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HOBOCTM M3 nonbWM ◄ 

• B aBHaCTP011TeJibHOM 3asop;e BCK II3JI MeJiel.l IlOCTPoeH npo
THDOllOlKapHbIH C3MOJieT llO,lt B33B3HHeM IlOlK3PHHK, KaK sap11aHT 
ceJibCKOX03llHCTBeHHOro caMOJieTa M-18 ~poMa,13p np0113BOACTBa 
II3JI MeJieą ~0Ma,13p-IIolKapH11K np11cnoco!IJieH npelKAe acera AJIR 
TyweHHlł JiecHbIX IlOlKapoB, a TaKlKe naTpyJI11pOBaHHll JieCOB. 

e 3aBOAOM II3JI MeJiel.l B OKTR!lpe npOWJIOrO roAa OKOH'ieHa c60PKa 
nepBbIX p;ByX 9K3eMilJIRpeii caMoJieTa Il3JI M-20 Mesa T.e. caMOJieTa 
IIatl:nep CeHeKa II, CTp011BWerOCll B IlOJibWe Ha ycJIOBl1llX Jil1-
L1eH3Hl1. 

• IlJiaHepocTpo11TeJibHbIH JaBOA B r. BeJibCKO-BRJia B nepnoA 
c 1948 no 1978 r. pa2pa60TaJI 104 IlJiaHepHble KOHCTPYKLIHH. 

• B ceHTlł!lpe npowJioro rOAa 3KCilOPTHPOB3H 8-TblClł'IHblii 

MHOrOl.leJieBoii C3l\JOJieT AH-2, npol13B0ACTBa II3JI MeJieą :113 KOJil1-
'-łeCTBa 8000 WTYK 7000 3THX CaMOJieTOB IlOKYil11JI CCCP. 

• no CBO,IKe JKypHaJia TpH6yHa JIIOAY JaKJIIO'ieH KOHTpaKT Ha 
IlOCTaBKY B CWA 3Ha'IHTeJibHOrO KOJIH'ieCTBa 3Be3p;oo6pa3HblX p;BH

raTeJieii Il3Jl-3C, MOI.I.IHOCTbIO ◄45 KBT (600 JI .C.) ,IJUI YCTaHOBKH Ha 
aMep11KaHCKl1e ceJibCKOX03JIHCTBeHHbie caMOJieTbI Tpaw KOMMaH}:\ep 
1t Ar-K3T. ~smaTeJI11 II3JI-3C BbIIlYCKaIOTCll 3aBQ,10M II3JI )Kewys. 

• D;eHTPOM CneL106opy):\OBaHHll HHCTHTyTa ABHal.lHH B paMK3X 
pa6oT npH caMOJieTax M-15, Il3Jl-106 H seproJieTe B-3 pa3pa(50TaHhI 
11 IlPHMeHeHbl MeTO,lbl MO,leJibHbIX HCCJie,IOBaHHił 3JieKTPOHHblX CMC
TeM ,IJllł caMOJleTOB 11 sepTOJieTOB. OHH Il03B0JIJIIOT nposepHTb KOH
CTPYKl.lHOHHbie npe):\IlOJIOlKeHHJI H pacąeTbl nepe,1 OCYIL1eCTBJieH11eM 
CHCTeM Ha npoTOTHnax JieTaTeJibHhIX annaparos. B 1977 r. nepeAa
Ha B npOH3BOACTBO cospeMeHHaJI 3JieKTPOHHaJI CHCTeMa 3all.11'lTbl 
H peryJI11poBKI,t HanpJ1JKeHMJ1 óOpTceTH. COAeHCTB11e C 3aBO,laMl1 
YHHMOP 11 Pa,1Mop np11seJio K nocTpotl:Ke npoTOT11nos 11 nPOH3BOA
CTBY cospeMeHHOro pa,1110KOMnaca H caMOJieTHO-nJiaHepHOił YKB
pa,1HOCTaHqH11. B 1977 r. pa3pa(IQTaH BblCOKOro KJiacca TOilJll1BOMep 
,IJIJI sepTOJieTa B-3. 3a nocJie,IHIOIO Il.RTl1JieTKY :U:eHTpoM pa3pa(IQ
TaHbl 28 KOHCTPYKl.lHl'I OOPTOBblX np116op0B 11 cne1111aJibHbIX CTeH):\OB. 

• Ha Ky6e llPOBOAHJIHCb B 1978 r. 3KCilJiyaTal.lHOHHble HCilbITaHHJI 
cen1,cKoxoJ.11HCTseeeoro caMOJieTa 113Jl•l06 KpyK a ycJI0B11.Rx BJiaJK
Horo TpoIUl'iecKoro KJil1MaTa, nocJie llOJIOJKHTeJibHbIX pe3yJibTaTO·B 
B cyxOM Tpon11'-łeCKOM KJIHMaTe (3rHneT H Cy,1aH). 

_e 'łeTblpe llOJILCKHX BepToJieTa MH-2 llPHMYT y'laCTHe B 2 aH
TapKTH'leCKHX 3KCile,IHl.lHllX opraHl130BaHHbIX IlOJibCKOił AKa):\eM11etl'. 
HayK, Bep-roJieTbl npe,1yCMOTpeHbl AJIR TpaHCilOPTHbIX 11 Hay'iHbIX 
3a,1aą, M.np. AJill BbIIlOJIHeH11.R ąepHO-!leJibIX, l.lBeTHbIX 11 11H<ppa
KpaCHbIX a3p0CH11MKOB . 

• BnepBble B HCTOPHH llOJlbCKOft TpaHCllOPTHOH asHal.lHH, a xa
'leCTBe IIITYPMaHa Ha'laJia p360TaTb lKeHll.lHHa. 3TO KaTalKHHa Pa
p;3HO KOTOpa.R nocne 17-JieTHeił pa!IOTbl B KaąeCTBe 6opTilp0BOAHl1-
l.lbI 11 HHCTPYKTOpa OTJIH'łHO OKOH'łl1Jia Kypc WTYPMaHOB, a 10 HO
.R!IPll n .r. IlOBeJia caMOJieT as11aKOMilaH1111 JI:tT B By,11anewT. 

• 17 HO.R!IPR npownoro ro,1a B OT,1eneH1111 MexaHHKl1, 3HepreTHK11 
H As11aL11111 BapwaBCKOrO IlOJI11TeXHl1'łecKoro HHCTl1TyTa COCT011-
Jiac1, o6opoHa AOKTOPCKOii AHCCepTal.lHH Mrp HHlK. HHywa Hapxe
BH'la no TeMe: YCTOił'll1B0cTb ,1B11lKeHl1ll nonacTeił rJiaBHoro PQTOpa 
BepTOJieTa Il YCTaHOBHBWeMCll noneTe. IlpOMOTOPOM OblJI AOl.leHT 
AOKTOP MHJKenep B. Jiy1111aH3K. 

• O'lepe}:\HOH ycnex Hl\leJIH llOJibCKHe cnopTHBHbie IlHJIOTbI ua 
caMOJieTax Il3Jl-104 BHJibra B MeJKAYHapOp;HblX ABl1al.1110HHbIX Co
CTJl'.iaHRX B ABCTPl111 H B r ~p. B ABCTPl1H IlOJibCKHe JieT'il1Kl1 3a
HRJll1 cne,1y101.1.111e Il0311l.11111: 3. IIoneJI3K - I MeCTO 11 30JIOTYIO Me
p;aJib, K . JleHapTOBM'i - II MeCTO H cepe6pRHYIO Me.t1aJib. B r~P 
3Kl1IlaJK : fi. Po!la'ieBCKl1 11 A. KOlKeHeBCKl1 3aBOeBaJI cepeópRHYIO 
Me,1an1,. 

► NEWS FROM POLAND 

• A new aircraft designed for fire fightlng has been con
structed at PZL-Mielec works. The new aircraft named Strażak 

(Fireman) is a verslon of the M-18 Dromader agricultural aircraft 
already manufactured at Mielec. The Dromader - Straża-k is 
primarily deslgned for fighting forest flres. Its fuel capacity 
makes very long patrols over forest areas possible. 

• The assembly of the first two PZL M-20 Mewa (Seagull) 
aircraft, which is a llcence bullt Plper Seneca II, was completed 
in October last year. 

• In September last year, the number of exported An-2 multi
have developed 104 glider designs and their development versions. 

• In September last year, the number of exported An-2 multi
-purpose aircraft, which is in production at Mielec works, 
reached 8000 units . Out of that number, the Soviet Union has 
purchased 7000. 

. • As reported by the Trybuna Ludu daily a contract has been 
signed for delivery to US customers of a large number of PZL-35 
445 kW (600 hp) radial engines, which are to be used on American 
agricultural aircraft, the Thrush Commander and Ag-Cat. The 
PZL-35 englnes are produced by PZL-Rzeszów works. 

• During the works on M-15 and PZL-106 aircraft, and W-3 
helicopter at the Equipment Center of the Aviation Institute, new 
rnethods of testing model electronic systems for airplanes and 
helicopters have been worked out and put into use. These methods 
make it possible to check the design assumptlons and calculations 
prior to ma,king the actual installation on prototype aircraft. In 
1977, a modern electr-onlc system for protection and control of 
the aircraft electric network voltage was handed over to pro
ductlon. Cooperatlon with Undmor and Radmor works has led 
to the design of prototypes and the production of a modern 
radfo compass and an UHF radio station for airplanes and gliders. 
In 1977 the design -of a world class fuel level indlcator was com
pleted. Their production has been undertaken by ZSW Mera 
works. The passing five-year period is the best measure of the 
Av-lation Instltute's achievements. During these years 28 designs 
of airborne equlpment and unique stations have been worked 
out of which 11 are being currently produced, 8 are at the 
stage of being put into productlon and 7 are prepared for the 
start of serial production . 

• In 1978, service tests of the PZL-106 Kruk were carrled out 
in Cuba, in the humld tropical cllmate. These trials were 
a follow-up of the two successful trials in dry tropical cllinate 
out in Egypt and Sudan, 

• Four Pollsh Mi-2 helicopters will take part in 2 antarctic 
expeditions organized by the Pollsh Academy of Sciences. The 
helicopters will carry out transportatlon and research tasks, among 
others, they will be used for taking black-n-white, color and 
lnfrared photographs. 

• Polish commercial aviation has the first woman navlgator • 
Miss Katarzyna Radzio, a farmer stewardess and instructor of 
the LOT Pol.ish Airlines, flew 8000 hours in her 17-years'career. 
She f,inished the train-ing course wlth excellent marks and on 
November 10 last year guided LOT's aircraft to Budapest. 

• On November 17 last year, Dipl. Ing. Janusz Narkiewicz 
defended his doctora! tbesis on "The Stability of Motion of the 
Main Rotor Blades in Steady Flight" at the Faculty of Mechanical, 
Power and Aeronautlcal Engineering, Warsaw Technlcal Univer
sity . 

• Polish sport pilots were anotber success, flying on PZL-101 
Wilga airplanes, at the International Air Contests in Austria and 
East Germany. In Austria E . Popiołek won the first placing and 
gołd medal and K. Lenartowicz - second placing and sllver 
medal; in East Germany J . Robaczewski and A. Korzeniewski 
as a team won sllver medal. 
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WASKOWSKI W. 

Tasks and Future of Ground - Attaek .Varlations of School -
Training Alrcraft, Parł IV 

In this article the author ouUines the development of the Alpha-Jet 
aircraft from its concept to the start of serial production. It also 
presents the preparation of the. technical support and tooling for the 
accomplishment of the Alpha-Jet program, production costs and unit 
cost of the aircraft, and export prognosis of this aircraft type. 

KORDZI:flSKI W. 

Engines for Passenger Jet Aireraft of the Elgbties, Part Il 

In the. first part of the article, the author discusses development 
trends of bypass turbojet engines used for powering passenger aircraft, 
giving theoretical grounds for the use of so high compression and 
flow , intensity ratios and high before-,turbine temperatures. In the 
second part, a generał division of all engines is made according to 
four groups, engines representing each group - already in service 
and those under development - being described. 

KAŻMIERCZYK F., TYMKIEWICZ B. 

Determination of Grounds Sultabillty for the Design of Alrstrlp 
. Ground Surfaces 

Tlus paper describes a fast method of determining the ground 
strength indispensible when designing airstrip ground surface. The 
presented method should be an object of economic and technical 
analysis during the design phase. 

GRUSZECKI A •. 

C9mputer Systems In Commercial Aviation 

The article discusses the organizational and functional structure 
· scheme of computer systems and their back-up facilities in commercial 

aviation. The aim of the system is to assist the Central Board of Civil 
Aviation in operational evaluation of the company's activities and .in 
development planning. Although the computerization will require con
siderable effort on the side off organizational and deslgn units, the 
substantial economical effects in the area of management, particularl:, 
airf.raft operation and materiał handling, fully justify the application 
of ,such system. 

GLASS A . 

. ,,.., Gliders Used tn Poland: Yuterday, Today and Tomorrow 

· It is an analysis of changes in the number, performance characteri• 
stics and types of gliders used 1n Poland in the last 50 years, with 
particular consideration of the present state. Also, a prognosis for 
the next 10 years is given. , 
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XXXIV LUTY 1979 i ASTRONAUTYCZNA 

Problemy rozwoju i miejsce 
samolotowych biur prototypowych 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

60-letnie dzieje rozwoju polskiego przemysłu lotniczego 
skłaniają do przeanalizowania jak przebiegały procesy roz
woju, rozpraszania i integracji prototypowych biur kon
strukcyjnych oraz w jakim stopniu wpływały one na wy
niki pracy biur a także do zbadania skuteczności działania 
biur w zależności od zapotrzebowania na prototypy. Czę
sto stawiane jest pytanie dlaczego w swych początkach 
PZL w krótkim czasie był w stanie dać dużą liczbę pro
totypów i wprowadzić wiele z nich do produkcji elimi
nując produkcję licencyjną, a obecnie stworzenie nowego 
typu trwa znacznie dłużej a w produkcji przeważają licen
cje. Spróbujmy znaleźć odpowiedź na te pytania. 

W naszych wytwórniach lotniczych tworzonych w la
tach 1920+1923 (Plage i Laśkiewicz w Lublinie, PWS w 
Białej Podlaskiej i Samolot w Poznaniu) ze względu na 
rozpoczęcie produkcji od licencji, biura prototypowe po
wstały ze znacznym opóźnieniem, gdyż w latach 1926+ 
+1927. Wiązało się to także z pierwszymi zamówieniami 
na prototypy oraz pojawieniem się w wytwórniach pierw
szych samodzielnych konstruktorów. Działalność tych nie
dużych biur, będąca faktycznie rozproszeniem kadr i środ
ków - dała rezultaty proporcjonalne do skromnych moż
liwości, lecz odpowiadające działalności wytwórni zagra
nicznych w tym czasie. W ciągu 5 lat dały one 24 pro
totypy, z których 3 weszły do produkcji seryjnej (BM-4, 
BM-5, PWS-10), a dalsze rozwinięcia dwóch innych docze
kały się później produkcji przekraczającej 200 sztuk 
(PWS-26 i R-XIII). 

Utworzenie w 1928 r. Państwowych Zakładów Lotni
czych w Warszawie niewątpliwie było koncentracją sił 
i środków. Biuro konstrukcyjne PZL miało cztery grupy 
konstruktorskie i w połowie lat trzydziestych liczyło 
200 osób. Głównym dorobkiem biura PZL były produko
wane seryjnie myśliwce Puławskiego (P-7, P-11, P-24), 
Karaś i Łoś -oraz prototypy samolotów Sum i Jastrząb 
wchodzących w 1939 r. do produkcji. 
Można mówić o przygaśnięciu działalności konstrukcyjnej 

wytwórni w Lublinie i Białej Podlaskiej {poznański Sa
molot przestał istnieć w 1930 r.) w pierwszej połowie lat 
trzydziestych. Wiązało się to zarówno z lokowaniem głów
nych zamówień w PZL, jak i ze słabością biur konstruk
cyjnych, które nie były w stanie projektować nowocze
snych samolotów. Prężność miało prócz PZL łYlko biuro 
konstrukcyjne RWD działające w Warszawie. Ten związek 
mocnych biur konstrukcyjnych ze stolicą, w której znaj
dowały się: politechnika, Instytut Aerodynamiczny i In
stytut Techniczny Lotnictwa nie był przypadkowy, gdyż 
zaplecze naukowo-techniczne i możliwości fachowych kon
sultacji ułatwiały pracę a równocześnie istniała możliwość 
zatrudnienia najlepszych fachowców, którzy udzielali się 
nie tylko w przemyśle. 

Podporządkowanie pod PZL w 1936 r. wytwórni w Lu
blinie ,(L WS) i Białej Podlaskiej (PWS) a następnie budo
wa nowej wytwórni PZL w Mielcu - wytworzyło nową 
sytuację. Centrala PZL w Warszawie miała obowiązek dać 
zajęcie wytwórniom. Utrzymanie podziału wytwórni na 
produkujące samoloty metalowe i o konstrukcji mieszanej 
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było przyczyną, że PZL w Warszawie nadal specjalizowały 
się w projektowaniu metalowych samolotów bojowych, 
których produkcja była lokowana w Warszawie i Mielcu, 
zaś dla wykorzystania wytwórni PWS i LWS dostosowa
nych do budowy samolotów o konstrukcji mieszanej -
prowadzono w nich produkcję licencyjnych samolotów do 
szkolenia treningu i lącz.ności: RWD-8, RWD-14 Czapla, 
PZL-30 żubr oraz kontynuowano proc;lukcję PWS-26 rów
nocześnie organizując w tych dwóch wytwórniach nowe 
biura konstrukcyjne przy pomocy PZL. 

Tak jak metoda pączkowania nowych zakładów produk
cyjnych (PZL-Mielec powstał jako filia PZL-Paluch, 
a PZL-Rzeszów jako filia PZL-Okęcie) tak i metoda po
mocy, przeniesienia doświadczeń, sterowania i konsulto
wania nowych biur konstrukcyjnych szybko dala dobre 
wyniki. Biurem LWS pokierowali inż. Z. Ciołkosz i inż. 
J. Teisseyre przysłani z PZL, a obliczenia postawił na od
powiednim poziomie inż. F. Janik. W PWS kierownictwo 
biura objął wybitny konstruktor szybowcowy ,inż. W. Czer
wiński a autorem koncepcji pierwszego nowego projektu 
i konsultantem w sprawach obliczeń został dr inż. F. Misz
tal z PZL. Równocześnie do tych biur przyszli młodzi zdol
ni inżynierowie o dobrym przygotowaniu politechnicznym. 
Warunki techniczne na samoloty opracowywał ITL, który 
opiniował wszelkie projekty, sprawdzał obliczenia, kon
sultował próby wytrzymałościowe oraz prowadził państwo
we próby w locie i eksploatacyjne prototypów. Tak scen
tralizowana działalność projektowa, konstrukcyjna i opi
niodawcza była prowadzona ujednoliconymi metodami 
i była oceniana wg jednakowych kryteriów. Zorganizowa
ne w 1936 r. nowe biura już w dwa lata, gdyż w 1938 r., 
dały udane prototypy samolotów L WS-3 Mewa i PWS-33 
Wyżeł, przekazując je do produkcji .i przystępując do dal
szych prac projektowych. 

W okresie międzywojennym nasz przemysł lotniczy miał 
spore krajowe zamówienia wojskowe, które były bodźcem 
jego rozwoju. Lotnictwo wojskowe zamawiało liczne pro
totypy dążąc do zastąpienia produkcji licencyjnej nowo
cześniejszą rodzimą, a następnie popierało dalszy rozwój 
własnych konstrukcji. Dlatego w okresie 1928+ 1931 wy
starczyły cztery lata na przejście z produkcji licencyjnej 
na krajową. Ta samodzielność konstrukcyjna i produkcyj
na była konieczna ze względu na obronność kraju. Eksport, 
choć stanowił nieduży procent produkcji, jednak wciąż 
się rozwijał i służył do pełniejszego wykorzystania mocy 
produkcyjnych. , 

Po wyzwoleniu w 1945 r. powstały Lotnicze Warsztaty 
Doświadczalne w Łodzi z biurem konstrukcyjnym pod kie
runkiem mgr inż. T. Soltyka oraz Centralne Studium Sa
molotów PZL w Warszawie kierowane przez dr inż. F. Mi
sztala. L WD było wytwórnią samolotów o konstrukcji 
drewnianej i mieszanej. CSS, choć zaczęło od konstrukcji 
mieszanych, jednak już w 1948 r. przystąpiło do projek
towania samolotu metalowego jako trzeciej swojej kon
strukcji. Instytut Techniczny Lotnictwa od 1946 r. pełnił 
rolę opiniodawczą, a od 1949 r. zajmował się równieź 
konstrukcją śmigłowców. W pierwszych latach po wojnie 
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nasz przemysł lotniczy prawie wcale nie miał zamówień 
ani z aeroklubów ani z LOT-u (budowa 10 Szpaków, 
10 żaków i remonty samolotów Dakota i Li-2 nie dawały 
zatrudnienia przemysłowi). Pierwszą produkcję seryjną 
umożliwiło dopiero zamówienie wojskowe na licencyjne 
samoloty CSS-13. Na początku lat pięćdziesiątych spore 
zamówienia wojskowe na licencyjne samoloty odrzutowe 
spowodowały ,szybki rozwój zakładów produkcyjnych i pro
dukcji. Równocześnie wszedł do seryjnej produkcji rodzi
mej konstrukcji szkolno-treningowy Junak .• Jednakże prze
rzucenie wszystkich sił do produkcji spowodowało chwilo
wą likwidację biur prototypowych, które odrodziły się w 
1953 r. w skoncentrowanej formie w Instytucie Lotnictwa 
w postaci dwóch biur płatowcowych mgr inż. T. Sołtyka 
i prof. dr inż. F. Misztala i biura śmigłowcowego inż. 
B. Żurakowskiego. Gdy zamówienia krajowe zmalały w 
połowie lat pięćdziesiątych - przemysł uzyskał :zamówie
nia na licencyjną produkcję eksportową wielozadaniowych 
samolotów i śmigłowców. 

