6:<0)lm1.1hlC U3MCUe11ll>ł 
11p an u n . 

r)ł(ErO)KEBCKl1 E. : CoopCMClllll,IC Typ600 1111TODhl C 
,1m1rann11. TJlnA, T. 38, 1983 r. , N•4, c. 6 

Ope,llCTaoneBbJ n nal.lLJ D03Dpaw e HH$1 K TypGOBHHTO
BLI M AIHrraTCJUl.J\,I KaK CHIJ0DblM YCT;.t.H0DK3M AJ111 6onb
WH X n a CCmKli PCKl:J X C:IM0JleTon, li. TO J],011~11 0 o6ecrm'ł.llTL 
J J-l a \J.UTe.TlbUYK> 3KO HOM IIIO T01Im1na . Onucaua pa3pa-
6oTKa łl H'Cllhrr a11JHl IIOUblX T J1CIOD B03AYW U bl X DUHTOD 
)),JlJI 3Tort l..(en..11 . O n H C3H.LI TaK)KC Typ60BHllTOBblC )J.BlffJ

JlCJlH )lJJJI caM0JlCT0D MCCTHOrO coo6 meH IIJI n JJ. liCllOJ H
lJ,IJO HHbl X - r appe-r TnE 33 1, A n bcl,a PoM CO 318, 
Ti pa TT-YUTHcf, o<!J KH m1,1a DB JOO 11 r E L(T 7-5. 

CTA<l>Efł B.: 83a 1tMOJ ao11cnMOCTb M e iKAY K0UCTP YKT0p 
CKHMH pa60Ta~u1 11 pac11cTa~1H nna11epa. TnuA, T. 38, 
1983 r., N• 4, c. 9 

CTa TLJI yKa3blBaCT p0Jlb paC'łCT0B B pa6oTax DO npo
eKTli'p0 Ba B.HH nnaucpa. C yqeT OM DOJMQ)KHQCTCH, KO

T0 pble 0TKphlBaeT n 3T0il o6nacrn np11Meucnnc ::meKTpo
UH.blX BhllfHCJUfTCJlt.ELLIX M3WJll1. 

rYPCKtt B., OCTA WEBCKtt B. P.: Y,1a11c 11 11e no,1•1 
Hl Tonmma )lnn: r aJOTyp 6 mun.rx aonaJJnnraTCJlcii ( U ). 
T Jl uA , T . 38, 1983 r. N• 4, CTp. 22 

O m 1can t.1 H aX0)VIW.H eCH B 3KCOJJyaTal~IIII CHCTCMt.1 JJ.JHI 

YAMC I-UHI no.u,1.1, K OH CTpyxT~BUI„JC pcwCHJl}ł <t>nn bTpOB -

cenapaTopo e. Omrca1nrc HJUlł0CTpl-lpye, CR CHUMKRMII 
n PHCytłKaMH . 

TIATIHOPEK A. : 3 <1><1J c1cT 11011ocTb 11pHr.tc11c111m K0M 110 -
JnuuouHblX MaTepuanoo O 3811.lUH0llltblX ICOI ICl 'PYKUJIHX, 
TJlnA., T . 1983 r ., N• 4, c. 25 

OIJBChTOaeTCff 3K0H0M lt 'łCCKaff 3cl><t>e1CTUBOOCTb npH-
MCUCHlrn H 0BbIX K0M003lfU"l10HHhJX MaTep11 8JlOB Il a BJHI

CTpoeaurr, yKa3L.IB:.tCTCH Qenecoo6pa3nocTt. npuMe1-1c-
111rn 3Tl1X M8T epn anon l:ł CJa BHCJ.fM0 OT H X TCXR ł'l'łCCKliX 

xapaKTCpHCTHK. CTan „n onponeprac1: pac npocTpaue1-1-
H0e M 1-1 e 1me, lfT0 lCOM001JfThl. 0'łCHI, .n:.opon1. 

rJIJI CC A.: IlpoeKTbl CaMOJICTOD X oaT li r poT . TlhfA, 
T. 198 3 r., N• 4 , c. 29 . 

O nacaRt.1 npoeKTLt pa3pa6onw111,1c .ll0U. T. C onTbIKOM, 

nopwneoor o Y'IC6no-Tpennpooo'łHOro caMoneTa Xoa r 
(19S2 r .) n peaKTnnuoro -rpe1111poso 111101 o caMone·1 a 
T C-16 fp oM c 1960+ 62 r. 
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STRESZCZENIA 

GLASS A . : Na czy m i j a k szl,oli ć pilo1ów 
szyb o wcowrc h . T LiA , t . XXXV U I, 1983, nr 
4, s . l 

Przeds tawio no sytuację w szkole niu szy
bowcowym pod względem efektywności 
szkolenia, sys t e mu selekcj i pilotó w i kos z
tów ora z szy bo wców, n1etod startu, i ns truk 
torów i lotni s lc Pokazano też moż li we dro
g i wyjścia z kryzysu szkole nioweg o, przede 
wszystkim przez s pre cyzowanie c elu s zkole 
nia oraz stwor zenie s y s t e mu tworzącego 
„p iramidę lotniczą" od popula ryzacji, prze z 
wstępne szkole nie młodz ieży w wie ku 14+-16 
lat po s zlrnlen ie pod s ta w owe , a także wska
zano n iezbędne potrzeb y w zakresi e szy 
bowcó w, wyciągarek, szkole nia in s trul<lo
rów i zmian przepisów. 

GRZE GORZEWSKI J.: Nowoczesne turbino
w e s ilnik i śm igłowe . TLiA, t. XXXVl II , 1983, 
nr 4, s . 6 

W artykul e przedstawiono p lan y pow rotu 
w napędzie dużych samolotów pa sa że r skich 
do turbinowyc h si lników śmigłowych , c o 
zapewni znac zne oszczędnośc i w zużyciu 
paliwa . W tym celu przepro wadza s ię pró 
by z nowymi rodzajam i śmigieł. Opisano 
turbinow e s ilnik i śmigłowe : Garre tt 
TPE331, Alfa Romeo 318, PW of Canada 
PWl00 I GE CT7-5 do samolotów loka l n ego 
trans portu i służbowych. 

STAFIEJ W.: Wspó łzależność konstruowa
nia i obliczeń szybowca. TLIA, t. XXXVIII , 
1983, nr 4, s . 9 

Artykuł prze d st awia rolę oblicze11 w to 
ku kon s truowania szybo w ca, Jego budowy 
i prób, z uwzględn ieniem możliwośc i jakie 
w t e j dziedzinie otwiera zastosowanie ma
szyn matematycznych. 

GÓRSKI W., OSTASZEWSKI W. R.: Koa 
lescen cyjne usuwanie wody z paliw do 
turbinowych si lni k ó w lotn iczych ( Il) . TLiA, 
XXXVUI, 1983 , nr 4, s. 22 

O p i sano znajdujące się w eksploatacji u
kłady koalesc e n c yjne i se pa racyjne ora z 
stosowane rozwiąza n ia kons t rukcyjne fil
trów-se paratorów, 1lu stru j ą c opisy fotog ra
fiami i ry s unkami. 

PAPIOHEK A.: )';fektywność zastosowania 
mater iałów kompozyt9wych w konstruk 
c jach lotn iczych. TLiA, t. XXXV JII , ]983, 
nr 4, s . 25 

Artyku ł omawia e konomi czne a s pekty 
wpro w adzania nowych materiałów kompozy
t o w yc h w k on st r ukcjac h lotni c zyc h. W y ka
zuje celowość za s toso w ania tych materia
łów niezależn i e od i c h zalet t e chnicznych . 
Jest próbą obal e nia po w szech nego przeko
nania , i. c materiały t e są bardzo drogi e . 

GLASS A.: Projekty samolotów Chwat 
Grot. T LiA, t. XXXVIII, 1983, nr 4, s. 29 

Przed s tawiono proje l<ty doc. T. S oltyka 
tłokowego samolotu szkolno-trening o wego 
Chwat z 1952 r. i odrzutowego sa mol o tu 
tre ni ngo wego TS-16 Grot z l a t 1960+-! 962 . 