Wówczas stwierdzono również potrzebę rozwoju biur 
konstrukcyjnych, jako czynnika mogącego dostarczać nowe 
typy samolotów do produkcji. Próbą kontynuacji koncen
tracji wysiłków było utworzenie z biur Instytutu Lotni
ctwa i biura mgr inż. S. Lassoty z WSK-Okęcie w 1957 r. 
Ośrodka Konstrukcji Lotniczych przy WSK-Okęcie. Biura 
Instytutu Lotnictwa i warszawskiego OKL-u dały trzy 
samoloty metalowe budowane w dużej serii: Biesa, Iskrę 
i Wilgę, ,z czego dwa ostatnie są nadal w produkcji. 

Atmosfera tego okresu rozbudziła ambicje lokalne po
parte przez władze przemysłu, w wyniku czego powstały 
OKL-e w Mielcu i Swidniku. Działania te nie miały po
krycia w doświadczonej kadrze, zapotrzebowaniu• na pro
totypy i w środkach. Prototypy zbudowane w tych ośrod
kach nie weszły do produkcji a plonem były jedynie pl'IZe
róbki wyrobów produkowanych (np. SM-2, LIM-5M). Nim 
jednak biura te okrzepły i nabrały doświadczenia, brak 
zamówień na nowe prototypy i zmiana polityki w sto
sunku do przemysłu lotniczęgo spowodowały ich likwidację 
rozpoczętą w latach 1963+-1964, a zakończoną w 1970 r. 
przeniesieniem resztek personelu ostatniego biura proto-
typoweg,o do Instytutu Lotnictwa. . 

Nowy od 1971 r. program Partii i Rządu, popieraJący 
rozwój przemysłu lotniczego, spowodował odrodzenie się 
biur prototypowyćh w Instytucie Lotnictwa oraz w wy
twórniach na Okęciu, w Mielcu i w Swidniku i utwo
rzenie duży,ch OBR-ów o rnzbudowanym wyposażeniu ba
dawczym. Niestety tylko część rozproszonej kadry kon
struktorskiej powróciła do biur. Brakowało wśród niej 
konstruktorów prowadzących i obliczeniowców. Już w la
tach sześćdziesiątych zmniejszyła się koordynacja strony 
technicznej prac projektowych w związku z przekazaniem 
uprawnień opiniodawczych Instytutu Lotnictwa - Inspek
torowi KCSP i wytwórniom. Zmalała jednolitość opraco
wywania warunków · technicznych, stosowanych metod 
obliczeń, kontroli obliczeń i prób wytrzymałościowych oraz 
prób w locie. Przepisy o deglomeracji oraz trudności w 
uzyskaniu mieszkań dla nowych pracowników utrudniły 
kształtowanie rozwoju i lokalizacji biur prototypowych 
w Warszawie. Ograniczony okresowo dopływ jednolicie 
wyksztakonych absolwentów politechnicznych studiów lot
niczych - zwiększył zróżnicowanie w poziomie pracy 
konstrukcyjnej poszczególnych biur. 
Równocześnie rozbudowany system uzgadniania warun

ków technicznych, projektów konstrukcji oraz programów 
prób i różnorodność obowiązujących przepisów konstruk
cyjnych - rozciągają w czasie opracowania dokumentacji 
prototypowej. Niewątpliwie wszystkie te czynniki wpły
wają na efektywność biur prototypowych i składają się 
na to, że w bieżącym d,ziesięcioleciu oryginalne konstruk-

cje nie są liczne. Rodziły się one dość powoli, ze względu 
na konieczność wielokrotnych modyfikacji prototypów, co 
nie było bez wpływu na termin przekazania nowych ty
pów do produkcji. Szereg warunków upraszczających 
drogę powstawania nowego samolotu złożyło się na szyb
ką przeróbkę Thrusha na Dromadera, choć było to po
ważne zadanie konstrukcyjne. 

Przez okres powojenny prototypowe biura konstrukcyj
ne przeważnie nie były traktowane jako niezbędny ele
ment naszego przemysłu lotniczego i nie miały wyznaczo
nego miejsca w całym procesie produkcyjnym przemysłu. 
W okresach dużych zamówie{1 na sprzęt licencyjny - za
interesowanie ich działalnością gwałtownie słabło. Aby wi
dzieć ich realne miejsce, nie należy porównywać ich 
z biurami przedwojennego PZL-u, który miał inne zadania, 
lecz trzeba widzieć je na tle zasadniczej działalności na
szego przemysłu lotniczego oraz zapotrzebowania na nowe 
typy samolotów i śmigłowców. 
Głównymi stałymi odbiorcami wyrobów naszego prze

mysłu lotniczego są odbior-cy zagraniczni (80+-900/o pro
dukcji), a wśród nich przede wszystkim Związek Radzie
cki, .następnie kraje socjalistyczne, a w najmniejszym 
stopniu kraje kapitalistyczne. Działalność produkcyjna na
szego przemysłu - przeznaczona dla tych odbiorców opie
ra się przede wszystkim na produkcji licencyjnej i koope„ 
,racyjnej. Dlatego biura prototypowe wśród głównych za
dań muszą mieć ulepszanie wyrobów seryjnych, tworze
nie nowych wersji wyrobów seryjnych oraz pracę nad 
ich modyfikacjami i następcami. Cała ta działalność musi 
opierać się na znajomości potrzeb przyszłych odbiorców 
i przyszłych rynków. 

Natomiast odbiorcy krajowi są odbiorcami o dość skrom
nym ,zapotrzebowaniu, w stosunku do wielkości produkcji 
naszego przemysłu i dlatego nie są dla niego pierwszo
planowi. Zamówienia aeroklubu na sprzęt są tak spora
dyczne, że nie są w stanie podtrzymać produkcji żadnego 
typu samolotu i z tej samej przyczyny żaden z naszych 
samolotów nie wszedł do produkcji ze względu na zapo
trzebowanie aeroklubu. Nawet Wilga głównie jest wyni
kiem :zainteresowania odbiorców zagranicznych. Jedyny 
poważny klient krajowy, lotnictwo wojskowe, zamawia 
rodzimej konstrukcji samoloty szkolno-treningowe raz na 
10 lat lub rzadziej (Junak - lata czterdzieste, Bies -
lata pięćdziesiąte, Iskra - sześćdziesiąte). Dopiero w la
tach siedemdziesiątych ukształtowała się nasza narodowa 
specjalizacja - lotnictwo rolnicze. Zbieżność zapotrzebo
wania krajowego i zagranicznego na samolotu rolnicze 
przyczyniła się do budowy aż trzech nowych typów - da
jąc podstawę do działalności biur prototypowych i dal
szego ich okrzepnięcia. 

Jakie są perspektywy rodzimej twórczości prototypowej? 
Przede wszystkim będzie to dalszy rozwój samolotów rol
niczych, następnie lekkich samolotów wielozadaniowych 
i transportowych, samolotów treningowych i śmigłowców 
wielozadaniowych. T,rzeba przy tym trafnie ocenić jakie 
konstrukcje powinny być rozwojem typów licencyjnych, 
jakie rozwojem własnych konstrukcji znajdujących się w 
produkcji, a gdzie można się pokusić na trudne zadanie 
tworzenia nowej konstrukcji. Jednak, aby biura mogły 
podołać tym zadaniom, konieczne jest kumulowanie wie
loletnich doświadczeń konstruktorskkh, czyli ciągłość ze
społów projektujących prototypy. Przerwanie tej ciągłości 
na początku lat pięćdziesiątych oraz w połowie sześćdzie
siątych - poważnie zmniejszyło nasze możliwości projek
towe. Przy ciągłości prac przemysł nasz miałby szanse 
stale rozwijać rodzime konstrukcje uzyskując podobne 
wyniki w przemyśle lotniczym jak Czechosłowacja, tj. 
produkcję rodzimych konstrukcji w seriach przekraczają
cych tysiąc sztuk. 

Czechosłowacki przemysł lotniczy - wczoraj i dziś 
W Muzeum Techniki NOT (w Pała

cu K'Uiltury ,i Nauki) w Warszawie w 
dniach 7.XII.1978 r. +- 17.I.1979 r. była 
czynna wystawa „Czechosłowacki prze
mysł lotniczy - wczoraj i dziś". Zo
stała ona zorganizowana pr.zy współ
pracy: Muzeum Technicznego w Brnie 
i Federalnego Ministerstwa Przemysłu 
Maszynowego CSRS z okazji 60-lecia 
czechosłowackiego przemysłu lotni
czego. 

Na wy;stawie pokazano ponad 40 
modeli samolotów, filmy przedstawia
jące ostatnie osiągnięcia przemysłu w 
.postaci samolotów L-39, L-410 i Zlin 
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Z-50 oraz serii 41, 42, 43 i ciekawe 
eksponaty nowoczesnych rozwiązań 
kons,trukcyjnych silników lotniczych. 
Zaprezentowano dorobek poszczegól
nych przedsiębiorstw czechosłowackie
go przemysłu lotniczego i ich profil 
produkcyjny, hicstorię rozwoju przemy
słu lotniczego w Czechosłowacji od 
najdawniejszych wzmianek aż do cza
su, gdy CSRS wkroczyła na drogę so
cjalistycznego rozwoju ze szczególnym 
uwzględnieniem dorobku ostatnich 
30 lat. 

Do najciekawszych urządzeń poka
zanych na wystawie należy zestaw 

kontrolno-diagnostyczny KL-39 oraz 
symulator lotu TL-39. Z ciekawostek 
należy zanotować piękny model samo
lotu A-102 zbudowanego w 1934 r. w 
układzie górnopłata ze skrzydłami 
,,,mewy" wyraźnie sugerowanym „pol
skim płatem". 

Wystawa miała staranną, estetyczną 
oprawę. 

Należy ubolewać, że polski przemysł 
lotniczy nie 21organizował takiej obja
zdowej wystawy przedstawiającej na
sze osiągnięcia w zakresie lotnictwa w 
czasie minionym i reklamującej obec
nie wytwarzane wy,roby. 
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NAZWA 

I 
A, AMERYKA PÓŁNOCNA•) 

United Airline• 
EAL-Eastem 
Delta Airlines 
American Airlines ' 

I TWA 
Allegheny Airlines 
Air Canada 
North-W eat Airlines 
Braniff International 
Pan-Am 
Westem Airline1 
Continental Airlines 
PSA Pacific Southwest 
National Airlinea -Hughes lnw„t 
Frontier Airlines 
Southem 
Texas Intemational 
CP-Air 
Air California 
Pacifie Western 

B,AFRYKAIŚRODKOWY 
WSCHÓD••) 

Saudia Arabia Airways 
South African Airways 
Iran Air 
Air Alguie 

C. AMERYKA POł.UDNIOW A 
I CENTRALNA 

Mexicana 
Aeromexico 
Varig 
VASP 
Avianca 
Aerolineas Argentino 

D. AZJA I AUSTRALIA 

All Nippon Airway• 
J apan Airline• 
TAA 
Indian Airways 
Ansett Airline1 
G aruda In donesian Airline■ 
PAL 
MAS 
China Airline1 
Singa pore Airlines 
PIA 
Korcan Airlines 
Qu antas Airways 
Th ei Airway1 International 

SIJIJYS1YKA WTNl8ZJI I 

Najważniejsze pozaeuropejskie przedsiębiorstwa 

liniowej komunikacji lotniczej w 19'1'1 r. 

(linie obsługujące ponad 1,5 mln pasażerów) 

·-- -·--- - ·---
i 

Oferow11Da Wykorzy1tanie orerowane 
Liczba Zatrudnienie Przewozy praca Wykorzystanie przewozy możliwoki 

KRAJ aamolotów [os6b] pa1aźer6w pasażenka miejsc towarowe przewozu. 
[sztuk] [mln os6b] [mln [%] [mln tkm] towar6w 

puażerokm] (%1 
·-

I 
USA 340 49 816 34,38 55 777 59,9 5704,0 

I 
51,7 .. 170 34 300 31,30 33 265 56,2 3786,0 I 52,3 .. ! 213 30 316 . 30,55 19 120 ; 56,9 2232,7 I 48,9 

i 248 37 331 24,19 24 630 58,9 

I 
3321,0 51,2 .. I .. 229 35 506 18,49 41400 58,8 5147,0 48,3 

KANADA 
92 8 200 11,75 6 031 55,7 595,0 49,6 
35 20 443 10,90 19;rno 63,0 

USA 109 11445 10,35 17,860 48,3 2697,0 41,6 .. 87 11500 9,81 12 086 50,8 1422,9 44,3 .. 95 26 678 8,73 51 898 54,3 5264 52,8 .. 75 10 413 8,70 3 256 76,0 .. 58 10 097 8,28 11 762 55,9 ! 
1470 49,2 .. 32 3 650 7,23 1 741 648 

I .. 55 7 997 6,00 9 322 46,6 I .. 50 4 600 4,85 3 277 54,2 
' 

344 45,6 .. 57 4 200 4,11 3 036 58,3 334 50,4 .. 36 2 992 3,46 1681 51,7 1916 .. 29 2 601 3,01 1878 57,7 204 .. 24 6702 2,62 6 951 63,7 877 57,9 .. 11 2,33 12 212 74,3 .. 18 2 400 2,30 874 

Arabia Saudyjska 56 11 250 4,70 4 454 57,0 552 44,0 
RPA 38 10 387 3,02 6 649 60,2 790 53,6 
Iran 27 9185 3,01 4116 I 77,0 462 46,2 
Algieria 29 5 411 2,0 1 725 64,0 159 47,0 

Meksyk 22 5 836 4,30 4 131 59,7 418 56,9 
Mekayk 24 6 670 3,70 4 338 63,0 389 55,l 
Brazylia 51 15 568 3,48 6 593 65,0 1108 62,0 
Brazylia 24 4050 2,66 2 348 59,1 188 57,0 
Kolumbia 17 8 200 2,59 2 718 I 59,3 345 62,2 
Argentyna 25 7 973 2,53 3 876 I 56,2 474 56,5 

JRponia 84 9 197 18,0 13 303 721 2037 

I 
Japonia 74 20 405 11,70 23 280 63,6 3267 60,2 
Australia 41 8172 4,45 3 680 67,4 388 65,0 
Indie 45 15 117 4,35 3 386 69,8 324 67,6 
Australia 39 8 272 4,1S 3 480 67,2 368 60,5 
Indonezja 54 4 417 3,26 3 496 56,4 352 48,l 
Filipiny 43 7 896 3,02 1 151 59,0 429 59,0 
Malezja 26 6 672 2,65 2170 68,0 256 64,0 
Tajwan' 20 4 246 2,54 3 666 70,0 519 66,0 
Singapur 28 7 900 2,49 7 863 74,2 985 68,9 
Pakiatan 24 17 776 2,12 3 758 61,2 1365 58,l 
Korea Płd. 44 7 ooo 1,56 5 038 64,4 
Australia 20 13340 1,38 11584 61,2 98S 68,9 
Tajlandia 15 s 096 1,32 3 095 59,9 377 59,6 

I 
•~ W 1977 r. na terenie USA dzialaly r6wnież trzy wielkie przed■icblontwa tran1p0rtu czarterowego, kt6re obe~mow~ owym zuięgiem cały świat 
• Ponadto w tej etrefie działa sze4ciu przewo:!ników lotlllczyeb obaluguj11cych powyżej 1 mln pa1aier6w. S11 to: cipt, 1-Al (lzrael),Gulf-Air (Babrein), MEA Liban, Royal Air-

-Maroc i Tunis-Air 
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POLSKA 

• W zakładach budowy samolotów 
PZL-Mielec został , zbudowany samolot 
przeciwpożarowy nazwany Strażak. Nowy 
samolot powstał jako odmiana produkowa
nego w Mielcu samolotu rolniczego • M-18 
Dromader. Dromader - Strażak przysto
sowany jest przede wszystkim do gaszenia 
pożarów leśnych. Ilość paliwa w zbiorni
kach pozwala na bardzo długie ('1+8 h) 
patrolowanie obszarów leśnych. 

• W zakładach PZL-Mielec w paździer
niku ub. roku został zakończony montaż 

dwóch pierwszych egzemplarzy samolotu 
PZL M-20 Mewa, tj. samolotu Piper Se
neca Il, budowanych w Polsce w oparciu 
o zakupioną licencję. 

• szybowcowe Zakłady w Bielsku-Białej 

w okresie od 1946+1978 r. opracowały 104 
konstrukcje szybowców wraz z ich od
mianami rozwojowymi. 

• . We wrześniu ub. roku został wyeks
portowany 8-tysięczny wielozadaniowy sa
molot An-2, wyprodukowany w zakładach 

PZL-Mielec. z liczby 8000 tysięcy tych 
samolotów 7000 sztuk zakupił Związek Ra
dziecki. 

• Jak doniosła Tryl>Una Ludu został za
warty kontrakt na dostawę dla Stanów 
Zjednoczonych powainej liczby cwiazdo
wych silników PZL-38 o mocy 445 kW 
(600 KM), w które mają być wyposażone 

amerykańskie samoloty rolnicze Thrush 
Commander i Ag-Cat. Silniki PZL-3S pro
dukują zakłady PZL-Rzeszów. 

• Ośrodek Osprzętu Instytutu Lotnictwa 
w ramach prac przy samolotach M-15, 
PZL-106 i śmigłowcu W-3 opracował i za
stosował metody badań modelowych ukła
dów elektronicznych samolotów i śmigłow
ców, pozwalające na sprawdzenie założeń 
i obliczeń konstrukcyjnych przed wykona
niem instalacji na prototypach sprzętu 
latającego. W 1977 r. przekazano do pro
dukcji nowoczesny układ elektroniczny 
zabezpieczeń i regulacji napięcia sieci po
kładowej samolotów. Współpraca z zakła
dami Unimor i Radmor doprowadziła do 
powstania prototypów 1 produkcji nowo
czesnego radiokompasu i samolotowo-szy
bowcowej radiostacji UKF. W 197'1 r. ukoń
czono konstrukcję palhyomierza dla śmig
łowca W-3 reprezentującą współczesny po
Ziom światowy. Produkcję tych paliwo
mierzy podjęły zakłady ZSM MERA. Mia
rą osiągnięć Instytutu Lotnictwa w tej 
dziedzinie Jest mijająca pięciolatka, w któ
rej opracowano 28 konstrukcji urządzeń 
pokładowych i unikalnych stoisk, z czego 
11 już weszło do produkcji seryjnej i użyt
kowania, O jest w stadium uruchamiania 
produkcji, a 7 na etapie prac przygoto
wawczych do rozpoczęcia produkcji seryj
nej. 

• Zakłady silnikowe PZL-Rzeszów wpro
wadziły do swej praktyki ciekawą ini
cjatywę organizacyjną, powołując SO-oso
bowy zespól konsultacyjny, wybierany 
przez całą załogę, którego zadaniem jest 
zapewniente przepływu informacji pomię
dzy kierownictwem Zakładu a załogą z 
jednej strony a zbieraniem wniosków 
wysuwanych przez załogę z drugiej stro
ny. Praca zespołu jest szczególnie owocna, 
gdy kierownictwo stoi wobec konieczności 

powzięcia decyzji w sprawie jakiegoś po
ważnego problemu. W tych przypadkach 
członkowie zespołu zbierają na swoich 
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wydziałach produkcyjnych opinię załóg 

dotyczącą tego problemu. Dzięki takiemu 
postępowaniu kierownictwo ma rzetelne 
informacje, które wykorzystuje przy po
dejmowaniu decyzji, załoga zaś jest po
wiadamiana o zamierzeniach kierowni
ctwa i bierze udział we współdecydowaniu. 
W rozmowach indywidualnych członków 

zespołu konsultacyjnego z pracownikami 
wzięło udział 8000 osób z załogi liczącej 
13 ooo zatrudnionych. Zebrano bardzo po
ważny kapitał wniosków dotyczących pro
dukcji i niedomagań organizacyjnych. Wie
le z nich już jest wdrożonych, inne znaj
dują się jeszcze na etapie opracowywania. 
Akcja ta, która przyniosła pozytywne re
zultaty, będzie kontynuowana przez naj
bliższe lata. 

• Na Kubie prowadzone są próby eks
ploatacyjne samolotu rblniczego PZL-106 
Kruk w warunkach wilgotnego tropiku 
(są to kolejne próby po uzyskaniu pozy
tywnych rezultatów w suchym tropiku w 
Egipcie i Sudanie). Próby, które rozpo
częto w czerwcu ub. roku dały dobre wy
niki. W ciągu 2 miesięcy samolot wylatał 
180 h i nie miał ani jednego przestoju 
ze względów technicznych. Do jesieni 
1978 r. przeprowadzono próby ze środkami 
opryskującymi. Na Kruku zostali prze
szkoleni piloci kubańscy, którzy Już prze
prowadzali prace agro na samolotach An-2 
i Thrush Commander. Według opinll pi
lotów kubańskich na Kruku uzyskano 
znacznie lepsze wyniki eksploatacyjne, 
m.in. wykazał on lepszy współczynnik 
równomierności rozkładu kropel oraz więk
szą szerolrnść smugi opryskiwania (40 m). 
Ponadto właściwości lotne samolotu przy 
małych prędkościach są zdecydowanie lep
sze a straty - krótsze. Piloci k0ubańscy 
stwierdzili również lepszą widoczność prze
szkód terenowych w lotach nad ziemią. 
wentylację kabiny w tamtejszych warun
kach klimatycznych (średnio +40°C oraz 
wilgotność względn,i powyżej 90°) uznano 
za bardzo dobrą. Państwowa komisja ku
bańska stwierdziła, iż Kruk spełnia wa
runki wymagane przez Kubę . W ostatnich 
miesiącach ub. roku jeszcze trwały bada
nia samolotu w odmianie opylającej. 