CONTENTS 

GLASS A.: On what, wit h and how to 
train glider p llots . TLiA, vol. X X X V lll, 
1983, N O 4, p. l 

The s ituati~n withi n the are a o f training 
of glider pilots a s r egard s tra ining e ffi
ciency, pilot sele ction system, cost s a n d , 
rnore over , glidc r s , take -off m e thods, in
stru ctors and airfields , has b een preser,
t e d. The possib le wa ys o f e xtrication from 
the training cris is, co n si s ti ng , firt s o f all, 
in s p e cifying the training g o a l s a nd esta 
blishing a sy s t e m which w ould f orm an 
"aviation p y rarnid" rrom popula riza tion 
throug h initia l training of young p e o p l e 
14+-16 y ears of age up to basie t r a in ing , 
have b ecn ~ho w n and the e ssentlal · d e ma n d 
w ithin the scope of glide r s , w i nches, tra i
n ing of instructo rs and mod ificatio n of 
ules a nd r eg ul a tions h ave b een indica t ed. 

cd. na s. 31 
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Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZVCH SIMP SITK ◄ 

Plan J)racy Zarz:idu Sekcji Lullliczej 
ZG SIMP 

Prezydium Zarządu Sekcji Lotniczej ZG 
SIMP opracowało projekt planu pracy na 
1983 r. Podajemy ważniejsze pozycje planu: 

• Pięć koleżeń skic h dysku syjnych spolkai'1 
„okrągłego stołu " 11t.: problemy produkcji 
samolotu J\Jcwa, problem awioniki , u s ługi 
lotnicze w PRL, jakość w przemyśle lotni
czym, lotnicze kr.::~uw,~ ~;jlniki tłol<.owe. 

• Trzy tematy pi<;ciodniowych scminu
riów Społecznej Wszechnicy SIMP w Domu 
Prncy Twórcze j S IMP w Hyclzynie: 

- Zasady eksploatacji sp rzc;tu lotniczego 
- II kwartał 1083 r., 

- l\letocly oc,•n, trwałości sprzętu lut-
niczego - III kwarta! 1983 r., 

- Rola metrologii w lotnictwi e - I v 
kwarta! 1983 r. 

Proponowane terminy przeprowadzenia 
seminariów uzależnione są od: 

- działalności Sekcji: zaproszenia wykla
clowców, zgłoszenia (w odpowiednim czasie) 
ramowyc h programów 40-godzlnnych wykla
dóv..r, \vyznac zenia uczestnikóv, kursów oraz 
merytorycznego przygotowania seminariów, 

- zatwierdzenia programów sem inariów 
prze~ kierownictwo Wszechnicy, ułożenia 
wspołpracy między kierownictwem a wykla
dowca1ni oraz stopnia zainteresowania 
Wszechnicy kursami zgłoszonymi poprzccl
n10. Społeczna Wszechnica S I MP może na 
je~ e n turunu s seminarium przyjąć ole 50 
osob. Koszt uczestnictwa "" serninariurn 
(płatny przez ddegującą in stytucję ) wynos i 
4000 zł ocl osoby. Należność za opracowane 
materiały semina r yjne pokrywa kierow
nictwo Społecznej Wszechnicy SIMP. 

Na IV kwartał zaplanowano zwołanie kon
ferencji pt .. .,Aktualne problemy polskiego 
lo_tnlctwa" integrującej stowarzyszenia lot
nicze. 

e Cztery opinie - ra porty o sła nie bran
ży (zgodnie z Uchwa lą XX KTP) bęclq 
dotyczyć: lotniczych silników tłokowych, 
jakości produkcj i lo tniczej. pers pektyw 
produl,cji lotniczej na lata 1985+ !990 (wstęp
ne przygotowanie materiałów) oraz awioni
ki. 

. e Trzy konkursy z na g rodami, obcjmu
Jące na stę_puJą cc za1eadn ienia: antyimporto
we matcnaly, części, ze społy i przyrzqcly 
": lo~ni<;twie, szybowiec pod stawoweg o 
szkolenia 1 ~rzorlujące ogniwo organizacyjne 
SekCJI Lotmczej SlMP. 

Plan kończy analiza stanu kół i ocld zia
lów Sekcji L otniczej sn•1P. 