• Polskie §miglowce Mi-2 wezmą udział 
w 2 ekspedycjach antarktycznych organi
zowanych przez Polską Akademię Nauk. 

W listopadzie 1978 r. statek Kapitan Gar
nuszewsld, odwożąc kolejną zmianę pol· 
skich naukowców na Antarktydę, do pol
skiej bazy naukowej im. Arctowskiego -
zabrał na pokład 2 śmigłowce Mi-2. Smig
łowce te, przystosowane do pracy w wa
runkach zimna będą wypełniały zadania 
trnnsportowe i badawcze, m.in. będą one 
wykonywały zdjęcia czarno-białe, koloro
we i w podczerwieni. 2 kolejne śmigłow
ce Mi-2 zostały załadowane na statek Za
wichost, którym na wschodnie Wybrzeże 
Antarktydy do stacji im. Dobrowolskiego 
udaje się grupa 15 polskich uczonych. 
Smigłowce te będą wypełniały podobne 
zadania. · Równocześnie na zlecenie Woj
skowego Instytutu Medycyny Lotniczej w 
czasie pracy wymienionych zespołów na 
Antarktydzie po raz pierwszy zostaną tam 
przeprowadzone doświadczenia z zakresu 
fizjologii lotników zatrudnionych w wa
runkach polarnych. 

• Po raz pierwszy w . historii polskiego 
lotnictwa komunikacyjnego przy pulpicie 
nawigatora samolotu Polskich Linii Lotni· 
czych LOT zasiadła kobieta. Jest to p. Ka
tarzyna Radzio, która w czasie swej 17-let
niej pracy w PLL LOT, na stanowiskach 
stewardesy oraz instruktorki wylatała 

8000 h . Pani Radzio, po ukończeniu z do
skonałym wynikiem kursu dla nawigato
rów, 10 listopada ub. roku poprowadziła 

samolot LOT-u do Budapesztu. 

• Dnia 17 listopada ub. roku na Wydzia
le Mechanicznym, Energetyki i Lotnictwa 
Politechniki Warszawskiej odbyła się obro· 
na pracy doktorskiej mgr inż. Janusza 
Narkiewicza na temat Stateczność. ruchu 
łopat wi.rntka nośnego śmtglowca w locie 
ustalonym. Promotorem był doc. dr inż. 
W. Lucjanek. 

• Kolejny sukces odnieśli polscy spor• 
towi piloci samolotowi na samolotach 
PZL-104 Wilga na Międzynarodowych _Mi
strzostwach Lotniczych w Austrii i Nie
mieckiej Republice Demokratycznej. W 
Austrii polscy piloci zajęli następujące 

miejsca: pilot E. Popiołek - I miejsce 1 
medal złoty, pilot K. Lenartowicz - Il 
miejsce i medal srebrny, a na piątym 

miejscu uplasował się trzeci członek pol
skiej ekipy - pilot w. Swiadek. Na Mi
strzostwach w Niemieckiej Republice De
mokratycznej załoga J. Robaczewski i A. 
Korzeniewski zdobyła srebrny medal. 
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FRANCJA 

• Lotnictwo francuskie jako priorytetowe 
zadanie dla przemysłu uznało opracowanie 
projektu samolotu do szkolenia podstawo
wego. Oznaczenie projektu: Epsilon. Samo
lot Epsilon ma być napędzany przez tłoko

wy silnik o mocy ok. 230 kW, a jego masa 
nie powinna przekraczać 1200· kg, czas lo
tu - ok. 3 h. Samolot powinien być w 
pełni akrobacyjny. Koncepcja budowy ta
kiego samolotu wynika z dążenia szkole
niowców francusl,iego lotnictwa wojskowe
go do skrócenia czasu szkolenia na odrzu
towych samolotach Fouga-Magister o 20 go
dzin (z 70 do 50 h), aby w ten sposób prze
dłużyć okres eksploatacji wysłużonych Ma
gistrów. Czas szkolenia na Epsllonie ma wy
nosić 20 h . 

• Francuski producent lekkich samolotów 
SOCATA, filla koncernu AerospaUale, roz
poczęła seryjną produkcję samolotu TB-10, 
którego oblot odbył się w 1977 r. Jest to 
lekki samolot turystyczny dla 3 pasażerów 
i pilota. Będzie on produkowany w dwu 
odmianach: z silnikiem o mocy 125 i 154 
kW. Istnieje możliwość późniejszego prze
.kształcenia TB-10 w nowy 'francuski woj
skowy samolot szkolny po wyposażeniu go 
w silnik o mocy ok. 230 kW. 

• Firma Aerospatiale sprzedała w 1977 r. 
326 śmigłowców 60 kontrahentom z 34 kra
jów. Jest to drugi najlepszy wynik Aero
spatiale, gdyż po relcordowym 1974 r., kiedy 
firma sprzedała 536 śmigłowców, nastąpiły 

lata recesji i sprzedaży po 200-250 szt. rocz
nie. W 1977 r . sprzedaż objęła następujące 

śmigłowce: 96 Puma i 230 lekkich śmigłow
ców Alouette III, Lama, Gazelle, Dauphin. 
Najlepiej rozwijała się sprzedaż najnow
szych śmigłowców Ecureuil (AStar) 171 
sztuk, z czego 132 szt. w USA. 

• Lotnictwo wojskowe Hiszpanli zakupi
ło we Francji 48 dodatkowych samolotów 
myśliwsko-bombowych Mirage F-1 za ok. 
900 mln dol. W cenie zawarte są również 

koszty części zamiennych 1 wyposażenia na
ziemnego. Dostawa samolotów do 1982 r. 
Wraz z poprzednio zamówionymi F-1, Hisz
pania będzie dysponowała za 4 lata 62 sa
molotami Mirage F-1. 

JAPONIA 

• Szwajcarska firma Pilatus odstąpiła 
swoje prawa do produkcji szybowca B-4 
japońskiemu przedsiębiorstwu Nippi/Japan 
Aircraft Manufacturing wraz z pełnym o
przyrządowaniem hal produkcyjnych. O
przyrządowanie zostanie przetransportowa
ne do Japonii . Dotychczas Pllatus sprzedał 
łącznie 320 szybowców, z czego 70 szt. w 
1977 r. Przyczyną sprzedaży wydziału szy
bowcowego była pilna potrzeba wygospo
darowania powierzchni produkcyjnej z u
wagi na duże zapotrzebowanie na wojsko
wy turbinowy samolot szkolny zgłaszane 

przez wielu odbiorców (PC-7 Turbo-Tral
ner). Równocześnie nabiera tempa produk
cja samolotów Turbo-Porter (2-3 szt. mie
sięcznie). Pierwsze B-4 produkcji japoń

skiej zejdą z linii montażowej w 19'79 r. 
• Próby w locie nowego japońskiego sa

molotu szkolnego T-3, napędzanego przez 
turbinowy silnik śmigłowy, dobiegły ko6-
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ca. We wrześniu ub. roku pierwsze T-3 
zostały przekazane wojskowym szkołom pi
lotażu. 

USA 

• Grumman American Aviation co.rp. po
dała wstępne dane dotyczące rolniczego sa
molotu G-164D Ag-Cat D. Jest on rozwinię
ciem odmiany C samolotu Ag-Cat. Ag-Cat 
D wyposażony Jest w silnik turbośmigłowy 
PT-6A o mocy 515 kW, który zastąpll gwiaz
dowy silnik tłokowy Pratt Whitney R-1340. 
Pojemność zbiorników chemikaliów wynosi 
w odmianie D-1893 1. Prędkość robocza sa
molotu: 193-225 km/h, a prędkość przeloto
wa 245 km/h. Firma podaje również, iż wy
dajność godzinowa wzrośnie w Ag-Cat D o 
25'/o w porównaniu z wydajnością uzyski" 
waną przez Ag-Cat C. Pierwsze dostawy 
mają nastąpić w grudniu br., a cena jego 
przekroczy 185 tys. dol. bez aparatury agro. 
Równocześnie oferuje się Ag-Cat B i C z 
turbinowym napędem śmigłowym. Koszt 
wymiany silników i adaptacja do nich pła
towca wynosi 100 tys. dol. 

• Przekształcone przez firmę Frakes sa
moloty Ag-Cat są wyposażone w silniki 
PT-6A o mocy na wale 570 kW dławionej 

do 410 kW. Zastosowanie w tych samolotach 
silników turbośmigłowych pozwala na 
zwiększenie ciężaru użytecznego o 35'/,. 

• Firma Enstrom, która do 1978 r. dostar
czyła klientom 500 lekkich tłokowych śmi

głowców zapowiedziała wypuszczenie na ry• 
nek trzech śmigłowców o kadłubie wydlu
:tonym o 100 cm w porównaniu z podstawo·• 
wym typem 280C Shark. Oznaczenie nowych 
odmian: ·. Hawk, Eagle I Condor. Najmniej
szy z nich 280 1 - Hawk n\~dzany silni
klem z doładowaniem Lycoming o mocy 155 
kW ma masę startową 1043 kg, zasięg 400 
km przy prędkości 160 km/h i zużyciu pa
liwa 53 1 na 1 ha. Cena z wyposażeniem 

standardowym: 125 tys. dol. Kolejny śmi
głowiec tej rodziny to 480 Eagle dla pięciu 
pasażerów napędzany silnikiem turbośmi

głowcowym Allison 250--C20B o mocy dła

wionej do 210 kW. Prędkość przelotowa 
śmigłowca wynosi 175 km/h. Pierwsze dosta
wy w końcu 1979 r. Cena: 165 tys. dol. Trze
ci śmigłowiec to sześciomiejscowy 600 con
d or z dwoma_ turbinowymi silnikami Alii
son 250-C-20B. Condor ma uzyskać certyfi
kat w 1980 r. Jego cena ma wynos~ 250 tys. 
dol., jest ona porównywalna z ceną jedno
silnikowego śmigłowca Bell Jet Ranger. Naj
tańszym obecnie śmigłowcem napędzanym 

2 turbinowymi silnilrnml Jest Boelkow 
Bo-105, ale kosztuje on 650 tys. dol. Według 
opinii firmy Enstrom kształtuje się poważ

ny popyt na lekkie i tanie śmigłowce z na
pędem turbinowym. 

• Boeing rozpoczyna seryjną produkcję 

nowego samolotu pasażerskiego B-767. Przy
stąpienie do tych prac umożliwiło firmie z 
Seattle zamówienie, złożone przez najwięk
szego amerykańskiego przew?źnika po
wietrznego United Airlines, na dostawę 30 
szt. B-767, wartość kontraktu 1,2 mld dol. 
(równocześnie United Airlines zamówiło dal
sze 30 szt„ pasażerskich B-727). Te dwa za
mówienia świadczą o potencjale UA. B-767 
przeznaczony jest dla transportu 197 pasa
żerów i ma być napędzany przez dwa sil
niki Pratt - Whitney JT-9D-7R o ciągu po 
19 900 llaN. Istnieje możliwość udziału włos
sldego producenta samolotów Acritalia w 
pracach nad B-767. Boeing może wyposażać 

~ZE ŚWIATA 

swe B-767 również w silniki General Elec
tric CF6 lub Rolls Royce RB-211 zgodnie z 
życzeniami importera. 

• 11 krajów ma na uzbrojeniu lotnictwa 
wojskowego myśliwsko-bombowe samoloty 
Phantom. Me Donnell Douglas wyproduko
wał do lipca 1978 r. 5000 szt. różnych od
mian Phantomów. Wartość sprzedanych 
Phantomów wynosi 20 mld dolarów. Użyt
kownicy Phantomów: USA - 4044 szt., Iran 
- 225, Izrael - 98, Korea Płd. - 55, Austra
lia - 24, RFN - 273, Japonia - 154, Hisz
pania - 36, Grecja - 64, Turcja - 40, W. 
Brytania - 170. 

ZSRR 

• Kolektyw Biura Konstrukcyjnego pod
ległego dwukrotnemu Bohaterowi Pracy 
Socjalistycznej A. Jankowlewowi opraco
wał nowy dwumiejscowy samolot szkolny 
'Jak-52. Samolot ten, który w ramach po
działu zadań krajów, członków RWPG, bę• 
dzie produkowany przez Socjalistyczną Be· 
publikę Rumunii, już wkrótce wejdzie na 
wyposażenie radzieckich szkól pilotażu. 

Taktycmo-techniczne charakterystyki Ja
ka-52 zostały ustalone przy współpracy 

pilotów sportowych. Jak-52 Jest dalszym 
rozwinięciem samolotu Jak-50, którego 
konstrukcj,e były opracowywane z myślą o 
jego następcy - szkolnej maszynie dla 
potrzeb szkól pilotażu. Pomijając, iż Jak-52 
będzie wyposażony w nowy zestaw przy
rządów nawigacyjnych i radioelektronicz
nych, odróżnia się on od swego poprzed
nika przede wszystkim znacznie wyższym 
stosunkiem mocy w kW do masy samolo
tu. Wyższy stosunek został osiągnięty dzię
ki zainstalowaniu silnika o większej mocy 
i obnU:eniu masy konstrukcji. Stosunek ten 
wynosi 4,5 kg masy na 1 kW. Należy przy
puszczać, iż Jak-52 będzie produkowany 
masowo, z uwagi na szeroką sieć szkół 

lotniczych w ZSRR. 

OGÓLNE 
• Według prognozy IATA wzrost prze

wozów pasażerskich ma wynosić średnio 

po 8,2¼ w stosunku rocznym w okresie 
1978+1983 r. Najprędzej ma się rozwijać 

ruch pasażerski na Uniach łączących Euro
pę z Bliskim Wschodem i ma wynieść po 
14,8'/• rocznie. 

• IATA podała dane statystyczne doty
czące przewozów lotniczych w krajach za
chodnich: w 1977 r. ilość wykonanych to
nokilometrów wzrosła o 8,40/o zgodnie z 
przewidywaniami z 1975 r.; liczba przewie
zionych pasażerów wyniosła 514 mln osób, 
tj. o 8,2°/, więcej niż w poprzednim roku. 
Wska~nik średniego zapełnienia samolotów 
wyniósł 58,9 (53,5 w 1976 r.). 

• W 1977 r. 7,4 mln obywateli Stanów 
Zjednoczonych przeleciało Atlantyk i 4,5 
mln obywateli innych krajów. Ameryka
_nie wydatkowali na przeloty transatlanty
ckie 4,1 mld dol. 

• Coraz więcej · kradzieźy prywatnych sa
molotów w USA. W 1977 r. ukradziono 100 
samolotów (86 w 1976 r.), w tym 76 jedno
silnikowych I 24 dwusilnikowe. Najwięk

szym powodzeniem u złodziei cieszą się sa
moloty Cessna 210, najbardziej złodziejskim 
stanem jest Kalifornia (31 ukradzionych 
maszyn). Ponadto l,witnie kradzież awio
niki lotniczej. W 1977 r. okradziono 3'17 sa
molotów a tylko 312 w poprzednim roku. 

5 



PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTW A 

-Zadania i przyszłość 
szturmowych odmian samolotów szkolno-treningowych (IV) 

W artykule przedstawiono zarys rozwoju samolotu Alpha
-Jet od koncepcji do początku produkcji seryjnej, przygo
towanie zaplecza technicznego i oprzyrządowania dla reali
zacji programu Alpha-Jet, koszty produkcji oraz cenę jed
nostkową samolotu i prognozę eksportu samolotów tej 
klasy. 

Alpha-Jet pierwszy samolot nowej generacji. Od koncepcji 
do prototypu 

Przed kilkunastu laty sztab lotnictwa wojskowego RFN 
otrzymał zadanie opracowania poddźwiękowego samolotu 
treningowego i jego odmiany szturmowej. Podstawowym 
powodem tego zlecenia były następujące prz,esłanki: 

-- poważnym zmianom uległy wymogi dotyczące trenin
gu pilotów wojskowych; zadośćuczynić tym wymogom już 
nie mogły amerykańskie samoloty T-37 i T-38, na których 
zachodnioniemieccy piloci szkolili się w bazach lotniczych 
na terenie Stanów Zjednoczonych. Wymienione samoloty, 
są już zresztą przestarzałe i dobiegają kresu przewidzianej 
żywotności eksploatacyjnej; 

- nowy samolot miał być samolotem uniwersalnym 
i miał być użytkowany tak dla treningu zaawansowanego, 
jak i wstępnego szkolenia w lotach operacyjnych, dzięki 
czemu można byłoby zmniejszyć liczbę samolotów prze
znaczonych dla poszczególnych etapów szkolenia; 

- względy natury ekonomicznej wymagały, wobec gwał
townego wzrostu kosztów treningu i szkolenia operatyw
nego, aby nowy samolot treningowy mógł wypełniać za
równo zadania przewidziane dla treningu jak i dla bli
skiego wsparcia, po względnie niewielkim przekształceniu, 
albo też, aby taki samolot był budowany równocześnie w 
obu odmianach, przy czym gros elementów konstrukcji 
powinno było być identyczne (według amerykańskiego 
określenia typ „dwa samoloty w jednym"). 

W tym czasie francuskie lotnictwo wojskowe również 
zgłosiło zapotrzebowanie na poddźwiękowy odrzutowy sa
molot treningowy. L'Armee de l'Air kierowała się prawie 
identycznymi przesłankami jak i sztabowcy z Luftwaffe: 
francuskie lekkie samoloty treningowe Fouga Magister już 
się zestarzały i nie były produkowane; podobnie przed
stawiała się sprawa z kolejnymi typami samolotów, na 
których szkolili się francuscy piloci wojskowi: amerykań
skim T-33 i francuskim Mystere IV .• 

W omawianym okresie nastąpiło poważne zacieśnienie 
stosunków pomiędzy francuskim i zachodnioniemieckim 
przemysłem lotniczym, które kooperowały ze sobą przy 
produkcji samolotów Transall i Atlantic oraz rozpoczynały 
współpracę przy projektowaniu aerobusu A-300-B. 

W związku z powyższym władze wojskowe Francji 
i RFN zdecydowały, aby oba państwa wspólnie podjęły 
się realizacji programu nowego poddźwiękowego odrzuto-

Rys. 1. Samolot Alpha•Jet w locie. Treningowa odmiana fran
cuska 
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wego samolotu treningowego i na żądanie RFN jego od
miany bojowej w celu rozłożenia kosztów prad rozwojo
wych, przygotowania produkcji i budowy samolotów w 
dłuższej serii. 

W 1968 r. francuskie i zachodnioniemieckie ministerstwa 
obrony narodowej ogłosiły konkurs na opracowanie kon
cepcji roboczej (zgodnej z postulatami dysponentów) nowe
go odrzutowego samolotu treningowego, który miał służyć 
do szkolenia pilotów wojskowych obu partnerów aż do 
końca bieżącego stulecia. ,Do konkursu stanęły obie fran
cusko-zachodnioniemieckie firmy Dassault/Breguet -
Dorr:-ier (projekt ~lpha-Jet TA-501) i MBB - Aerospatiale 
(proJekt Eurotramer E-650) oraz zachodnioniemieckie 
przedsiębiorstwo (samodzielnie) Vereingte Flugtechnische 
Werke (projekt T-291) [l]. 

Po przeprowadzeniu wstępnej analizy przedstawiciele 
rząd?w . RFN i Francji polecili wygrywającej spółce koope
racyJI:eJ Dassault/Breguet-Dornier dopracować koncepcję 
zaproJekto:'Yanego sa~olotu w obu odmianach: treningowej 
~la FrancJ1 oraz trenmgowo-bojowej dla RFN. Nowy pro
Jekt z?stał przedłożony w lutym 1971 r. W rok później 
nastąpiło podpisanie międzynarodowej umowy w sprawie 
koprodukcji samolotów Alpha-Jet. Jednym z podstawo
wych .:Varunków umowy z firmami było użycie w kon
strukcJ1 płatowca maksymalnej liczby identycznych ele
mentów i zespołów (postulat ten został wykonany). W rok 
po podpisaniu umowy (maj 1972 r.) został zakończony 
I etap prac rozwojowych. Oblot prototypu Ol nastąpił już 
26 października 1973 r., prototypu 02 - 9 stycznia 1974 r., 
prot?typu 03 - 6 maja, a prototypu 04 - 11 października 
tegoz roku. Należy podkreślić, iż obloty wszystkich pro
totypów zn~cznie wyprzedziły harmonogram przewidziany 
w kontrakcie zawartym przez przedstawicieli rządów z ko
operującymi firmami. 28 października 1974 r. uchwała obu 
rządów zleciła podjęcie seryjnej produkcji samolotów 
Alpha-Jet. Firmy Dassault/Breguet i Dornier do produkcji 
przystąpiły jednak dopiero w 22 miesiące później wystą
piły bowiem rozbieżności pomiędzy francuskimi a' zachod
nioniemieckimi zleceniodawcami w poglądach na wyposa
żenie bojowej odmiany Alpha-Jet: Niemcy zażądali znacz
nie bogatszego zestawu uzbrojenia i osprzętu. Ponadto 
Francuzi (trzeci największy eksporter broni w świecie) za
mierzali rozszerzyć sprzedaż Alpha-Jet za granicą, czerni.i 
sprzeciwili się Niemcy, motywując swoje stanowisko fak
tem, iż RFN ma ustawowe ograniczenie eksportu uzbro
jenia [2, 3J. Z tych dwu powodów pierwszy seryjny samo
lot (odmiana francuska) odbył oblot 4 listopada 1977 r., 
a odmiana zachodnioniemiecka (bojowa) dopiero w,, kwiet
niu 1978 r. Na marginesie trzeba jeszcze dodać, iż konku
rent francusko-zachodnioniemieckiego Alpha-Jet, tj. bry
tyjski samolot Hawker-Siddeley Hawk, chociaż dopiero w 
rok po oblocie prototypu Ol Alpha-Jet miał swój pierwszy 
fot, wszedł do seryjnej produkcji o rok wcześniej. Miało 
to, rzecz jasna, reperkusje na międzynarodowym rynku 
tego sprzętu. 