Początki balonów w Polsce 

Zapowiedziany przez Sekcję Lotniczą O w 
SIMP na 14 . grudnia ub. roku odczyt in ż . 
A. Ablamow1cza nt. szybowców nie odbył 
się z powodu wyjazdu referenta. w za
stępstwie clr inż. B. Orlowski, pracownik 
~aukow:i; Instytutu Historii Nauki, Oświaty 
1 Techmk1 PAN, opowiedział o początkach 
baloma r stwa w XVIII w. w Polsce. 

Słuchacze do wicclz ic li s i ę, że idea budowy 
bal?nów na_ ogrzane powietrze i pierwszych 
lotow braci Montgolfier w 1783 r. Już w 
na stępnym rok u przywędrowała z Francji 
do Warszawy, gdzie próby przeprowadzał 
chemik Stanisław Okraszewski. dworzanin 
kró_la _Stanisława Augusta. Baloniarze poja
wili . się równiez w Krakowie, Lwowie, Ka
m1encu Podolskim, a nawet w Puławac h. 

Balon. Jana . Sniacleckiego wypuszczony w 
Krakowie, lc~1a l ponad pó l godziny. J. Snia
cleck1 przewidywał zastosowanie balonó w 
cło pomiarów meteorologicznych. Konsyliarz 
króle\'!'ski, Józe f Osiński, zaprojektował we 
Lwowie aerostat (złożony z cylindra i; 
pomp), kt_óry miał służyć cł o transportu to
wa rów między Krakowem a Warszawą . Ba
lonami mteresowal się również Trębeckl, 
s~am1?elan królewski, ideę lotów szerzyli 
';f~~~e,~icprofesorowie Szkoły Głównej w 

Pionie r acro 11autyk i 
Blanchard wykonywa! 
1786 r.; przywiózł on 
spadochronu . 

francu skiej J. P. 
loty w Warszawie w 
cło Polski prototyp 

Pa sjonująca była Informacja clotyczqca 
działalności francuskiego aeronauty i pło-

nicra skoków s padochronowych A. J. Ca r
ncrina, który w 1707 r. w Pary;u wykonał 
z balonu pie rwszy skok zu ::;padoc hronen1. 
Uży ł on również jako pie rwszy balonu cło 
celów wojsl<0wych i proponowa I zastoso
wa nic balonów w Polsce w czasie pow
stania listopadowego. W J832 r. loty balo
ne,wc demonstrował w Warszawie. 

Vll lot.11icze spotkanie „okrągłego stołu" 

7 g rudnia ItJ82 r. w DOtllU Technika ,v 
Warszawie odbyło s i ę kolejne Vll ko leżeń
sk ie spotkanie „okrągłego stołu" pt. ,,Czy 
upadek polskich szybowców i szybownic
twa", zorgan izowa ne przez zarządy Sekcji 
Lotniczych SlMP i SITK. 

Na spoll<a nic ,~proszono osoby kierujące 
polityką lotniczą w kraju, dyrektorów i 
l<0nstruktorów zakładów szybowcowych oraz 
cloświaclczonych in st ruktorów szkolenia lot
niczego, jak również znanych szybowni
ków. O zainteresowaniu tematem i o jego 
aktualności może świadczyć fakt, że na 
spotkanie przybyły 44 osoby, z których kil
kana śc ie nie miało oficjalnyc h zaproszeń. 
Zebranie prowadzili przewodniczący sekcji 
lotniczych kol. kol.: A. Misiorek i n. Za
remba . 

Witając przybyłych kol. A. Misiorek przy
pomn ial, że w sc l,cyjnych s potkaniach dy
s ku syjnych bioni ud zia ł przed stawicie le 
,vladz, o soby za intcreso\va nc zagadnieniem , 
~p ecj ali śc i i członkowie Sekcji Lotniczej , 
którzy wyrażają swoje prywatne poglądy 
na poru szane kwestie; nie prowadzi się 
protokołu z prze biegu dysk u s ji i nie pod su
mowuje się jej, nic redaguje się wniosków 
ani uchwał. 