Założenie konstrukcyjne samolotu 

Wymogi sztabów wojsk lotniczych Francji i RFN doty-
czące konstrukcji nowego samolotu były następujące: 

- n~jdalej posunięta prostota konstrukcji, 
- mezawodność konstrukcji i zespołów napędowych 
- dobre właściwości lotne i aerodynamiczne ' 
- duży udźwig użyteczny [4]. ' 
Wydaje się, iż twórcy Alpha-Jet zadośćuczynili stawia

nym im.wymaganiom. Rozwiązania konstrukcyjne samolo
tu :::ą w pełni nowoczesne, ale sprawdzone i wypróbowane 
na mnycł; samolotach, np.: na prototypie pionowzlotu fir
my D<;>rmer DO ~1 VTOL. Konstrukcja Alpha-Jet jest w 
zasadzi~ konwencJonalna, zwarta, mocna i łatwa do kon
ser:V~cJ1. Materiały użyte. na bu?owę płatowca są prze
v..:azme standardowe. Wybierano Je, mając przede wszyst
kim na względzie ich odporność na korozję. Przeważają 
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stopy aluminium, niewiele jest elementów stalowych, kom
pozyty z włókien szklanych i węglowych użyto tylko w 
sporadycznych przypadkach, jak np. w konstrukcji hamul
ców aerodynamicznych. Samolot ma stos·unkowo niewielką 
masę własną w porównaniu z udźwigiem użytecznym (w 
przybliżeniu stosunek ten kształtuje się jak 1 : 1). Wbrew 
wynikom uzyskanym z doświadczeń wielu konstruktorów, 
iż masa obliczeniowa jest co najmniej o 100/o wyższa od 
masy własnej seryjnego samolotu, to w przypadku Alpha
-Jet masa seryjnego egzemplarza jest niższa od oblicze
niowej o 100 kg. Samolot ma wysoki współczynnik obcią
żenia dopuszczalnego +12 g-6,4 g, a gwarantowany okres 
eksploatacji ma wynosić 10 OOO h. . 

Za całokształt prac nad konstrukcją Alpha-Jet odpo
wiada firma prowadząca - Dassault-Breguet. Elementy, 
które ma produkować firma Dornier zostały opracowane 
przez jej biuro konstrukcyjne przy współpracy Dassault
-Breguet. 

Przygotowanie produkcji 

Kooperujące firmy sporządziły 15 tys. rysunków potrzeb
nych dla realizacji programu Alpha-Jet. Budowa płatowca 
wymaga 160 tys. odrębnych czynności opisanych na 8 tys. 
stron maszynopisu. Na 8 czynności przy seryjnym płatow
cu potrzeba 1 roboczogodzinę, a więc pracochłonność phy 
produkcji jednego płatowca wynosi około 20 tys. roboczo
godzin. To teoretyczne wyliczenie nie zostało jeszcze 
sprawdzone merytorycznie, gdyż do końca 1978 r. zbudo
wano tylko 19 samolotów. Jest to zbyt mała liczba, aby 
mogła służyć za podstawę do planowania pracochłonności 
na przyszłość. Ponadto wiadomo, iż w miarę rozwoju 
produkcji pracochłonność zmniejsza się. Można zatem wy
sunąć wniosek, iż po wyprodukowaniu większej liczby pła
towców pracochłonność powinna zmaleć. W jakim stop
niu - wykaże to niedaleka przyszłość. Ponieważ cena jaką 
płacą zamawiający jest stała, producenci wobec istnieją
cego zjawiska inflacji muszą uzyskiwać najniższy stosu
nek kosztów wytwarzania, aby uzyskać efekt ekonomiczny. 
Z tego też właśnie powodu konieczne było w produkcji 
Alpha-Jet, samolotu o względnie prostej i konwencjonal
nej konstrukcji, zastosować nowoczesną, zintegrowaną i w 
najwyższym stopniu zautomatyzowaną metodę wytwarzania, 
wykorzystując obrabiarki sterowane numerycznie. Jeszcze 
na etapie wstępnych prac rozwojowych nad prototypami, 
kooperujące firmy opracowały technologię produkcji, uno
wocześniły oprzyrządowanie i zamówiły nowe obrabiarki. 
Ze źródeł dotyczących udziału Dorniera w przygotowaniu 
produkcji seryjnej zaczerpnęliśmy następujące dane staty
styczne (Dornier miał zlecone wytwarzanie 4500 elemen
tów i zespołów). Dla wykonania tego zadania przygotował 
on 6500 narzędzi i przyrządów montażowych, w tym 
1800 szt. tylko dla produkcji tylnej części kadłuba. Dla 
produkcji 400 najbardziej złożonych podzespołów i ele
mentów konstrukcji sporządzono i zweryfikowano 2000 pro
gramów dla obrabiarek sterowanych .numerycznie. Łączna 
długość wszystkich arkuszy z programami, ułożonych je
den za drugim wynosi 500 km. 

Produkcja samolotu Alpha-Jet jest bardzo materiało
chłonna. W przypadku Dorniera przedstawia się ona na
stępująco: 

- na 900 kg elementów w tym odlewów, odkuwek 
i części standardowych firma zużyć musi 1400 kg cienkich 
i 5500 kg grubych blach, 

- 7000 kg surowca na gotowe elementy, które po obrób
ce mechanicznej mają masę 700 kg, co oznacza 900/o od
padów wyjściowego materiału [5]. 

W latach 1975 i 1976 nakłady Dorniera na nowe oprzy
rządowania wyniosły 15 mln dol. Z tej sumy znaczna 
część została wydatkowana na zespoły obrabiarek stero
wanych numerycznie i urządzenia dla wytwarzania mate
riałów zespolonych. Do produkcji elementów dla Alpha-Jet 
Dornier przeznaczył 23 najnowocześniejsze obrabiarki ste
rowane numerycznie. Dla przykładu można wymienić obra
biarkę FPA 2000 firmy Droop and Rein, na której można 
równocześnie i automatycznie obrabiać 3 komplety pła
towców lub zespołów do nich. 

Na pierwszym etapie (przewidzianym na początek lat 
osiemdziesiątych) przy produkcji obu odmian samolotów 
Alpha-Jet we Francji, RFN i Belgii, które odpowiednio 
zamówiły 200, 200 i 33 szt. zatrudnionych ma być ok•. 
9000 pracowników, średnie miesięczne tempo - po około 
12 szt. lub znacznie więcej w przypadku napływu zamó
wień eksportowych [6]. 

W 1979 r. a więc w pierwszym roku właściwego rozwo
ju produkcji ma być montowane po 10+ 11 samolotów 
rocznie, w tym po 3+4 sztuki dla Francji, 5+6 sztuk dla 
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RFN i po 2 sztuki dla Belgii. Dysproporcja dostaw dla 
Francji i RFN, chociaż zamówiły one jednakowe liczby 
samolotów, wynika z faktu, iż RFN dąży do przezbrojenia 
do 1982 r. swych eskadr lekkich samolotów myśliwsko
-bombowych (dotychczas na uzbrojeniu znajdują się wło
skie G-91). W tym tet czasie RFN zamierza wyposażyć 
swoje eskadry w 176 Alpha-Jet. Natomiast Francja, znaj
dująca się w gorszej sytuacji finansowej niż RFN, roz
ciąga dostawy Alpha-Jet na dłuższy okres, dlatego też 
i tempo dostaw w porównaniu z RFN jest wolniejsze: 
l'Armee de l'Air ma otrzymać swoje 200 sztuk na prze
łomie lat 1985+1986. Planowane zadania dla obu produ
centów przewidują dostawę 219 samolotów Alpha-Jet do 
końca 1980 r. Wydaje się, iż liczba ta zostanie przekroczona 
z uwagi na rozwijający się eksport tych maszyn (o czym 
niżej w podrozdziale o eksporcie) [7]. Produkcja odbywa 
się w obu krajach równolegle, w zasadzie wg udziału 
wartościowego 50 : 50. Zakres prac każdego z kooperantów 
jest ściśle ustalony, każdy z nich wykonuje odmienne ele
menty i zespoły konstrukcji płatowca. Natomiast każda 
z firm prowadzi samodzielnie montaż końcowy. 

W RFN firma Dornier odpowiada za produkcję i termi
nową dostawę tylnej części kadłuba, płata i usterzenia. 
Belgijskie przedsiębiorstwa SABCA i Fairey w Gossellies -
za klapy, pozostałe elementy produkuje francuska firma 
Dassault-Breguet Aviation [8]. Francuskie przedsiębiorstwo 
jest największe (ok. 15 OOO pracowników) i dysponuje naj
bogatszym zapleczem produkcyjnym, gdyż oprócz filii WY· 
twarzających sprzęt elektroniczny, praktycznie reprezen
tuje monokulturę produkcyjną, ograniczoną tylko do sa
molotów. Natomiast u Dorniera, którego działalność tylko 
w połowie poświęcona jest pracy nad sprzętem latającym, 
powstała konieczność uzupełniania parku maszynowego. 
Chcąc uniknąć zbyt wielkich nakładów na ten cel, Dorn!er 
w szerokim stopniu zastosował system poddostaw, zlecaJąc 
produkcję przyznanych mu do wytwarzania elementów 
innym przedsiębiorstwom krajowego przemysłu lotniczego. 

Koszty 

W 1975 r., tj. w czasie podpisania kontraktu na seryjną 
produkcję samolotów Alpha-Jet, komisja budżetowa par
lamentu RFN zatwierdziła cenę za 1 sztukę bojowej od
miany samolotu wynoszącą 10,9 mln DM - marek za
chodnioniemieckich (ok. 4,7 mln dol.). W cenę tę były 
wliczone nakłady na: przygotowanie produkcji seryjnej, 
koszty płatowca wraz z zespołami napędowymi i awioniką, 
ewentualne poprawki i udoskonalenia, wreszcie opakowa
nia i transport. Z uwagi na wzrost stopy inflacji w la
tach 1975+1976, w 1977 r. została ustalona cena jednostko
wa za Alpha-Jet: 13 mln DM (7,5 mln dol.; znacznie wyż
sza cena w dolarach wynika z szybszego spadku wartości 
tej waluty w porównaniu z marką zachodnią). Cena ta 
obowiązuje do dnia dzisiejszego. Podobnie wzrosły koszty 
zaplecza technicznego koniecznego dla eksploatacji samo
lotów Alpha-Jet, tj.: koszty obsługi naziemnej, części za
miennych, aparatury badawczej i kontrolno-pomiar?wej, 
wyposażenia dla szkolenia, symulatorów lotu i pelneJ do
kumentacji. Koszty te od 1975 r. do 1978 r. wzrosły 
z 16,4 mln DM do 19,5 mln DM. W ten sposób realizacia 
programu 176 sztuk bojowej odmiany Alpha-Jet będzie 
kosztowała zamiast planowanych 2891 mln DM z 1975 r., 
3412 mln DM wg ustaleń z 1977 r. Należy przypuszczać, 
iż ze względu na dalszą inflację również i. te koszty będą 
ponownie zweryfikowane. 

Wzrost kosztów programu Alpha-Jet spowodował, iż za
żądano od producenta wymiany niektórych elementów 
wyposażenia opracowanego specjalnie dla nowego samo-

Rys. 2. Alternatywne uzbrojenie zachodnlonlemlecklej odmiany 
bojowej samolotu A],pha-Jet (fot.: J . .Fal4ckt) 



lotu na tańsze, albo też przystosowanie istniejącego wypo
sażenia dla tej maszyny. Wiele takich elementów zostało 
przejęte z samolotów F-104 Starfighter i G-91 jak np. 
podwójne zmniejszenie uzbrojenia czy urządzenia rozpo
znawcze „swój-wróg" a nawet radarowy wysokościomierz. 
Zaczęto kupować również niektóre części pochodzące z za
granicznych samolotów. Przykładowo wiatrochron z samo
lotu szturmowego Stanów Zjednoczonych A-10. Aby unik
nąć produkcji nowych zespołów, przygotowany już do wy
twarzania zasobnik dla aparatów fotograficznych zastąpio
no przebudowanym zbiornikiem paliwa. Jednocześnie pod
jęto akcję obniżania dostawcom cen ustalonych w kontrak
tach [9]. Koszt francuskiej odmiany treningowej samolotu 
Alpha-Jet wg nieoficjalnych danych ma wynosić 33 mln 
franków (ok. 6,5 mln dol. wg parytetu z 1978 r.). W kosz
cie tym zawarte są te same pozycje jakie wyżej podali
śmy, zgodnie z kalkulacją opracowaną w RFN. Z tego po
wod•u nie znany jest koszt jednostkowy samego samolotu. 

Prognoza rozwoju eksportu Alpha-Jeł 

Kooperujące firmy Dassault/Breguet-Dornier przewidu
ją, iż zapotrzeiJowanie krajów zachodnich na odrzutowe 
samoloty treningowo-bojowe do połowy lat dziewięćdzie
siątych wyniesie ok. 7000 maszyn (British Aerospace, pro
ducent treningowo-bojowych samolotów Hawk ocenia tyl
ko na 6000 sztuk) [2]. 

Wobec dużego zapotrzebowania na ten sprzęt, zaostrza 
się konkurencja producentów. Na rynku krajów zachod
nich w 1979 r. współzawodniczą ze sobą 4 samoloty: 

- Alpha-Jet i Hawk, zajmujące górną pozycję skali ja
kości, ceny, własności lotnych i uzbrojenia, 

- włoski Aeronautica Macchi MB-339, wyposażony w 
silnik o mniejszym ciągu, o znacznie mniejszej masie 
użytecznej, lecz o blisko połowę tańszy od Alpha-Jet; 
MB-339 duże szanse powodzenia eksportowego, jako na
stępca popularnego i wysoko cenionego samolotu MB-326, 

- najlżejszy, najtańszy i ·najsłabiej uzbrojony hiszpań
ski CASA-101, który dopiero wchodzi na rynek (pierwsze 
zamówienia otrzymał on w 1977 r. od lotnictwa wojsko
wego Hiszpanii). 

Z uwagi na fakt, iż tę samą klasę samolotów reprezen
tują obecnie jedynie samoloty Alpha-Jet i Hawk oraz, 
że prawdopodobnie będą one ze sobą współzawodniczyły 
o te same rynki zbytu, wskazane jest omówienie możliwo
ści eksportu francusko-zachodnioniemieckiego samolotu, 
porównując ją z możliwością ekspansji Hawker-Siddeley 
Hawk. 

Dużym atutem Dassault/Breguet-Dornier jest produkcja 
Alpha-Jet w dwu odmianach: treningowej i bojowej. Dzię
ki temu Alpha-Jet może z powodzeniem spełniać wielo
kierunkowe wymagania stawiane przez potencjalnych na
bywców, rekrutujących się głównie ż kra.jów Trzeciego 
$wiata. Dzięki temu niższe będą, w porównaniu z Haw
kiem, koszty eksploatacji Alpha-Jet i proporcjonalniej bę
dzie się kształtować jego cena niż Hawka (przypominamy 
amerykańskie określenie: · ,,dwa samoloty w jednym"). Po
nadto wydaje się, iż Alpha-Jet ma wyższe własności lotne 
niż Hawk. Przykładowo obciążenie dopuszczalne Alpha-Jet 
jest rzędu + 12-6,4, podczas gdy Hawka tylko +8 g - 4 g 
[2]. A dalej: Alpha-Jet wyposażony jest w dwa silniki 
o łącznym ciągu większym niż sqnik Hawka.o 210 kg. Ja
sne jest, iż dwa silniki zapewniają większe bezpieczeństwo 
lotu niż jeden zespół napędowy. Natomiast Hawk dysponu
je ważnym atutem - silnikiem Adour, wyprodukowanym w 
połowie 1977 r. w ilości ok. 1000 sztuk, których nalot wyno
si ponad 300 tys. h, a więc silnikiem dobrym i wypróbowa
nym. Również masa użyteczna . Hawka jest większa niż 
Alpha-Jet (odpowiednio: Hawk - 2540 kg, Alpha-Jet -
2200 kg). Inne parametry obu samolotów są do siebie zbli
żone. Z uwagi na wyposażenie Hawka tylko w jeden sił
nik, konserwacja tego samolotu i silnika jest mniej pra
cochłonna i tańsza. 

Jeżeli chodzi o rynek zbytu, to obie konkurujące ze sobą 
samoloty mają teoretycznie jednakowe szanse, powinny 
być one kupowane przez dotychczasowych nabywców sprzę
tu brytyjskiego (samoloty: Jet, Provost, Gnat, Hunter) lub 
francuskiego (samoloty Fouga-Magister, Mirage itp.). 

Tak przedstawiają się szanse teoretycznie, w praktyce 
jednak większe możliwości zbytu ma strona francuska. 
Francja bowiem wykazuje znacznie większą prężność w 
dziedzinie .eksportu uzbrojenia, lepszą organizację, szerszy 
zasięg i bardziej rozbudowaną sieć akwizytorów i agen
tów. Dysponuje również dwiema wyspecjalizowanymi pań
stwowymi organizacjami eksportu sprzętu lotniczego, 
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a wszystkie jej zagraniczne przedstawicielstwa wojskowe 
wykonują zadania akwizycyjne. 

Skutki szeroko zakrojonej akcji promocji francuskiego 
eksportu sprzętu lotniczego już są wiadome: podczas, gdy 
zamówienia potwierdzone na Hawka osiągnęły 220 sztuk 
(170 szt. dla RAF i 50 szt. dla Finlandii), Alpha-Jet do 
połowy 1978 r. został sprzedany w ilości 634 szt., pomimo 
że seryjna produkcja Hawka zaczęła się o rok przed 
Alpha-Jet [10]. 

Zamówienia na Alpha-Jet przedstawiają się następująco: 
kraje producentów łącznie zakontraktowały 400 samolo
tów, Belgia - 33 szt. (ważne jest dla Francji, iż zakłady 
montujące Alpha-Jet w Belgii - SABCA - w połowie 
należą do firmy Dassult), Maroko - 24 szt. + 24 sztuki 
w późniejszym okresie, Wybrzeże Kości Słoniowej -
12 szt., Togo - 5 szt. i Egipt, a właściwie Arabska Orga
nizacja dla Uprzemysłowienia (AOI) - 169 szt. [11]. Pod 
koniec 1978 r. toczyły się pertraktacje, czy Francja dostar
czy część gotowych samolotów, czy też zbuduje w Egipcie 
zakłady, które będą produkować Alpha-Jet. W tym ostat
nim przypadku liczba zamówionych Alpha-Jet powinna 
poważnie wzrosnąć. W tym samym roku toczyły się rów
nież rozmowy w sprawie dostaw Alpha-Jet do kilku kra
jów Afryki (Kamerun?) i do Stanów Zjednoczonych, gdzie 
US Navy ogłosiła konkurs na dostawę morskich samolo
tów treningowych. Firmy Dassault/Breguet-Dornier wyra
żają przekonanie, iż ich oferta jest najkorzystniejsza i od
powiada wszystkim warunkom postawionym przez Mary
narkę Wojenną USA. Jeżeli przetarg wygrają europejskie 
firmy, wówczas w USA będzie je produkować w oparciu 
o licencję firma Lockheed, mająca duże doświadczenie w 
budowie odrzutowych samolotów treningowych. Zbudo
wała ona bowiem w okresie od 1948 r. do 1959 r. ok. 
5700 odrzutowych samolotów treningowych T-33 i 150 mor
skich samolotów treningowych T2V i TlA (odmiana · 
szturmowa T2V). Istnieje poważne prawdopodobieństwo 
wyboru samolotu Alpha-Jet przez US Navy, gdyż w Sta
nach Zjednoczonych nie produkuje się samolotów trenin
gowo-bojowych tej klasy [l]. Również względy propagan
dowe mogą mieć wpływ na decyzję Stanów Zjednoczonych. 
Bowiem zakup licencji na europejski samolot będzie ozna
czał, iż Stany Zjednoczone wykazują swą dobrą wolę 
współpracy z Europą oraz, że handel sprzętem lotniczym 
nie będzie odbywał się tylko w jednym kierunku, tzn. ze 
Stanów Zjednoczonych do Europy. 