W tema t spotkania wprowadził redaktor 
naczelny T echniki Lotniczej t Astronautycz
nej mgr inż. A. Glass, podając dane staty
styczne dot. szybowców i szybownictwa w 
Polsce i na świecie. Przypomnijmy, że n,i 
świecie jest ok. 23 tys. szybowców, zaś ich 
roczna produkcja wynosi ole 1300 sz t. Do 
celów szkoleniowych służy 7~8 tys. szybow
ców. O niedostatecznej lic2>bie szybowców w 
Polsce i widoczne j recesji w rozwoju, pro
dukcji i szkoleniu wypowiedziało się trzy
dziestu uczestni ków spotkania. 

Aby przybliżyć Czytelnikom TUA tę c zte 
rogodzinną dyskusję, przeds tawia my niektó
r e wypowiedzi: 

- Należałoby określić, w stosunku cło 
czego ocenia się zacofanie w konstrukcj i 
szybowcowej i upadek w szkoleniu szy
bowcowym, gdyż faktem jest, że „odsta
jemy" od tego, co było w Polsce przed 
kilku laty i od tego, co d ziś Jest w innych 
kraj'1Ch. 

- Nie powinno się wyodrębn i a ć przemy
s łu szybowcowego z sytuacji lotnictwa w 
Polsce, które w skutek takiego wyodrębnie
nia sp raw sprzętowych ju:i. kilkakrotnie 
przeżywało kryzys . Szybownictwo ni e sta
nowi wyizolowanej dziedziny i jego obecny 
stan zagraża całej branży lotniczej. 

Aby ratować szybownictwo, najważ
niejsze są jednak środki, których w dosta
tecznej ilośc i nic zapewniono. 

- Rozwój nowoczes nej konstrukcji s przę
tu latającego warunkuje baza naukowa, ba• 
dania aerodynamiczne oraz dopływ nowości 
w publikacjach i kontaktach nauko wych z 
zagranicą. Nal eży zapewnić dopływ infor
macji z zagranicy ; ich brak spowoduje tra
g iczne pogłębieni e regresu w polskim szy
bownictwie. 

- .Tak rozwiązać problem produkcji szy
bowców? Poprzednio oprócz Bielska szy
bowce produkowa ły zakłady w Poznaniu, 
Jeżowie, Krośnie , Gdańsltu ... , teraz został 
tylko Wrocław. Zakład w Bielsku-Białej 
pra cuje tylko w połowie swoich możliwości, 
przy czym produkcja szybowcowa zeszła na 
marg ines. 

- PZL-Bielsko mogą wyprodukować 40+-50 
szybowców w ciągu roku, na więcej brak 
mocy produkcyjnej i powierzchni. 

- Potrzebna jest seryjna produkcja szy
bowca cło podstawowego szkolenia. a na to 
ni e ma odpowied niego zak ładu . Zakład w 
Biel sku-Białej do tego celu służyć nie mo
że. 

- Wysoka rloskoualość j est bardzo Jrnsz
Lowna (przed 3 laty przyrost doskonałości 
o I kosztowa! 600 dolaró w). 

- Oczek iwan ie konstruktorow na nowo
czesne osiągnięcia materiałowe i aerodyna
miczną doskonałość nie upowszechni szy
bownictwa, trzeba zrezygnować z laminalll 
i projektować szybowce metalowe, a może 
na wet wrócić do lrnnstrukcji drewnianych. 
(Głos z sa li: byłoby to obecnie ogromnie 
trudne z wielu względów). 

- Nie jest to przypadek, że buduje s ię 
szybowce z tworzyw sztucznych, gdyż tech
nologia ta jest opanowana. Metal wymaga 
s pecjalnego oprzyrządowania i szkolonych 
kadr, brak l eż doświadczeń w eksploatacji. 

- Brak jest do szkolenia szybowców dwu
miej scowych. Czyż nic można ich wyprodu
kować? Piraty nie docierały cło aeroklu
bów, szły bowiem na eksport . 

- Od powiednie władze muszą w iedz i eć, 
że brak jest kadry inst ruktorskiej i pod
jąć starania w celu jej zwiększenia . 

- Aerokluby potrzebują 200 Puchaczy ro
cznie, a otrzymują 16+18 szt. 

- Co ma robić a e roklub, gdy otrzymał 
tylko 20 Puchaczy, a 5 z nich jest nic
sp ra wnyc h? 