Istnieją jednak przesłanki, które zdają się wskazywac, 
iż eksport samolotów Alpha-Jet może znaleźć przeszkody 
ze strony jednego z kooperantów - RFN. Jak już pisali
śmy, w tym kraju obowiązują pewne restrykcje w ekspor
cie uzbrojenia. Wydaje się jednak, iż nawet w przypadku 
takich trudności Francja mogłaby samodzielnie podjąć się 
eksportu tych samolotów, zakupując jedynie elementy 
i zespoły od Dorniera, nie objęte embargiem (silnik typu 
Larzac 04 napędzający samolot Alpha-Jet jest produktem 
francuskim). Jak dotychczas eksport Alpha-Jet rozwija się 
pomyślnie, co wynika z zamówień potwierdzonych znaj
dujących się w posiadaniu kooperantów. Czy jednak na 
przestrzeni najbliższych lat Alpha-Jet odniesie poważniej
szy sukces eksportowy zależeć będzie nie tylko od jakości 
samolotu, warunków ekonomicznych i organizacji sprze
daży, lecz co najmniej w równym stopniu od układu sto
sunków politycznych, które mogą wywrzeć decydujący 
wpływ na wielkość i kierunki eksportu tego sprzętu. 
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CIEKA WE KONSTRUKCJĘ 

Silniki do odrzutowych samolotów pasażerskich 

lat · osiemdziesiątych (II) 
Mgr inż. WALERIAN KORDZI:NSKI 

W I części artykułu omówiono kierunki rozwoju silników 
dwuprzepływowych do napędu samolotów pasażerskich, 
podając teoretyczne uzasadnienie stosowania dużych sto
sunków natężeń przepływu i sprężów oraz wysokich tem
peratur przed turbiną. W II części przeprowadzono ogólny 
podział silników lat osiemdziesiątych według ciągu na czte
ry grupy i opisano silniki reprezentujące każdą • z tych 
grup - zarówno już eksploatowane, jak i znajdujące się 
dopiero w opracowaniu. 

Podział silników lat osiemdziesiątych 

Biorąc pod uwagę obecnie opracowywane, a także już 
eksploatowane silniki do samolotów pasażerskich oraz pro
jekty samolotów pasażerskich nowej generacji, można 
przeprowadzić następujący podział silników, które będą sto
sowane w latach osiemdziesiątych: 

- silniki o ciągu od 7000 do 8000 daN, 
_:_ silniki o ciągu od 10 OOO do 13 OOO daN, 
- silniki o ciągu od 14 OOO do 16 OOO daN, 
- silniki o ciągu powyżej 18 OOO daN (do ok. 25 OOO daN 

lub więcej). 
W związku z zarysowującymi się obecnie tendencjami 

w zakresie ilości silników w napędach samolotów pasa
żerskich można orientacyjnie przyporządkować silniki każ
dej z wymienionych grup określonym kategoriom samolo
tów. I tak, silniki o ciągu 7000+8000 daN będą na ogól 
stosowane do napędu dwusilnikowych samolotów na krót
kie trasy o 100+120 miejscach pasażerskich. Silniki o cią
gu 10 000+13 OOO daN nadają się szczególnie do dwusilni
kowych samolotów na krótkie trasy o 130+150 miejscach 
pasażerskich. Silniki o ciągu 14 000+16 OOO daN opracowy
wane są do dwusilnikowych samolotów na krótkie i śred
nie trasy zabierających na pokład 160-180 pasażerów oraz 
do trójsilnikowych samolotów na średnie i długie trasy 
o 200+220 miejscach pasażerskich. Siiniki o ciągu powyżej 
18 OOO daN napędzają obecnie dwu- i trójsilnikowe autobu
sy powietrzne o 300+350 miejscach pasażerskich oraz czte
rosilnikowe samoloty Boeing 747 przewożące 360+490 pa
sażerów, i przewidziane są do nowych dwusilniko
wych samolotów na krótkie i średnie trasy o ponad 200 
miejscach pasażerskich. Od przedstawionego powyżej sche
matu mogą być odstępstwa, m.in. w przypadku samolotów 
starszego typu modernizowanych przez zastosowanie no
wych silników, np. silniki CFM56 o ciągu 10 690 daN m~ją 
być zastosowane do czterosilnikowych samolotó~ ~oem~ 
707 i McDonnell Douglas DC-8-60 oraz do czteros1lmkoweJ 
wersji Airbus A300. · 

Ze znajdujących się obecnie w eksploatacji silników 
jedynie silniki o ciągu powyżej 18 OOO daN spełniają wy
magania stawiane silnikom lat osiemdziesiątych - są to 
różne wersje silników Pratt Whitney JT9D, General Elec
tric CF6 i Rolls-Royce RB211. Silniki nowej generacji 
trzech pozostałych kategorii ciągu nie wyszły jeszcze poza 
etap prób. 

Silniki o ciągu od 7000 do 8000 daN 

Pierwsze wersje silnika Rolls-Royce Spey, Spey 2, o cią
gu tylko 4630 daN, mają 4-stopniowy wentylator, 12-stop
niową sprężarkę wysokiego ciśnienia, 2-stopniową turbinę 
wysokiego ciśnienia i 2-stopniową turbinę niskiego ciśnie
nia. Stosunek natężeń przepływu wynosi 1:1, spręż (cał
kowity) 16,3:1, temperatura przed turbiną 1047°C, jedno
stkowe zużycie paliwa 0,571. kg/daNh, ciąg jednostkowy 
51 daN/kg/s i masa jednostkowa 0,222 kg/daN. W następ
nych wersjach zastosowano 5-stopniowy wentylator zmniej
szający natężenie przepływu przez kanał wewnętrzny sil
nika i zWiększający spręż całkowity. Jedna z tych wersji, 
Spey 25-512 o ciągu 5560 daN, ma stosun~ natężeń prze
pływu 0,7:1, spręż 20,7:1, temperaturę przed turbiną 1127°C, 
jednostkowe zużycie paliwa 0,612 kg/daNh, ciąg jednostko
wy 59,9 daN/kg/s •i masę jednostkową 0,199 kg/daN. 

Silniki Pratt Whitney JT8D, budowane w 12 wersjach 
o ciągu od 6227 do 7118 daN, mają 2-stopniowy wentylator, 

Rys. 5. Silnik Rolls-Royce Spey 25-512 o ciągu 5560 daN i stosunku 
natężeń przepływu 0,7:1 

Rys. 6. Silnik Pratt Whitney JTBD-17 o ciągu 7118 daN i stosunku 
natężeń przepływu 0,99:1 

Obecnie jest eksploatowanych kilka typów cywilnych sil
ników dwuprzepływowych, które pod względem ciągu i za
stosowania można zaliczyć do tej grupy. Napędzają one 
dwusilnikowe samoloty na krótkie trasy o 80+100 miej
scach pasażerskich (BACl-11, McDonnell Douglas DC-9, 
Boeing 737 i Tu-134) oraz trójsilnikowe samoloty na krót
kie i średnie trasy zabierające na pokład ponad 100 pasaże
rów (Hawker Siddeley Trident, Boeing 727). Są to jednak 
silniki starszej generacji o stosunku natężeń przepływu 
nie przekraczającym 1:1, a mianowicie wymienione już w 
I części artykułu silniki Rolls-Royce Spey i Pratt Whitney 
JT8D oraz zbudowany nieco później radziecki silnik So- Rys. 'I. Silnik sołowlew D-30 o ciągu 6670 daN i stosunku natęteń 
lowiew D-30. przepływu 1:1 
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. 
4-stopniową sprętarkę niskiego ciśnienia (na wspólnym wa
le z wentylatorem), 7-stopniową sprężarkę wysokiego ci
śnienia, 1-stopniową turbinę wysokiego ciśnienia i 3-stop
niową turbinę niskiego ciśnienia. Warto przytoczyć tu da
ne wersji JT8D-17 o ciągu 7118 daN: stosunek natężeń 
przepływu 0,99:1, spręż 17,6:1, temperatura przed turbiną 
1000°C, jednostkowe zużycie paliwa 0,600 kg/daNh, ciąg 
jednostkowy 48 daN/kg/s i masa jednostkowa 0,212 kg/daN. 

Silnik Sołowiew D-30 o ciągu 6670 daN ma 4-stopniowy 
wentylator, 10-stopniową sprężarkę wysokiego ciśnienia, 
2-stopniową turbinę wysokiego ciśnienia i 2-stopniową tur
binę niskiego ciśnienia. Stosunek natężeń przepływu wy
nosi 1:1, spręż 18,4:1, temperatura przed turbiną 1027°C, 
jednostkowe zużycie paliwa 0,612 kg/daNh, ciąg jednostko
wy 53 daN/kg/s i masa jednostkowa 0,232 kg/daN. 

Podane wyżej wartości jednostkowego zużycia paliwa 
odnoszą się oczywiście do warunków statycznych na ziemi; 
w warunkach przelotowych H=9000 m, Ma=0,8 jednostko
we zużycie paliwa tych silników przekracza 0,8 kg/daNh. 
Spośród wymienionych silników najszersze zastosowanie 

znalazły silniki JT8D - zbudowano ich łącznie ponad 
10 OOO do napędu 3000 samolotów (McDonnell Douglas 
DC-9, Boeing 727 i 737, Aerospatiale Super Caravelle, Das
sault-Breguet Mer,cure) eksploatowanych przez 155 linii 
lotniczych. Silniki JT8D wylatały łącznie ponad 134 mln h. 

W pierwszej połowie lat siedemdziesiątych w dążeniu 
do sprostania wymaganiom dotyczącym ekonomii eksploa
tacji samolotów pasażerskich opracowana została nowa 
wersja silnika Spey 2 oznaczona symbolem Mk606 oraz 
nowe wersje silników JT8D o oznaczeniu JT8D-209 i -217. 
W obu przypadkach wykorzystano wytwornicę silnika pod
stawowego, modyfikując lub projektując nowy układ ni
skiego ciśnienia. W silniku Spey zastosowano 1-stopniowy 
wentylator o zwiększonej średnicy, wprowadzając pozosta
łe trzy stopnie niskiego ciśnienia do kanału wewnętrznego 
i zastępując 2-stopniową turbinę niskiego ciśnienia turbiną 
3-stopniową. Uzyskano ciąg 7518 daN przy stosunku na
tężeń przepływu zwiększonym "do 1,96:1 (natężenie prze
pływu wzrosło z 91 do 195 kg/s), sprężu 21,9:1, temperatu
rze przed turbiną 1100°C, jednostkowym zużyciu paliwa 
0,560 kg/daNh, ciągu jednostkowym 38,6 daN/kg/s i masie 
jednostkowej. ok. 0,20 kg/daN. W silnikach JT8D serii 200 
łopatki dwóch stopni wentylatora zostały skrócone i wpro
wadzone do kanału wewnętrznego, tworząc z pozostałymi 
stopniami 6-stopniową sprężarkę niskiego ciśnienia, przed 
którą został zamontowany nowy, jednostopniowy wentyla
tor. Silnik JT8D-217 ma ciąg 8450 daN przy stosunku natę
:leń przepływu 1,65:1, sprężu 18:1, temperaturze przed turbi
ną 1000°C, jednostkowym zużyciu paliwa 0,591 kg/daNh, cią
gu jednostkowym 39,7 daN/kg/s i masie jednostkowej 
0,16 kg/daN. Silniki JT8D serii 200 mają uzyskać certyfikat 
w czerwcu 1979 r. i będą stosowane do napędu m.in. samo
lotów DC-9-80. 

Zbudowana została również nowa wersja silnika D-30, 
o oznaczeniu D-30K, jednak ze względu na ciąg wynos:tący 
11 280 daN będzie ona omówiona w następnym rozdziale. 

Na etapie opracowania i prób znajdują się trzy silniki 
nowej generacji: Rolls-Royce RB432, japoński F JR710 i ra
dziecki Łotariew D-36. 

Rys. 8. Sil.nik Pratt Whitney JT8D-217, rozwojowa wersja silnika 
JT8D, o ciągu 8450 daN i stosunku natężeń przepływu 1,65:1 

Silnik Rolls-Royce RB432 jest pochodną silnika RB401-07 
o ciągu 2464 da N i stosunku natężeń przepływu 4,15: 1 roz
wijanego . (silnik przechodzi obecnie próby stoiskowe) do 
napędu samolotów służbowych o dużym zasiągu. Wytwor
nica tego silnika, z 8-stopniową sprężarką i 1-stopniową 
turbiną, została powiększona geometrycznie (zmodelowana 
w górę), 1-stopniowy wentylator został powiększony w ta
kiej proporcji, że nastąpił wzrost stosunku natężeń prze
pływu nowego silnika, a 2-stopniowa turbina niskiego ci
śnienia została zastąpiona turbiną 3-stopniową. Ciąg sil
nika RB432 ma wynosić 7000-8000 daN. Pozostałe dane nie 
są znane. Przewiduje się, że silnik uzyska certyfikat w 
1983 r. 

Rys. 9. Schemat opracowywanego przez firmę Rolls-Royce silnika 
RB432 o ciągu 700~000 daN i dużym stosunku natężeń przepływu 

Silnik FJR710 jest opracowywany od 1971 r. wspólnie 
przez trzy japońskie firmy: Ishikawajima, Kawasaki i Mit
subishi. W 1976 r. zakończono próby 6 pierwszych prototy
pów o ciągu 4900 daN i rozpoczęto budowę 6 następnych 
o ciągu 6865 daN (jest to docelowy ciąg silnika FJR710). 
Silnik będzie spełniał wymagania dotyczące hałasu FAR 
Part 36 i emisji zanieczyszczeń EPA 1979. FJR710 ma 
1-stopniowy wentylator z 1-stopniowym „boosterem", 13-
-stopniową sprężarkę wysokiego ciśnienia z przestawialny
mi łopatkami 5 początkowych wieńców kierowniczych, 2-
-stopniową turbinę wysokiego ciśnienia z chłodzonymi ło
patkami pierwszego stopnia i 4-stopniową turbinę niskie
go ciśnienia. Stosunek natężeń przepływu pierwszych 6 
prototypów wynosi 6,5:1, spręż 20:1 (można oczekiwać jego 
zwiększenia z uwagi na istniejące zapasy w sprężarce), jed
nostkowe zużycie paliwa 0,347 kg./daNh w warunkach star
towych i 0,622 kg/daN w warunkach przelotowych H=6000 
m, Ma=0,7. 

Silnik Łotariew D-36, napędzający już prototypy samo
lotu Jak-42, jest silnikiem trójwałowym o ciągu 6500 daN. 
Ma on 1-stopniowy wentylator, sprężarkę niskiego ciśnie
nia i sprężarkę wysokiego ciśnienia o łącznej liczbie stop
ni 13, 1-stopniową turbinę wysokiego ciśnienia, 1-stopniową 
turbinę średniego ciśnienia i 3-stopniową turbinę niskiego 
ciśnienia. Stosunek natężeń przepływu wynosi 5,5:1, spręż 
ok. 25:1, jednostkowe zużycie paliwa 0,375 kg/daNh w 
warunkach startowych i 0,65 kg/daNh w warunkach prze
lotowych H = 6000 m, Ma= O, 7. 

Rys. 10. Japoński silnik FJR710 o ciągu docelowym 7000 daN i sto
sunku natę:l:eń przepływu 6,5:1 
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Silniki o ciągu od 10 OOO do 13 OOO daN 
I 

Spośród użytkowanych obecnie silników w powyższym 
zakresie ciągu mieszczą się trzy typy silników radzieckich: 
Kuzniecow NK-8-4 i NK-86 oraz wspomniany już Sołowiew 

· D-30K. Jednak · zastosowanie ich jest cokolwiek inne od 
przewidywanego dla silników nowej generacji - silniki 
NK-8-4 napędzają czterosilnikowe samoloty na długie tra
sy Ił-62, silniki D-30K ich udoskonaloną wersję Ił-62M, 
a silniki NK-86 zostały zabudowane na prototypach auto
busu powietrznego Ił-86. Warto tu zauważyć, że używane 
jeszcze do napędu Boeingów 707, DC-8 i BAC VC-10 sil
niki Convay i JT3D mają ciąg poniżej 10 OOO daN - ich 
podstawowe dane przytoczone zostały w I części artykułu. 

Rys. 11. Przekrój silnika FJR710 

Silnik NK-8-4 o ciągu 10 300 daN jest silnikiem starszej 
generacji. Ma on stosunek natężeń przepływu 1,02:1, spręż 
10,8:1 i temperaturę przed turbiną 880°C. Jego jednostko
we zużycie paliwa w warunkach startowych wynosi 0,640 
kg/daNh, ciąg jednostkowy 44,4 daN/kg/s i masa jedno
stkowa 0,204 kg/daN. Odznacza się przy tym dużą prosto
tą konstrukcji: wentylator jest 2-stopniowy, sprężarka ni
skiego ciśnienia również 2-stopniowa, sprężarka wysokiego 
ciśnienia 6-stopniowa, turbina wysokiego ciśnienia 1-stop
~iowa i turbina niskiego ciśnienia 2-stopniowa. W wersji 
zdławionej do 9300 daN silnik ten jest stosowany również 
na samolotach na krótkie i średnie trasy Tu-154. W póź
niejszych latach silnik NK-8-4 został poważnie zmodyfi
kowany przez zwiększenie do 3 liczby stopni sprężarki wy
sokiego ciśnienia i zastąpienie 6-stopniowej sprężarki wy
sokiego ciśnienia sprężarką U-stopniową oraz zastosowa
nie dopalacza, co umożliwiło wykorzystanie go do napędu 
naddźwiękowego samolotu Tu-144. Następnie w wersji NK
-86, bez dopalacza, został zastosowany na prototypach sa
molotu Il-86. Silnik NK-86 ma ciąg 12 750 daN, stosunek 
natężeń przepływu 1,02:1, spręż 15:1, temperaturę przed 
turbiną 1000°C, jednostkowe zużycie paliwa 0,642 kg/daNh 
i ciąg jednostkowy 49 daN/kg/s. 

Jak już wspomniano w poprzednim rozdziale, silnik So
łowiew D-30K powstał z silnika D.-30. Zastosowano w nim 
3-stopniowy wentylator o zwiększonej średnicy, -~większo
no do 11 liczbę stopni sprężarki wysokiego ciśnienia i za
stąpiono 2-stopniową turbinę niskiego ciśnienia turbiną 
4-stopniową. Nowy silnik wytwarza ciąg 11 280 daN przy 
stosunku natężeń przepływu 2,3:1, sprężu 20:1, temperatu
rze przed turbiną 1010°C, jednostkowym zużyciu paliwa 
0,500 kg/daNh, ciągu jednostkowym 41,6 daN/kg/s i masie 
jednostkowej 0,19 kg/daN. 

Rys. 12. Silnik Kuzniecow NK-8-4 o ciągu 10 300 daN stosunku 
nat«::!:eń przepływu 1,02:1 
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Omawiani\ grupę reprezentuje obecnie tylko jeden sil
nik nowej generacji. Jest to opracowywany wspólnie przez 
firmy General Electric i SNECMA silnik CFM56 o ciągu 
10 690 daN (lub 9810 daN z możliwością automatycznego 
zwiększenia do 10 690 daN). W silniku wykorzystano po
ważne osiągnięcia firmy General Electric w budowie ,,go
rących" zespołów oraz sprężarek o wysoko obciążonych 
stopniach i złożonej mechanizacji przez zastosowanie wy
twornicy z silnika Fl0l {napędzającego naddźwiękowy 
bombowiec B-1). Wytwornica ta ma 9-stopniową sprężar
kę o sprężu 10:1, wysoko cieplnie obciążoną komorę spa
lania i 1-st,opniową naddźwiękową turbin~. Układ niskie
go ciśnienia silnika CFM56 został zaprojektowany przez 
firmę SNECMA. Składa się on z 1-stopniowego wentylato
ra, 3-stopniowej sprężarki niskiego ciśnienia i 4-stopnio
wej turbiny niskiego ciśnienia. Stosunek natężeń przepły
wu wynosi 5,9:1, spręż całkowity 25:1, temperatura przed 
turbiną 1260°C, jednostkowe zużycie paliwa 0,357 kg/daNh, 
ciąg jednostkowy 30,2 daN/kg/s i masa jednostkowa 0,176 
kg/daN. 

Próby silnika CFM56 rozpoczęto w czerwcu 1974 r., do 
końca 1977 r. 8 prototypów przepracowało łącznie 3500 h. 
Do chwili wydania certyfikatu w październiku 1979 r. 13 
prototypów ma przepracować 7500 h. Próby w locie rozpo
częto w 1977 r. na samolocie Caravelle wykorzystanym ja
ko latająca hamownia. Próby oblodzenia zakończono w lu
tym 1977 r., przeprowadzono również próby przy poprzecz
nym i tylnym wietrze oraz próby z ptakami. Początkowo 
silnik ma być stosowany do napędu nowych wersji samo
lotów BACl-11, Dassault-Breguet Mercure, Airbus A300, 
DC-8 i DC-9, Boeing 707 i 737, a następnie samolotów 
qowej generacji Aerospatiale A200 oraz ECAS JETl i 2. 
Przewiduje się zwiększenie ciągu do 11 120 daN w 1983 r. 
i do 12 230 daN w połowie lat osiemdziesiątych, przy czym 
zamierza się to osiągnąć przez zwiększenie natężenia prze
pływu powietrza i podwyższenie temperatury przed tur
biną. 

Silniki o ciągu od 14 OOO do 16 ooo daN 

Dotychczas nie był eksploatowany żaden silnik o ciągu 
mieszczącym się w zakresie 14 000+16 OOO daN. Natomiast 
w opracowaniu znajdują się silniki Rolls-Royce RB211-535 
i General · Electric CF6-32 będące pochodnymi stosowanych 
już od początku lat siedemdziesiątych silników RB211-22B 
i CF6-6D2 oraz zupełnie nowy silnik Pratt Whitney 
JTlOD-132. 

W silniku RB211-535 wykorzystano wytwornicę silnika 
RB211-22B (z 6-stopniową sprężarką i 1-stopniciwą turbi
ną), zmodyfikowaną sprężarkę niskiego ciśnienia o zmniej
szonej z 7 do 6 liczbie stopni i sprężu 3,6:1 zamiast 4,8:1 
oraz zastosowano zmodelowany na mniejsze wymiary wen
tylator. !-stopniowa turbina średniego ciśnienia i 3-stop
niowa turbina niskiego ciśnienia nie uległy większym zmia
nom. W wyniku przeróbek zmniejszyło się zarówno ca~
kowite natężenie przepływu powietrza, jak i natężeme 

Rys. 13. Silnik General Electrlc/SNECMA CFMB6 o ciągu 10 890 daN 
I stosunku nat«::!:eń przepłYWU 11,9:1 
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Rys. 14. Silnik General Electric CF6-32, pochodne silnika CF6-6D2, 
o ciągu 13 600 - 16 ooo daN i stosunku natt:żeń przepływu ok. 
4,5:1 

przepływu przez kanał wewnętrzny, przy czym stosunek 
natężeń przepływu zmniejszył się z 5,0:1 do 4,4:1 oraz 
spręż całkowity - z 27:1 do 23:1. Próby pierwszego z 8 
prototypów mają rozpocząć się na początku 1979 r., a cer
tyfikat ma być wydany w październiku 1981 r. Silnik zo
stał już wybrany do napędu samolotu Boeing 757 i w tym 
zastosowaniu będzie miał ciąg 16 280 daN. Przewidziane 
są również wersje .o ciągu 14 900 i 14 235 daN. 

Silnik CF6-32 o ciągu 13 600+16 OOO daN ma wytwornicę 
silnika CF6-6D2 (z 16-stopniową sprężarką i 2-stopniową 
turbiną), zmodyfikowany na mniejsze wymiary wentylator 
(o średnicy zewnętrznej od 1829 do 1930 mm w zależności 

Rys. 15. Przekrój silnika CF6-32 

od ciągu) bez 1-stopniowego „boostera" i 3-stopniową tur
binę niskiego ciśnienia zamiast turbiny 5-stopniowej. Sto
sunek natężeń przepływu wynosi 4,45:1 do 4,7:1, spręż 
21,3:1 i temperatura przed turbiną ok. 1200°C (odpowied
nie wartości dla silnika CF6-6D2: 5,7:1, 26,6:1 i ok. 1300°C). 
Wersja podstawowa, dla której ma być wydany certyfikat 
w 'lipcu 1981 r., ma ciąg 14 960 daN, jednostkowe zużycie 
paliwa 0,673' kg/daNh w warunkach przelotowych H=9000 
m, Ma=0,8, ciąg jednostkowy 31,7 daN/kg/s i masę jedno
stkową 0,188 kg/daN. Silniki CF6-32 są przewidziane do 
napędu samolotów Boeing 757, 767-100 i 777. 

Silnik JTl0D był początkowo projektowany na ciąg 
10 885 daN (JTl0D-2),. a następnie na 12 900 daN (JTl0D-4). 
Ostatnia, produkcyjna wersja, JTl0D-132, ma ciąg 14 234 
daN. JTl0D-132 różni się od wcześniejszych wersji zasto
sowaniem 1-stopniowego „boostera" i 5-stopniowej turbiny 
niskiego ciśnienia w miejsce turbiny 4-stopniowej. Sprę
żarka wysokiego ciśnienia jest 12-stopniowa z przestawial
nymi łopatkami 7 wieńców kierowniczych, a turbina wy
sokiego ciśnienia 2-stopniowa. Stosunek natężeń przepływu 
wynosi 6,2:1, spręż 30:1, jednostkowe zużycie paliwa w 
warunkach przelotowych H=19 700 m, Ma=0,8 - 0,610 kg/ 
/daNh (jest ono o 6-70/o mniejsze od zużycia jakie można 
by otrzymać, przerabiając na mniejszy ciąg silnik JT9D). 
Przewidziana jest również budowa wersji JT10D-126X 
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Rys. 16. Silnik Pratt Whitney JTlOD-132 o ciągu 14 235 daN i sto
sunku natt:żeń przepływu 6,2:1 

o ciągu 11 565 daN oraz wersji o ciągu 15 570 daN. Ciąg 
będzie dostosowywany do potrzeb użytkowników przez 
zmianę •średnicy wentylatora i ilości stopni turbiny ni
skiego ciśnienia. JTl0D-132 ma otrzymać certyfikat w 
grudniu 1981 r. i będzie prawdopodobnie stosowany na 
samolotach Boeing 757, 767-100 i 777. 

Silniki o ciągu powyżej 18 OOO daN 

Należące do tej grupy silniki Pratt Whitney JT9D, Ge
neral Electric CF6 i Rolls-Royce RB211, wprowadzone do 
eksploatacji na przełomie lat sześćdziesiątych i siedem
dziesiątych, przedstawiają w zasadzie najnowszy typ cy
wilnych silników dwuprzepływowych o dużym stosunku 
natężeń przepływu, dużym sprężu i wysokiej temperaturze 
przed turbiną. Będą one stosowane również do napędu sa
molotów nowej generacji, a poza ty.m stanowią podstawę 
rozwoju silników o ciągu 14 000+16 OOO daN. 

Najwcześniej, bo już w 1969 r. wprowadzony został -
na samolotach Boeing 747 - silnik Pratt Whitney JT9D-3A 
o ciągu 19 350 daN. Ma on stosunek natężeń przepływu 5,2:1, 
spręż 22:1 z 15 stopniami sprężarkowymi i temperaturę przed 
turbiną 1240°C oraz jednostkowe zużycie paliwa 0,353 kg/ 
/daNh, ciąg jednostkowy 28,3 daN/kg/s i masę jednostkową 
0,202 kg/daN w porównaniu ze stosunkiem natężeń prze
pływu 1,3:1, sprężem 16:1 z 16 stopniami• sprężarkowymi 
i temperaturą przed turbiną 950°C oraz jednostkowym zu
życiem paliwa 0,540 kg/daNh, ciągiem jednostkowym 41 
daN/kg/s i masą jednostkową 0,224 kg/daN silnika starej 
generacji tej samej firmy, JT3D-8A. Poza tym w silniku 
JT9D zastosowano: udoskonaloną komorę spalania, dopu
szczającą - większe przyrosty temperatury przy mniejszej jej 
długości, mniejszych stratach ciśnienia, lepszym rozkładzie 
tempEfratbry na wylocie i mniejszej zawartości zanieczy
szczeń w gazach wylotowych, turbinę o większym obciąże
niu stopni i z nowym systemem chłodzenia łopatek, nowe 
materiały oraz środki wyciszające, dzięki którym uzyskano 
niższy po~i-om hałasu przy dwukrotnie większym ciągu. 

Silnik JT9D-3A oraz udoskonalone pod względem aero
dynamicznym wersje -7 i -7A o ciągu 20 910 daN i zmniej
szonym jednostkowym zużyciu paliwa mają· 1-stopniowy 
wentylator, 3-stopniową sprężarkę niskiego ciśnienia, 11-
-stopniową sprężarkę wysokiego ciśnienia, 2-stopniową tur
binę wysokiego ciśnienia i 4-stopniową turbinę niskiego 
ciśnienia. W nowych silnikach serii -59 i -70 o ciągu 
23 575+24 240 daN (przewidywany wzrost do 26 700 daN) 
zwiększono średnicę wentylatora o 25 mm i liczbę stopni 
sprężarki niskiego ciśnienia do 4, w wyniku czego stosu
nek natężeń przepływu zmniejszył się do 4,8:1, a spręż 
całkowity wzrósł do 25:1. Temperatura przed turbiną zo
stała podwyższona do 1370+1400°C. Silniki te mają zmniej
szone jednostkowe zużycie paliwa w warunkach przeloto
wych H = 11 OOO m, Ma = 0,85 do 0,636 kg/daNh, ich ciąg 
jednostkowy dochodzi do 33 daN/kg/s, a masa jednostkowa 
wynosi' ok. 0,175 kg/daN. Obecnie projektowane są mody
fikacje silnika JT9D-7A o ciągu od 17 300 do 20 500 daN 
przy zmniejszonym o ok. 40/o jednostkowym zużyciu pali
wa, zwiększonym do ok. 5,4:1 stosunku natężeń przepływu 
i zmniejszonym do ok. 20:1 sprężu. · 
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Rys. 17. Silnik Pratt Whitney JT9D-3A o ciągu 19 350 daN sto-
sunku natężeń przepływu 5,2:1 

Do końca marca 1978 r . wyprodukowano 1731 silników 
JT9D do samolotów Boeing 747 i McDonnell Douglas 
DC-10-40, na których wylatały one łącznie 25 mln h. Mają 
być również stosowane do napędu samolotów nowej gene
racji Boeing 767-200 i Airbus A310. 

Pierwszy z rodziny silników General Electric CF6, 
CF6-6D o ciągu 17 790 daN, jest pochodną wojskowego sil
nika TF39 napędzającego samolot transportowy Lockheed 
C-5A Galaxy. Z silnika TF39 wykorzystano wytwornicę 
z 16-stopniową sprężarką (z przestawialnymi łopatkami 
7 wieńców kierowniczych) i 2-stopniową turbiną. Układ 
niskiego ciśnienia jest nowy i składa się z 1-stopniowego 
wentylatora, 1-stopniowego „boostera" i 5-stopniowej tur
biny. Stosunek natężeń przepływu wynosi 6,2:1, spręż 26,6:1, 
temperatura przed turbiną 1290°C, jednostkowe zużycie pa
liwa 0,355 kg/daNh, ciąg jednostkowy 29,2 daN/kg/s i masa 
jednostkowa 0,197 kg/daN. W wyniku wprowadzonych ulep
szeń powstała wersja CF6-6D2 o ciągu 18 680 daN, która 
obecnie stanowi podstawę rozwoju silnika CF6-32. W now
szych wersjach serii -45, -50 i -55 16-stopniowa sprężarka 
wysokiego ciśnienia została zastąpiona sprężarką 14-stop
niową, a liczba stopni sprężarki niskiego ciśnienia zwięk
szona z 1 do 3, co spowodowało zwiększenie natężenia 
przepływu przez kanał wewnętrzny. Wprowadzono poza 
tym zmiany w ułopatkowaniu wentylatora, w celu zwięk
szenia natężenia przepływu przy nie zmienionej średnicy 
wentylatora. Ponieważ w wyniku tych zmian nastąpiło 
zmniejszenie stosunku natężeń przepływu, możliwe było 
zmniejszenie liczby stopni turbiny niskiego ciśnienia z 5 
do 4. Jeden z eksploatowanych silników serii -50, CF6-50A 
ma ciąg 21 796 daN przy stosunku natężeń przepływu 4,4:1, 
sprężu 28,6:1, temperaturze przed turbiną 1275°C, jedno
stkowym zużyciu paliwa 0,392 kg/daNh, ciągu jednostko
wym 33,2 daN/kg/s i masie jednostkowej 0,174 kg/daN. W 
wyniku podwyższenia temperatury przed turbiną do 1380°C 
ciąg wersji CF6-50L wzrósł do 24 020 daN przy ciągu jed
nostkowym 36,6 daN/kg/s (jej spręż wynosi 31,4:1). Naj
większy jak dotychczas ciąg będzie mieć silnik CF6-55 -
24 900 daN. 

Do końca marca 1978 r. sprzedano 1176 silników CF6, 
które na samolotach McDonnell Douglas DC-10 i Airbus 
A300 wylatały 12 mln h. Silnik CF6-6D2 jest brany pod 
uwagę jako napęd samolotu Boeing 767-200, a CF6-45B -
samolotu Airbus A310. · 

Charakterystyczna dla trzeciej rodziny dużych silników, 
trójwałowych silników Rolls-Royce RB211, jest to, że ich 
ciąg jest zwiększany bez wprowadzania zmian w układzie 
zespołów silnika. Silniki te mają 1-stopniowy wentylator, 
7-stopniową sprężarkę niskiego ciśnienia (jest ona osa
dzona na oddzjelnym wale, razem z turbiną średniego ci
śnienia), 6-stopniową sprężarkę wysokiego ciśnienia, I-stop
niową turbinę wysokiego ciśnienia, 1-stopniową turbinę 
średniego ciśnienia i 3-stopniową turbinę niskiego ciśnie
nia. Pierwszym silnikiem wprowadzonym do eksploatacji 
w 1973 r. _ na samolotach Lockheed L-1011 Tristar -
był RB211-22B o ciągu 18 060 daN. Dzięki udoskonaleniom 
zespołów ciąg został wkrótce zwiększony do 18 p80 daN. 
Silniki serii -22 mają stosunek natężeń przepływu 5:1, spręż 
27:1 i temperaturę przed turbiną ok. 1240°C oraz jednostko
we zużycie paliwa 0,350 kg/daNh, ciąg jednostkowy 30 daN/ 
/kg/s i masę jednostkową 0,154 kg/daN. W celu dalszego 
zwiększenia ciągu zmieniono ułopatkowanie wentylatora, 
zwiększając natężenie przepływu powietrza z 626 do 653 
kg/s oraz zmodyfikowano pierwsze stopnie sprężarki ni
skiego ciśnienia, zwiększając natężenie przepływu przez 
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Rys. 18. Silnik General Electric CF6-6D o ciągu 17 790 daN i sto
sunku natężeń · przepływu 5,7:1 

Rys. 19. Porównanie przekroju silnika RB211-22B z przekrojem 
silnika pochodnego RB211-535 

kanał wewnętrzny i spręż. Powstała w ten sposób seria 
-524, której pierwsza wersja RB211-524 o ciągu 21 350 daN 
została zastosowana do i:iapędu samolotów Boeing 747, a na
stępna RB211-524B o ciągu 22 240 daN jest wprowadzana 
do eksploatacji. Silniki te mają stosunek natężeń przepły
wu 4,4:1, spręż ok. 30:1, temperaturę przed turbiną ok. 
1280°C, jednostkowe zużycie paliwa ok. 0,400 kg/daNh w 
warunkach startowych i ok. 0,650 kg/daNh w warunkach 
przelotowych H=l0 650 m, Ma=0,85 i ciąg jednostkowy 
31,5 - 34,0 daN/kg/s. W rozwoju znajdują się wersje 
-524C, -524D i -524G o ciągu od 22 910 do 24 470 daN. 

Do końca maja 1978 r. sprzedano 635 silników RB211, 
które na samolotach Tristar i Boeing 747 wylatały 4,5 rqln 
h. Stosunkowo niedużą liczbę sprzedanych silników i wy
latanych godzin można tłumaczyć poważnymi trudnościami 
w początkowym. okresie eksploatacji silników, gdy trzeba 
było zastąpić wykonane z tworzywa zbrojonego włóknem 
węglowym łopaty wentylatora łopatami tytanowymi. Sil
niki RB2ll przewidziane są również do napędu samolo
tów nowej generacji Boeing 767-200 1(RB211-22D) i Airbus 
A310 (RB211-524), 

Silniki JT9D, CF6 i RB211 osiągnęły w wyniku wielu 
lat eksploatacji dużą niezawodność: wskaźnik wyłączeń 
w locie wynosi obecnie· ok. 0,1/1000 h, a wskaźnik nie
przewidzianej wymiany silnika zawiera się w granicach 
od 0,2/1000 h do 0,5/1000 h. . · 

* 
* * 

Z przedstawionych w II części artykułu kolejnych eta
pów rozwoju silników JT9D, CF6 i RB211 wynika pewna 
sprzeczność między omówionymi w I części tendencjami • w 
budowie silników dwuprzepływowych do samolotów pasa
żerskich a konkretnymi kierunkami działania konstrukto
rów. Chodzi o to, że w kolejnych wersjach !?ilników często • 
następuje zmniejszenie stosunku natężeń przepływu, a w 
silnikach pochodnych, CF6-32 i RB211-535, również zmniej
szenie sprężu i obniżenie temperatury przed turbiną. Na
leży jednak pamiętać, że . w pierwszym przypadku wyma
gane było zwiększenie ciągu, w celu dostosowania silnika 
do potrzeb użytkowników, a w drugim - budowa Śilników 
o mniejszym ciągu przeznaczonych do napędu samolotów. 
nowej generacji. Poważniejsze zwiększenie ciągu silnika 
przy stałej średnicy wentylatora możliwe jest przede 



wszystkim przez zwiększenie natężenia przepływu przez 
kanał wewnętrzny, co powoduje zmniejszenie stosunku na
tężeń przepływu (korzystnym efektem jest towarzy&zący 
temu wzrost sprężu całkowitego). Zwifłkszanie ciągu przez 
zwiększanie średnicy wentylatora jest sposobem mniej 
skutecznym, ze względu na s_padek ciągu jednostkowego 
i nie zawsze możliwe z uwagi na ograniczenie gabarytowe. 
Natomiast najbardziej ekonomicznym rozwiązaniem sil
nika pochodnego o zmniejszonym ciągu jest wykorzysta
nie wypróbowanej wytwornicy silnika podstawowego i za
projektowanie nowego układu niskiego ciśnienia z wen
tylatorem o mniejszej średnicy i ze zmniejszonym sprężem 
w kanale wewnętrznym. Powoduje to jednak zmniejszenie 
stosunku natężeń przepływu i sprężu całkowitego, a tak
że może wymagać obniżenia temperatury przed turbin~. 
Budowa silnika pochodnego pozwala na znaczne skrócenie 
cyklu rozwojowego i zmniejszenie ryzyka przedsięwzięcia, 
nie zapewnia jednak optymalnych parametrów obiegu ciepl
nego. Widać to z porównania silników RB211-535 i CF6-32 
z zupełnie nowym silnikiem JTlOD-132, który ma stosunek 
natężeń przepływu 6,2:1 i spręż 30:1, a także z silnikiem 
CFM56. 

mimo istniejących przeszkód. Jedną z poważniejszych prze
szkód w zwiększaniu stosunku natężeń przepływu i sprężu 
jest towarzyszące im zmniejszanie się wymiarów łopatek 
ostatnich stopni sprężarkowych, a tym samym spadek 
sprawności sprężarki. Sądząc jednak po parametrach sil
nika JTlOD-132 o stosunkowo niedużej wytwornicy można 
przypuszczać, że w większych silnikach istnieją jeszcze 
pod tym względem poważne zapasy. Poza tym postęp w 
gazodynamice i konstrukcji silników umożliwi zmniejsze
nie średnicy sprężarek - a tym samym zwiększenie wy
miarów łopatek - przez zwiększenie natężenia przepływu 
z jednostki powierzchni przekroju wlotowego. Natomiast 
dalsze podwyższanie temperatury przed turbiną będzie wy
magać postępu w metodach chłodzenia łopatek turbin, jak 
np. wprowadzenia chłodzenia transpiracyjnego, oraz do
pracowania nowych materiałów, np. monokryształów. 

W przypadku uruchomienia nowych programów budo
wy silników można przewidywać dalszy wzrost stosu1:1ku 
natężeń przepływu, sprężu i temperatury przed turbmą, 

Należy jednak przy tym pamiętać, że konieczność speł
nienia coraz ostrzejszych prŹepisów ekologicznych może 
wymagać w wielu przypadkach rezygnowania z podwyż
szania osiągów silnika, czy to stosując bardziej umiarko
wane parametry obiegu cieplnego, czy też uciekając się do 
specjalnych środków obniżających poziom hałasu, jak np. 
pierścienie z wykładzinami wyciszającymi w kanale wlo
towym wentylatora i tłumiki na wylocie kanału wewnętrz
nego, które zmniejszają ogólną sprawność silnika. 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZVCH SIMP i SITK ~ 
Wypowiedzi w dyskusji na VII KTP 

Nakładem Naczelnej Organizacji Tech
nicznej w trzecim kwartale 1978 r. opubli
kowane zostały skróty wypowiedzi dysku
tantów w zespołach problemowych VII 
Kongresu Techników Polskich.•> 

Nas techników interesuje w szczególno
ści przebieg dyskusji w I Zespole Proble
mowym: przemysły inwestycyjne. Bezpo
średnio o lotnictwie wypowiedział się je
dynie członek Zarządu Sekcji Lotniczej 
Zarządu Głównego SIMP, pracownik PZL
-Warszawa-Okęcie mgr in:!:. F. Borodzik. 
Tym niemniej, wielu mówców zgłaszało 

wnioski i tezy, których treść jest aktual
na dla bran:l:y lotniczej. 

Przypomnijmy, :l:e kol. Borodzik, w 
swoim przemówieniu, zwrócił uwagę na ko
nieczność rozwoju technologii i powołania 

do :l:ycia placówek: inicjujących nowocze
sne metody wytwarzania i materialnie 
zainteresowanych wdra:l:aniem ich do pro
dukcji. Postulował rozwój awioniki, bez 
której nie mogą dziś być produkowane 
statki powietrzne, wreszcie sygnalizował, 
:l:e przemysł lotniczy w Polsce potrzebuje 
nowych, lepszych materiałów, gdy:!: warun
kują one postęp konstrukcyjny i techno-
logiczny. ' 

Prof. dr in:!:. J. Buć (SIMP) zwrócll 
uwagę na nieprawidłową technologię obrób
ki cieplnej, która w 900/o przypadków do
puszcza stosowanie zabiegu bez atmosfery 
ochronnej, co wymaga wprowadzania dla 
części zbędnych naddatków i obróbki me
chanicznej. 

Nale:1:y mieć pełną świadomość, :1:e tech
nologia produkcji decyduje w głównej 

mierze o wydajności pracy, o oszczędności 

materiałów, o kosztach wytwarzania i o 
jakości. 