- Jal< eksploatować s przc;t lotniczy, gdy 
nic ma bazy r emontowe j? Brak jest m echa
ników do napraw. Jantary nic otrzymują 
wózków transportowych. 

- Napra wa szybowca Puchacz jest trud
na i długotrwała. (Głos konstruktora: nie 
jest to pra wda, tylko trzeba lo umieć ro
bić). 

- Technologia naprawy tego laminatowe
go szybowca jest łatwiejsza niż drewnia
nego sprzętu oplótnionego. 

- Pod s tawowe szkolenie lotnicze przycią
ga młodzież , dzia łając wychowawczo, po
zwala na selekcję młodzieży, zachęca cto 
sławy w lotni ctwie wyczynowym. Szkolenie 
szybowcowe - to poclbuclowa dla lotnictwa 
motorowego. 

- Szkolenie lotnicze tylko z przeznacze
niem do słu żby wojskowej ogranicza na
pływ młodzieży do aerok lubów, 

Szkole nie j est zahamowa n e : na 250 
chętnych szlrnli się 15 uczniów. 

- Błędem jest ciążenie cło organizowania 
.,stajni wyścigowej" . W ce lu umasowienia 
szkolenia, trzeba nauką latania nagradzać 
modelarzy już 15-, a nawet 14-letnich. Nie
stety zarzucono współpracę z młodzieżą 
oraz metodę dobrej propagandy latania . 

- Należy opracować kompleksowy pro
gram szkolenia szybowcowego, uniezależ
niony ocl użytkowa nego lub projektowanego 
sprzętu. 

- Masowe szkolenie za pomocą wyciągar
ki jest o 1/3 tań sze niż obecnie stosowane 
przez holowani e szybowca za samolotem. 

- Nie ma już dziś latania rekreacyjnego, 
jest ty lko na „wykonanie zadąń". Należy 
przywrócić możliwość latania na szybow
cach dla przyjemności. 

Na kon iec usłyszeliśmy informacje, 1,tórc 
pozwa lają mieć nadzieję na powolną po
prawę sytuacji szybownictwa w Polsce: 

- Do powszechnego przedszkola lotnicze
go i masowego latania musi być produko
wany tani sprzęt. Powołano zespól specja 
lis tów, w cel u opracowania wniosków: jak 
szkoli ć i na jaldm sprzęcie. 

- Zakład w Krośni e może nawet podjąć 
ma sową produkcję szybowców na zamówie
nie APRL. PZL-Krosno nie były obciążone 
produkcją lotniczą, więc (wbrew swym am
bicjom) musiały zająć się działalnością ob
cą . Obecnie zakład projektuje szybowiec 
do podstawowego szkolenia , zaś od stycznia 
1983 r. podejmuje pełne zatrudnienie w tej 
dziedzinie. Szybowce zostaną wyprodukowa
n e w latach 1985+-1986. 

- Politechnika warszawska wróciła do 
tradycji RWD. Szybowiec ULS przeszedł 
próby państwowe . Druga wersja szybowca 
z materiałów kompozytowych to dwumie j
scowy ULS-2 lub szybowiec jednomiejsco
wy o masie 40-50 kg. 

- Aeroklub wrocławski pokonuje „ wą
skie gardło" braku wyciągarek, dzięki am~
Lorsk iemu rozwiązaniu. W 2-le tnlm okresie 
może być wyprodukowana nowa konstruk
cja - wielobębnowa. 



SZYBOWCE 1945 7 1946 

Minimoa 

~ P-----1--3-2 3-~,__ 
--~ 

Kranich li 

Kranich li 

SP-122 

Liege-Kranich 

Grunau Baby li b 

Grunau Baby li b -KR -

LZ-FY 
I 

J 

~ 

Grunau Baby li b 


	0001
	0002
	0003
	0004
	0005
	0006
	0007
	0008
	0009
	0010
	0011
	0012
	0013
	0014
	0015
	0016
	0017
	0018
	0019
	0020
	0021
	0022
	0023
	0024
	0025
	0026
	0027
	0028
	0029
	0030
	0031
	0032
	0033
	0034
	0035
	0036