Wnioski doc. mgr in:!:. J. Pająka (SIMP) 
pokrywają się z tezą in:!:. kol. Borodzika. 
Domaga się on od przemysłów: hutniczego 
i chemicznego zabezpieczenia potrzeb w 
zakresie nowoczesnych, szlachetnych asor
tymentów tworzyw konstrukcyjnych, któ
rych zapotrzebowanie jest ilościowo nie
wielkie, lecz które stanowią trudną do 
uzyskania i kosztowną pozycję importu. 

Inż. T. Florczak (SIMP) stwierdza, że 

informacje techniczne o właściwościach 

stosowanych materiałów są · niedostateczne; 

•) VII Kongres Techników Polskich, 22+ 
+24 kwietnia 19'17, I zespól Problemowy, 
Warszawa 1978, tom 2. Wydawnictwa cza
sopism Technicznych NOT, na zlecenie Biu
ra Rady GlówneJ NOT. 

zwłaszcza brak danych· zmęczeniowych w 
celu optymalizacji doboru materiałów. Po
stuluje wykorzystanie techniki cyfrowej. 

In:!:. J. Kozbial (SIMP) informując o dy
namicznym rozwoju przedsiębiorstw woje
wództwa kllltskiego (w latach 1976+1980 po
dwojenie produkcji, w czym jest blisko 
50-procentowy udział eksportu) i powa:1:
nym eksporcie silników lotniczych - po
stuluje opracowanie i wdro:l:enie nowocze
snego systemu sterowania numerycznego 
obrabiarek (z mo:1:liwością zastosowania go 
do frezarek) oraz zorganizowanie banku 
części zamiennych dla maszyn importowa
nych. 

Mgr in:!:. R. Chudziaszek (SIMP) alarmu
je w sprawie - niemal całkowitego - za
niku kształcenia in:l:ynierów specjalności 

silnikowej. Silnl.kd spalinowe nie są obję
te wykazem specjalności zatwierdzonym 
przez Ministerstwo Nauki, Szkolnictwa 
Wy:l:szego l Techniki w 1974 r. wzmiankę 
o kształceniu konstruktorów silników 
mo:l:na znaldć jedynie w komentarzu do 
specjalności Lotnictwo. Je:1:ell ma się twór
czo rozwijać zakupione licencje l stworzyć 
jeden z największych w Europie przemy
słów - niezbędne jest pilne, intensywne 
kształcenie in:l:ynlerów silnikowców. 

Nieekonomiczne wytwarzanie przez za
kłady części znormalizowanych na własne 

potrzeby skłoniło in:!:. S. Kochnlę (SIMP) 
do zgłoszenia wniosku o powołanie jedno
stki koordynującej produkcję elementów 
znormalizowanych oraz zorganizowanie ich 
sprzeda:l:y w ka:l:dym makroregionie. Oczy
wiście lotnictwo musi mleć zagwaranto
wainą · jakość dostaw (przyp. red.). 

Doc. dr dn:I:. T. Karpiński (SIMP) stwier
dził w dyskusji, :l:e działalność biur kon
strukcyjnych l prototypowni nie mo:l:na 
uznać za zadowalającą, a przede wszyst
kim to, :l:e powszechnie traktuje się zaple
cze naukowo-techniczne zakładu jako re
zerwę dla produkcji. 

Doc. dr in:!:. H. Orlowski (SEP) stwier
dza, :l:e obecnie nowoczesność elektronicz
nej aparatury kontrolno-pomiarowej ha
mowana jest przez limity środków dewi
zowych; postuluje, aby mechanizmy pla
nowania l dystrybucji preferowały zakup 
elementów elektroni~znych a nie całych 

urządzeń, do których wchodzą te elementy. 
W związku ze zgłoszonym przez I Zespól 

Problemowy dezyderatem w sprawie roz
woju form marketingu - mgr inż. J. Gar
ście (SIMP) wzywa do organizowania spo
tkań z przodującymi firmami zagraniczny
mi l kontaktów prywatnych. Proponuje, 

aby w ramach SIMP powołać zespół ko
ordynacyjno-informacyjny dla aktywizacji 
eksportu. 

Mgr ln:1:. J. Figarski (SIMP) zgłosił de
zyderat, aby w resortach l zjednoczeniach 
powstały komórki do analizy i realizacji 
wniosków przyjętych przez Kongres Tech
ników Polskich. Ośrodki te zajęłyby się 

w pierwszym rzędzie inwentaryzacją i 
charakterysty.ką istniejących antybodźców. 

Dr J. Szomański - prezes Urzędu Pa
tentowego wystąpll z hasłami aktualnymi 
na co dzień dla stowarzyszeń i sekcji na
ukowo-technicznych: 

Kola zakładowe wraz z klubami techni
ki l racjonalizacji powinny inicjować te
matykę wynalazczą oraz współdziałać we 
wdra:l:anlu wyna)azków do praktyki prze
mysłowej. 

Wojewódzkie zarządy stowarzyszeń przy 
współpracy z oddziałami NOT powinny 
popularyzować najbardziej efektywne wy
nalazki. 

Rada Główna Naczelnej Organizacji Tech
nicznej oraz zarządy główne stowarzy
szeń naukowo-technicznych - przy usta
laniu zasad zaliczania dorobku fachowego 
inżynierów l techników powinny 
uwzględniać osiągnięcia wynalazcze. 

Mgr in:!:. J. Chyllński, zastępca przewod
niczącego Komisji Planowania przy Radzie 
Ministrów podsumował dyskusję w I ze
spole Problemowym VII KTP. Stwierdził, 

że podstawowym warunkiem wdrażania 

automatyzacji jest elektronizacja. Opraco
wano kompleksowy program elektronizacji 
gospodarki narodowej zarówno w dziedzi
nie materiałów, jak również podzespołów 

l zespołów (obwodów scalonych i in.). Te
za ta jest szczególnie ważna dla lotnictwa, 
które dziś - bez klimatu przychylnego 
rozwojowi awioniki - obyć się nie może 
(przyp. red.). 

Przedstawiciel Komisji Planowania przy 
RM dał wyraz przekonaniu, :l:e o pomyśl

nej realizacji zadań i kierunków rozwoju 
przemysłów inwestycyjnych w gospodarce 
narodowej zadecyduje postawa i zaanga:!:o
wanle techników, inżynierów oraz innych 
pracowników przedsiębiorstw i instytucji. 
Musi być zwiększona odpowiedzialność za 
poziom i efektywność, za jakość i nowo
czesność każdego rozwiązania technicznego. 
Jedyną drogą, aby twórcza krytyka inży

nierów i techników była skuteczna - jest 
nadanie wyższej rangi kolom stowarzy
szeń naukowo-technicznych, w szczególno
ści w zakładach przemysłowych i zjedno
czeniach. 



Enstrom F-280 Shark •USA• 
/ KARTOTEKA n;i, 

Lekki 2-3-mieJscowy śmigłowiec 
wielozadanio_wy 

KONSTRUKCJA. Metalowa półskorupowa . 

Kadłub. Składa się z centralnej kratdW
nlcy, szkieletu nośnego kabiny, obudowy 
kabiny I belki kadłubowej. Do centralnej 
kratownicy zamocowano: silnik wraz z 
Instalacjami, . przekładnię prasową, prze
kładnię główną, podwozie, i:iośny szkielet 
kabiny, belkę kadłubową, zespoły sterowa
nia, przegrody ppoż. , zbiorniki paliwa I 
osłony. Kratownica wykonana jest z rur 
stalowych chromomolibdenowych spawa
nych. Szkielet nośny kabiny przymocowa
ny do centralnej kratownicy stanowią 
metalowe dźwigary I wręgi. Obudowa ka
biny z lamin'-ltu szklanego, szyby ze szkła 
organicznego lekko zabarwionego, dwoje 
drzwi bocznych oszklonych. w oszkleniu 
drzwi okienko wentylacyjne I kierownice 
powietrza wentylacyjnego. Belka kadłubo
wa konstrukcji podlu:!:nicowo-wręgowej 
przymocowana do centralnej części kra
townicy trzema śrubami. Przedłużenie bel
kl tworzy rura ze stopu lekkiego, na któ
~ej µmocowano przekładnię końcowa 1 
smlgło ogonowe. Na wierzchu belki kadłu
bowej znajdują się wsporniki łożysk walu 
napędu śmigła ogonowego. W F-28 umie
szczono górne światło przeciwkolizyjne na 
specjalnym wsporniku nad wałem, zasto
sowano prostokątny statecznik poziomy 
przestawiany na ziemi oraz rurową osłonę 
śmigła ogonowego. W F-280 boczne światła 
pozycyjne 1 przeciwkolizyjne umies:zczono 
na końcu dwutrapezowego statecznika po
ziomego zamocowanego na stałe oraz wpro
wadzono trapezowy statecznik kierunko
wy, który wraz z płozą ogonową spełnia 
rolę zabezpieczenia śmigła ogonowego. Do 
ogrzewania ka blny służy wymiennik ciep
ła, wykorzystujący ciepło końcówki kolek
tora spalln sllnlka. Na żądanie firma do
starcza ogrzewacz naftowy wraz z kom
pletną Instalacją. 

Podwozie płozowe z amortyzatorami ole
jopowletrznymi. Na płozach można zain
stalować zespoły kół przestawiane ręcznie, 
umożliwiające opuszczenie kół do trans
portu śmigłowca na ziemi lub uniesienie 
Ich do lotu. 

Zespół napędowy. Czterocylindrowy pła
skl silnik tłokowy Avcolycoming HI0-
-360CIA lub ClB lub ElAD o mocy star
towej 1 nominalnej 151 kW (205 KM) przy 
2900 obr/min. oraz przelotowej 113 kW 
(154 KM) chłodzony powietrzem z Instala
cją wtrysku paliwa do rury ssącej . Masa 
silnika 146 kg. Paliwo o liczbie oktano
wej 100/130. Powietrze do chłodzenia sll
nika dostarcza wentylator zabudowany bez
pośrednio na końcówce walu napędowego 
silnika, spełniający równocześnie rolę koła 
zamachowego. Sposób zawieszenia silnika 
1 przeniesienia mocy do przekładni głów
nej stanowi patent firmy Enstrom -
USA nr 599635. Silnik ma integralny układ 
smarowania, do którego podłączono układ 
chłodzenia 1 kontroli parametrów oleju. 
Pojemność układu wynosi 9 l. Stan oleju 
w silniku jest kontrolowany miarką bag
netową. 

Układ paliwowy. Dwa opadowe zbiorniki 
paliwa wykonane z tworzyw sztucznych, 

DANE TECH!lłICZNE 

Długość całkowita z wirnikiem 
szerokość całkowita z wlrnlklem 
Wysokość całkowita z wirnikiem 
Szerokość kabiny 
Szerokość podwozia (rozstaw płóz) 
Srednica wirnika nośnego 
Cięciwa łopat (stała) 
Prom (stały) 
Obciążenie tarczy wirnika 
Obciążenie mocy 
Srednica śmigła ogonowego 
Jednostkowe zużycie pallwa 

Obroty nominalne wirnika nośnego 
Obroty przy autorotacji 
Obroty nominalne śmigła ogonowego 
Masa pallwa 
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równolegle połączone, po 58 l pallwa każ
dy. W prawym zbiorniku paliwomierz pły
wakowy. Pompa wspomagająca napędzana 
elektrycznie, pompa główna napędzana sil
nikiem. 

Układ przenoszenia mocy. Moc z sllnlka 
na końcówkę walu napędu przekładni 
głównej przenosi pasowy układ. Wał na
pędu śmigła ogonowego sprzężony bezpo
średnio z ww. końcówką. Do przeniesie
nia napędu służy specjalny pas z wzdłuż
nymi profilami trapezowymi. Pomiędzy 
dolnym i górnym kołem pasowym - łącz
nik przejmujący obciążenie od napięcia 
pasa. W górnym kole sprzęgło jedno.kie
runkowe, zapewniające odłączenia silnika 
1 pasowej przekładni w przypadku uszko
dzenia napędu oraz swobodne · obracanie 
się wirnika głównego przy sprzężeniu ze 
śmigłem ogonowym w locie autorotacyj
nym. Wspornik napinacza pasa zawieszo
ny na przekładni głównej. Napinacz pasa 
połączony z układem sterującym służącym 
do włączania, utrzymania odpowiedniego 
napięcia pasa 1 wyłączania napędu . Moc 
doprowadzoną przez układ pasowy główna 
przekładnia przenosi przez parę stożko
wych, krzywoliniowych kół zębatych 
Gleasona na wal wirnika nośnego. Koło 
talerzowe w post"aci wieńca przykręcane do 
piasty. Koło atakujące wykonane integral
nie wraz z walkiem 1 podparte wysięgniko
wo zespołem łożysk tocznych. Przekładnia 
smarowana własnym niezależnym układem 
olejowym. Korpus przekładni mocowany 
bezpośrednio do centralnej kratownicy czę
ści kadłuba czterema śrubami. Przekładnia 
tylna moc doprowadzoną przez wal napę
dowy przenosi przez parę kół stożkowych 
na śmigło ogonowe. Zazębienie kół typu 
Gleasona. Kolo atakujące wykonane inte
,:ralnle wraz z wałkiem. Smarowanie po
wierzchni - rozbryzgowe. Do przekładni 
zalewa się 0,142 1 oleju. Kontrola pracy 
odbywa się przez sprawdzenie poziomu 
oleju we wzierniku 1 sprawdzenie korka 
magnetycznego. Wal napędu śmigła ogo
nowego wykonany z jednego odcinka cien
kościennej rury stalowej, podpartej na 
pięciu łożyskach tocznych, mocowanych 
we wspornikach umieszczonych na belce 

kadłubowej. Wewnętrzne bieżnie łożysk 
tocznych podpierają wał gumowymi prze
kładkami bezpośrednio naklejonymi na 
wal. Na początku 1 końcu wału znajdują 
się sprzęgła wielowypustowe spełniające 
rolę podatnych przegubów. Sprzęgła połą
czone z walem stożkowymi kolkami śru
bowymi. Łożyska wału i przeguby o kon
strukcji zamkniętej okresowo smarow!)ne 
smarem stałym. 

Wirnik nośny składa się z trzech łopat 
zawieszonych przegubowo. Łopaty o kon
strukcji całkowicie metalowej, klejone. Na 
uwagę zasługuje prosta konstrukcja łopat. 
Wirnik zamocowany jest do długiego drą
żonego wału wyjściowego z przekładni 
głównej. w piaście wirnika zastosowano 
hydrauliczne tłumiki wahań łopat w pła
szczyźnie obrotu oraz elastometryczne ło
żysko osiowe w przegubie osiowym, krzy
żakowy przegub poziomy 1 pionowy oraz 
układ dtwlgni sterowania. Półsztywne 
śmigło ogonowe składa się z dwóch me
talowych łopat 1 piasty zawieszonej ko
łyskowo na wale, mającej osiowe przegu
by do sterowania skoku. W modelu F-28 
śmigło ciągnące umieszczone z prawej stro
ny belki kadłubowej a w F-280 z lewej 
strony jako śmigło pchające, o wyższej 
sprawności. 

Sterowanie. Typowe, okresowego prze
kręcania łopat, skoku ogólnego 1 mocy 
oraz sterowanie. kierunkowe. W układzie 
okresowego sterowania zastosowano · elek
tromechaniczne wyważenie (trymery). Prze
niesienie wychyleń pedałów sterowania 
kierunkowego na układ dtwlgnlowy zawie
szony na przekładni tylnej za pomocą sta
lowych linek. Pozostałe sterowanie -
sztywne (popychacze 1 dźwignie) . Tarcza 
sterująca zawieszona pod przekładnią 
główną. Przekazywanie Impulsów od tar
czy sterującej do dżwignl przegubów osio
wych. piasty - trzema popychaczami, 
umieszczonymi wewnątrz walu wirnika. 

Instalacja elektryczna. Jednoprzewodowy 
układ zasilania prądu stałego o napięciu 
12 V z minusem na masie. Na życzenie - . 
Instalacja 24 V. Prądnica napędzana sll
nikiem . . z prawej strony pllota w kabinie 

Położenie środka masy (przed osią wirnika): 
skrajne przednie 
skrajne tylne 

203 mm 
51 mm 
F-280C 

997 
980 
317 
188 
177 
6,5 

8,940 m 
8,585 m 
2,743 m 
1,549 m 
2,235 m 
9,754 m 

241,3 mm 
NACA 00135 

13,05 kg/m' 
3,49 kg/kW 

1,420 m 
0,309 kg/kWh 

(0,227 kg/KMh) 
330 obr/mln. 

313+385 obr/min. 
2365 obr/mln. 

80 kg 

Masa startowa 
Masa własna 
Masa użyteczna 
Prędkość maksymalna 
Prędkość przelotowa 
Wznoszenie 
Pułap zawisu 
bez wpływu ziemi 
Pułap zawisu 
z wpływem ziemi 
Dopuszczalny pułap 
operacyjny 
Zasięg (bez rezerwy 
paliwa) 
Długość lotu 

kg 
kg 
kg 
km/h 
km/h 
m/s 

m 

m 

m 

km 
h 

F-28A 
975 
658 
317 
180 
160 
4,8 

1500 

1700 

3000 

450 
3,0 

F-28C 
997 
680 
317 
180 
185 
6,5 

2500 

3900 

4000 

450 
3,7 

2500 

3900 

4000 

466 
3,7 
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znajduje się akumulator - służący przy 
rozruchu silnika jako źródło awaryjne. 
Wyposażenie. Smigłowiec jest przewidzia

ny do lotów z widocznością ziemi VFR. 
Bogate wyposażenie radionawigacyjne u
możliwia loty również w ciężkich warun
kach atmosferycznych. Istnieje możliwość 
dostawy śmigłowca z wyposażeniem IFR. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Prototyp 
śmigłowca Enstrom F-28 został oblatany 
w 1962 r., ulepszonej wersji F-28A w 
1968 r., zaś odmiany F-280 w 1973 r. En
strol'l Helicopter Corporation produkuje 
obecnie dwa śmigłowce F-28 i F-280. F-280 
Shark (Rekin) różni się od F-28 bardziej 

opływowym kształtem kadłuba, zmianą 
usytuowania śmigła ogonowego (ciągnące
go na pchające), wprowadzeniem statecz
nika kierunkowego, nowym statecznikiem 
poziomym, zwartą budową tablicy przy
rządowej i innymi udoskonaleniami. Wobec 
niewielkich różnic w konstrukcji omówio
no F-28' z ewentualnymi uwagami doty
czącymi F-280. Smigłowce charakteryzują 
się: prostą konstrukcją, estetycznym wy
glądem, komfortowym wykończeniem wnę
trza, niskim poziomem drgań, niskim po
ziomem hałasu, dobrą statecznością, łat
wym pilotażem i obsługą, wysoką kine
tyczną energią wirnika, wysoką żywotno
ścią i niskimi kosztami eksploatacji. Smig-

r.=:~"':.-:i. 
I ' I I 

I . 
' I 
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1,6 

łowce Enstrom znajdują szerokie zastoso
wanie w USA, krajach Ameryki Południo
wej i Europie. Eksploatowane są w na
stępujących wersjach: 

- pasażerskiej - dyspozycyjnej (pilot + 
2 pasażerów), 

- !ij!:kolnej z podwójnym sterowaniem, 
- rolniczej do opryskiwania i rozpylania 

chemikaliów (227 1), 
- dźwigowej, 
- pływakowej. 
Każda z wymienionych wersji uzyskała 

świadectwo typu F AA. Wyprodukowano 
ponad 500 śmigłowców Enstrom F-28/F-280. 

S. Trębacz, W. Błaszczak 
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Boeing E-3A Sentry • USA • I KARTOTEKA Tlił\ 

Samolot wczesnego wykrywania 
i ostrzegania 

KONSTRUKC.JA. Całkowicie metalowy 
czterosllnikowy odrzutowy dolnopłat . 

Skrzydło. Obrys trapezowy, dwukrotnie 
łamany (przez zmianę skoku krawędzi 
spływu), skos 35° na . 250/o cięciwy, wznios 
7°. Konstrukcja pięciosegmentowa, półsko
rupowa, dwudźwigarowa . W kesonach 
znajdują się Integralne zbiorniki paliwowe 
część środkowa mieści wnęki podwozia 
głównego oraz zespoły ins talacji hydrau
licznej I klimatyzacyjnej. Na pośrednich 
częściach skrzydła znajdują się: zespoły 
podwozia głównego, trzy segmenty dwu
szczelinowych klap nośnych, klapolotka, 
cztery segmenty spoilerów i wsporniki 
silników. Na zewnętrznych częściach 
skrzydła znajdują się lotki zaopatrzone w 
klapki wyważające . Lotki i klapolotki pra• 
cują w zakresie niskich prędkości, przy 
wyższych prędkościach sterowanie przechy
leniem jest realizowane za pomocą klapo
lotek I spoilerów, lotki są blokowane w 
położeniu neutralnym I pracują tylko przy 
wysunięciu klap nośnych. Na całej roz
piętości skrzydła znajdują się klapy no
skowe złożone z jedenastu segmentów. 
Krawędź natarcia wyposażona jest w In
stalację orzeclwoblodzeniową zasilaną ciep
łym powietrzem ze sprężarek silników. Na 
górnych powierzchniach skrzydeł, w rejo
nie- silników . wewnętrznych umieszczone 
sa dwa rzędy turbullzatorów opływu. 
Kadłub, Konstrukcja skorupowa o prze

kroju owalnym powstałym z nałożenia na 
siebie dwóch okręgów. .Jest to modyfika
cja kadłuba samolotu B-707-320. Wnętrze 
kadłuba dwupokładowe. Na pokładzie gór
nym znajdują się pomieszczenia załogowe : 
w przedniej części kabina pilotów, nawi
gatora i mechanika pokładowego, za nią 
kabina operatorów awioniki (zajmująca 
większa część długości kadłuba) mieszczą
ca dziewięć stanowisk obsługi układów 
oraz dwa stanowiska pomocnicze, obsługi
wane przez 13 oneratorów; w tylnej czę
ścl kadłuba znajduje się przedział wypo
czynkowy, wyposażony w 6 łóżek, 8 fo
teli I toaletę . .Jedna zmiana załogi liczy 
17 osób, w razie potrzeby na pokładzie 
mogą się znajdować dwie zmiany. Drzwi 
do pomieszczeń załogowych są rozmiesz
czone następująco: jedne drzwi z lewej 
strony kadłuba za kabiną pilotów, drzwi 
z obu stron kadłuba w jego tylnej części , 
dwie pary drzwi awaryjnych z obu stron 
kadłuba nad skrzydłem (rozmieszczone 
identycznie jak w samolocie B-707-320). Do 
opuszczaniR samolotu w locie służy soe
cjalny szyb w przednie1 części kadłuba, 
wyoosażony w osłonę-deflektor. Pomiesz
czenia załogowe są kl!matyzowane. Na po
ziomie pokładu dolnego znajduje się luk 
podwozia przedniego oraz dwie ładownie 
(prz.,.dnla I tylna, przedzielone środkową 
czę~cia skrzydła) mieszczące bloki urządzeń 
łaczno~ciowych, radiolokacyjnych I elelt
tronlcznych, a także zespoły Instalacji: 
pomocn iczych , hydraulicznej t elektrycz
nej . Tylna część kadłuba jest wzmocniona 
rw stosunku do wyjściowego ołatowca 
B-707-320) i niesie na dwóch opływowych 
wspornikach główna antenę rac!iolokacyj
na osłoniętą laminatową obudową - ko
nula o kształcie dysku. Płaszczyzna dysku 
tworzy z osią kadłuba kąt 2,5°. 

Usterzenie. Usterzenie w układzie kla
sycznym, obrysy trapezowe, skos usterze
nia poziomego 370 na krawędzi nRtarcla 
I 16° na krawędzi spływu, wznios 5°, skos 
usterzenia pionowego 35° na krawędzi na
tarcia I 11° na krawędzi spływu. Kon
strukcja usterzeń półskorupowa. Kat za
klinowania statecznika poziomego zmienny 
(serwomechanizm elektryczny, napęd awa
ryjny mechaniczny ręczny) . Na obu po
wierzchniach statecznika poziome1to umie
szczono po jednym rzędzie turbullzatorów 
onływu . Stery wysokości wyważone aero
dynamicznie, zaopatrzone w klapki odclą-

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Rozpiętość usterzema poziomego 
Rozpiętość usterzenia pionowego 
Długość kadłuba 
Wysokość kadłuba 
Szerokość kadłuba 
Rozstaw silników wewnętrznych 
Rozstaw silników zewnętrznych 
Rozstaw podwozia 
Baza podwozia 
Długość przedniej ładowni 

żające i wyważające. Ster kierunku z 
klapką odciążającą. Noski stateczników 
wyposażone w elektryczną instalację prze
ciwoblodzeniową. 

Sterowanie. Serwomechanizmy elektrycz
ne ·do sterowania powierzchniami sterowy
mi, instalacja sterowania zwielokrotniona. 

Podwozie. Trójzespołowe, chowane hy
draul!cznie do przedniej części kadłuba 
(przednie) i płata (główne). Podwozie 
przednie z kołami blltniaczymi, sterowane 
hydraulicznie. zespoły podwozia głównego 
z wózkami czterokołowymi. Konstrukcja 
podwozia identyczna jak w samolocie 
B-707. 
Zespół napędowy. Cztery dwuprzepływo

we silniki odrzutowe Pratt-Whitney TF33-
-PW-100/100A o clągu 93,44 kN (- 9525 kG) 
każdy. Konstrukcja silnika: sprężarka ni
skiego ciśnienia z wentylatorem oraz 
sprężarka wysokiego ciśnienia mają łącz
nie 16 stopni, turbina wysokiego clśnlenla 
Jest jednostopniowa, a turbina niskiego cl
śnienia - trzystopniowa. Stosunek prze
pływów 1,43: 1, wydatek masowy 213,8 kg/s, 
stopień sprężania 14,3 : 1. Silnik TF33 jest 
wojskową wersją znanego silnika .JT3D 
(silników .JT3D wyprodukowano ddlych
czas ok. 5700, zaś TF33 - ok. 2800 szt.). 
W samolotach przeznaczonych dla odbior
ców europejskich mają być użyte sllnikl 
turbowentylatorowe dwuprzepływowe CFM
-56 o ciągu 97,86 kN (= 9975 kG). Konstruk
cja sllnlka: sprężarka niskiego ciśnienia z 
wentylatorem - trzystopniowa, sprężarka 
wysokiego ciśnienia - 9-stopniowa, turbi
na wysokiego clśnlenla - czterostopnio
wa, turbina niskiego ciśnienia - jedno
stoonlowa. Stosunek przepływów 6 : 1, wy
datek masowy 376 kg/s, stopień sprężania 
25 : 1. Sllnik ten opracowany został przez 
firmy General Electric (USA) 1 SNECMA 
(Francja). · 

Instalacje. Hydraullczna (dwa niezależne 
układy) - sterowanie podwoziem, napęd 
głównej anteny radiolokacyjnej . Pallwowa 
- inte1tralne zbiornik! skrzydłowe o łącz
ne.! Pojemności 90 840 1, automatyka na 
każdym silniku, możliwość tankowania pa
liwa w locie. Elektryczna - 8 1?enerato
rów 600 kV A (Po dwa na każdym silni
ku), zasila sterowanie płatowcem 1 pozo
stałymi lnstalacjaml oraz wszystkie pokła
dowe urządzenia elektroniczne. Klimatyza
cyjna - zapewnia właściwe warunki pra
cy załogi i urządzeń, zasllana jest ze sprę
żarek sllnlków. Przeciwoblodzeniowa - w 
noskach skrzydeł zasilana gorącym po
wietrzem ze sprężarek sllnlków, w no
skach usterzeń - elektryczna. 

Awionika. Radar trójwymiarowy Westing
house z wieloczynnościową , chłodzoną pły
nem antena umieszczoną nad kadłubem, 
roboczą prędkość obrotowa anteny -
6 obr/min (podczas smarowania łożyska 
głównego orędkość zostaje zmniejszona do 
0,25 obr/mln). Antena pracuje w pasmie 
S - 1550+5200 MHz, są na niej umieszczo
ne anteny urządzenia identyfikacyjnego 
IFF (,,swój-obcy") 1 wykrywacza źródeł 
nromlenlowanla elektromagnetycznego Ta
dil-C. Do przetwarzania danych służy 

komputer IBM4PICC-I wykonujący 750 OOO 
operacji na sekundę, przy czym maksy
malna pojemność wejście/wyjście wynosi 
710 OOO słów/s, a pojemność pamięci (ta
śmowej) wynos! 802 816 słów z możliwością 
zwiększenia do 1 204 224 słów. Systemy 
elektroniki są zaopatrzone w urządzenia 
przeciwzakłóceniowe. Zasięg aparatury wY
krywającej wynos! 400 km przy wysokości 
lotu 11 OOO m i 300 km przy wysokości lo
tu 7000 m, może ona przy tym obserwo
wać (tj. przetwarzać parametry lotu i 
przynależność) równocześnie ponad 200 sa
molotów latających na różnych pułapach 
(w tym nawet poniżej 150 m). W skład 
wyposażenia nawigacyjnego wchodzą: 
zdwojone blok! układów bezwładnościo
wych AN/ASN-119 (Delcro Carousel IV), 
bloki Northrop AN/ARN-120 omega oraz 
Ryan AN/APN-213. Urzadzenia łączności 
umożliwiają .przekazywanie Informacji 
tekstem otwartym lub szyfrowanym za
równo w postaci mowy Jak 1 w postaci 
cyfrowej. Urządzenie do identyfikacji 
„swój-obcy" z blokiem Cutler-Hammer 
AN/APX-103 może łączyć kilka funkcji, 
podajac np. dane o odległoścl, namiarze, 
wys0kości lotu 1 przynależności obserwo
wanych samolotów. Anteny urzadzeń · na
dawczvch różnego rodzaju w llczble kil
kudziesięciu są rozmieszczone na całym 
płatowcu . 

ROZWOJ KONSTRUKCJI: E-3A Sentry 
jest kolejna modyfikacją znanego od wie
lu lat pł;,towca Boeing B-707. Na począt
ku ll!t siedemdziesiatych okazało slę, że 
istnlejacy w krajach paktu NATO system 
nowiadamiania i naprowadzania NADGE 
jest niewyst.arczajacy. gdy:!: nie jest w sta
nie WYkryć samolntów lecących z dużą 
nredkoścla na małym pułapie. Dopraco
w,mo więc rozwijany już w latach sześć
dzlesi„tych system nowej generacji -
AWACS (Airborne warning and control 
Rystem - system wczesnego wykrywania 
i powiadamiania), który ma w nrzyszłoścl 
zastąpić całkowicie dotychczasowe syste
my, reorezentowane obecnie przez samo-
1.ntv F.-?C I'Jawkeye (o. K;,rtoteka TLiA 
12"7) i Nimrod. Przewidywana obecnie ce
na jednego samolotu wynosi ok. 105 mln 
dolarów (bez urządzeń naziemnych). zaś 
całego systemu ok. 3 mlc! dolarów. Pierw
sze prace nad siimolotem rozpoczęto w 
rnku 1!170 (w 1967 r. ustRlono ostatecznie 
z.>łożenia systemu). Zakładv Boein g w 
SeRttle onebudowały odnowiedn\n 2 sa
molotv B-707-320 - aby można było orze
prowadzać próby z 11:łćvmym\ radlolok,ito
raml. Oba samoloty bylv gotowe w 1972 r., 
nadano im oznaczenie EC-l37D. NRstęonle 
samolot otrzymał oznaczenie E-JA jako 
o-!erwszv samolot przec!seryjnv. Pierws7v 
lot E-3A odbył się 24 lutego 1975 r. Drugi 
s;,molot wystartował w sierpniu 1975 r ., 
trz·e~i ·na poczatku 1976 r . Samoloty wvko
rzystyw„no przy tym również lako latają
ce stacje transmisji danvcn. p ;erwsza se
ria 16 sRmolotów dla lotnlctw11 USA ma 
być ukończona w 1982 r . Plerwszv ..arvlny 
samolot przekazano do normalnej elrnoloa
t„df w ma.rcu 1977 r ., pięć dalszych 
wkrótce. 

44,42 m 
46,61 m 
12,94 m 
-13,92 m 

nługość tyl-nej ladownJ 
Srednica kopuły radaru 
Grubość kopuły radaru 
OdlegloM kopuły od kadłuba 
Powierzchnia nośna 

9,83 m 
9,14 m 
1,83 m 
3,35 m 

283,40 m• 
77 964 kg 

5349 kg 
147 316 kg 
151 316 kg 

519.8 kg/m1 

7,68 m 
43,58 m 
43,33 m 
3,76 m 

20,12 m 
31,65 m 
6,73 m 

16,97 m 
e,21 m 

Masa własna • 
Masa kopuły z rada,rem 
M~s" startowa norm. 
Masa startowa maks. 
Obclażenie .powler7chni nośnej norm. 
Obclażenie ,powierzchni nośnej maks. 
Obc-idenie ciągu norm. 
Obclażenie ciągu maks. 
Prędkość maks. (H ~ 7620 m) 
Prędkość przelotowa (H - 7620 m) 

533,9 k~/ml 
394,15 kg/kN (= 3,87 kg/kG) 
404,85 kg/kN (= 3,97 kg/kG) 

1010 km/h 
968 km.lh 



Prędkość ekonomiczna 
Wznoszenie (H = O) 
Pułap praktyczny 
Długość startu na 15 m (masa maks.) 

886 km/h 
20,3 mis 
14 600 m 

2453 m 

Długość lądowania z 15 m . 
Zasięg (bez uzupełniania paliwa) 
Długotrwałość lotu 

1121 m 
991$ km 

11,11 h 
T.M. 



Charakterystyki ciężarowe 

śmigłowców (111)1 

Transmisja 

.. 

Masę transmisji (s.zczególnie głównych reduktorów) okre
śla wzór: ffltr = Czr Mo 
gdzie: Mo - moment obrotowy n,a wirniku. 
Wzór zapewnia dokładność, jeśli moment obrotowy jest 
bliski co do wielkości momentowi pierwowzoru, gdyż nie 
uwzględnia :fatktu skali. Dokładniejszą ocenę masy zapewnia 

szeroko stosowany wzór Tntr = Ciri (M0)c2er 

Z analizy danych statystycznych C2tr = 0,7+0,83, Propo
nowany wzór ffltr = Ctr (Ntr • D/R w) o,a, 
gdzie: Ctr = 11,2 - dla jednowirnikowych; Ctr = 15 1 - dla 
dwuwirnikowych w tandem. ' 
Masę wałów transmisji dla określonych parametrów wału 
(grubość względna, dopuszczalne naprężenia) określa wzór: 

m«,,,1 = CVJol • lwal • M;l/ozr 

gdzie: Cwał= 0,0137+0,0183 zależnie do mąteriału i roz
miarów. 

Morozr = 9555,2•ne•f• "i:.Ns [Nm] 
lJ. ffwal •.• "'Ol 

gdzie: - "2.Ns - sumaryczńa moc silników, Zwai-liczba wa
łów, nwai - obroty wału, f - współczynnik bezpieczeństwa, 
ne - współczynnik przeciążeń eksploatacyjnych. Zakładając, 
że masa reduktorów pośrednich (łącznie z ogonem) jest pro
porcjonalna do masy głównych reduktorów a część masy 
transmisji zależy od mocy przez nie przekazywanej i do
puszczając obecność elementów konstrukcji o masie zależ
nej od masy startowej, otrzymamy rozwinięty wzór: 

mtr = C1trNtr + C2trNtrDlwR + Catrm 

Dla współczesnych śmigłowców z konstrukcją transmisji 
zbliżoną d~ typu Sikorsky CH-53A średnio 

C1tr = 0,136, C2tr = 1,77, Catr = 0,007 

Wirnik nośny 

Wzór na określenie masy }opaty z warunku, że masa 
dźwigara związana j-est z momentem gnącym, proporcjQnal
nym do mgD/k a masa pozostałych części jest średnio pro
porcjo:nalna do powierzchni łopaty, ma postać: 

mi c1,mgD + clła • n1 

gdzie: dla łopat przegubowych c1i = 0,000169, c21 = 7,14. 

TLiA 1979 nr 2 

l>OMOOf KONSTRUKCYJNE 

Masy łopat z półsztywnym i bezprzegubowym zamocowa
niem w głowicy są średnio o 400/o większe w porównaniu 
z łopatami mocowanymi przegubowo. 

Oto półempiryczny wzór dla oceny masy łoparty przewi
dujący zmianę masy łopaty w zależności od war~ków kh 
zwisu i sztywności. 

gdzie: 

m, = 0,316 ·• (mn,,kk,.)0,438 (l -ro)0,438 

( 
Ro,, )o,43s 

Rl,75 --

k.zwcii 

m - obł. masa śmigłowca przypadająca na 1 wirnik 
m = 0,6 m śmigłowca w układzie tandem 
n - obliczeniowy współczynnik obciążeń 
kkr - współczynnik typu wirnika; kkr = 1 dla łopat prze
gubowo zawieszonych, = 2,2 dla łopat z półsztywnym i bez
przegubowym zawieszeniem 
kzw - współczynnik charakteryzujący warunki zwi.su łopat; 
kzw = 488 dla jednowtrnikowego; = 585 dla dwuwirnikowe
~o z. tandem 
c - względna grubość łopaty na promieniu 0,25 r wyra
żenie (R0,081kzwCb) przyjmuje się - 1 jeśli obliczeniowo wy
pada < 1 
z - liczba wirników 
ro - względna odległość od osi wirnika do węzła moc•owa
!:_ia łopaty 
b = b/R, b - cięciwa łopaty. . 
Dla masy głowicy wirnika określającym czynnikiem jest si
ła odśrodkowa łopaty. Przy tym powierzchnie przekroju ra
mion głowicy, stanowiących główną część jej masy, są pro
porcjooalne do siły odśrodkowej łopaty. 

mg1 = c 1gim1 (wR)i + c 2g1m 

W ten wzór wchodzi masa tarczy sterującej. 

C1gł = 1,85 • 10-ł, C2gl = 0,015 

Wzór ten dotyczy klasycznych głowic przegubowych wirni
ków. Całkowita masa wirnika mw = fflł + mg. 

W przypadku znanych danych pierwoWZOll'U z parametrami 
bliskimi rozpatrywanym, przy określeniu masy konkretne
g.o wirnika obliczone wg powyższych wrorów wielkości ma
sy proponuje się skorygować odpo,wiednio do wielkości 
współczynnika poprawkowego, równego stosunkowi rzeczy
wistej masy wirnika-pierwowzoru do obliczonej wg ww. 
wzorów masy. 

Dla wirników ze składanymi na postoju łopatami masę 
mechanizmu składania łopat możrua określić jako 

mm sld = 0,075 mi 
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TABLICA ł. Trammi,ja 

Nazwa 

I 
mtr I mgred 

I 
Ntr 

I 
m 

I 
D 

I 
R 

I 
-

g . [kg] g. [kg] [kW] g. [kg] [m] [m/s] mtr 

I 

Śmigłowce z ell alkami tłokowymi . 
47J-2 68 

I 
191 l 29 3 11 ,3 197 0,053 

12E-4 85 22"' l 250 10,8 208 0,068 
S-55 243 ! 515 3 400 16,1 148 0, 073 
S-58 -1'16 29 0 

! 
1120 6 350 I 7,1 200 0,07 

S-56 1120 3080 ] 11 560 · 21, 95 219 0,077 
H UP -2 26 7 386 2 767 10 ,7 153 0,096 
H-21C 536 1050 6 520 B,1 195 0,082 
Smiglowce z s iluikami turbinowymi 

OH-6A 50,6 36 202 l 090 8 ,03 200 0,046 
OH-5A 91 233 l 150 , 10,8 204 0,079 
SE-3130 75 298 l 500 10,2 192 0,05 
XH-51A 200 405 1680 10,67 198 0,119 
S-59 127 312 1900 10,7 0,067 
204B 244 173 808 3 856 13,41 228 0,063 
S-62 258 655 3 400 16,15 180 0,076 

S-61 735 503 2200 8 620 18,9 208 0,085 
S-64 1650 5850 15 650 21,95 216 0,105 
CH-53A 1723 1328 5150 15 875 22,02 214 0,108 
CH-46A 865 1835 9 706 15,24 199 0,089 
CH-47A 1500 3900 14 970 18,02 :Zll 0,1 

CH-47B 1605 4200 18144 18,30 227 0,088 

TABLICA S. Wirnik nośny 

Nazwa I ~ I ~ I ~ I m I D 

I I 
ruR 

I I 
-

I I 
-

g . [kg] g • [kg] g • [kg) g . [kg] [m] 
CT 

[m/s) • mw m1 mg 

Śmigłowce Jednowlrnikowe 
OH-6A 79 38 41 l 090 8,3 0,0546 200 4 0,0725 0,0349 0,0376 

47J-2 128 1293 11,32 0,035 197 2 0,099 

OH-SA 106 1150 10,8 0,031 204 2 0,092 

OH-58A 86,3 l 362 10,8 0,0393 200 2 0,063 
12E-4 141 81 60 1320 10,8 0, 034 208 2 0,107 0,0614 0,0454 

CH-lC 160 1405 10,67 0 ,0394 2 0,114 

SE-3130 162 1500 10,2 0,0495 192 3 0,108 

XH-SIA ll7 98°) 1680 10,67 0,061S 198 3 0,07 0,0S8 

S-S9 197 94 103 1900 10,7 0,074 4 0,104 0,0495 0,0542 

Bo-105 120 72°) 2 010 0,82 0,0704 205 " 0,06 0,036 

204B 173 160°) 3 856 13,41 0,051 228 2 0,045 0,042 

UH-IA 155 113°) 2 656 13,41 0,036 214 2 0,058 0,042 

S-55 377 192 185 3 400 16,15 0,0493 148 3 O,ll 0,0565 0,0544 

S-62 376 192 184 3 629 16,15 0,0493 180 3 0,104 0,053 0,051 

S-58 617 296 321 5900 17,07 0,06 22 200 4 0,104 0,05 0,054 

AH-56A 501 493°) 7 700 15,4 0,118 198 4 0,065 0,064 

S-61R 464 388°) 8 845 18,9 0,078 207 5 0,052 0,044 

S-61L 908 455 453 8 620 18,9 0,078 208 5 0,053 0,053 

SA.321 1328 672 656 12 ooo 18,9 0,101 200 5 0,111 0,056 0,055 

S-56 1661 793 868 14 060· 21,95 0,087 219 5 o.us 0,056 0,062 

S-64 2045 960 1085 15 650 21,95 0,105 213 6 0,13 0,061 0, 069 

CH-53A 962 897·) IS 875 22,02 0,115 214 6 0,061 0,056 

Śmigłowce dwuwimikowe 
HUP-2 145,3 102•) 2 608 IO, 7 0,0546 156 2x3 0,056 0,039 

HUP-4 14S 123°) 2 940 10,7 0,0586 172 2x3 0,049 0,042 

H -21C 622 308 314 6 520 13,4 0,065 195 2 x 3 0, 095 0,047 0,048 

CA-113A 387 401 •) 8 482 15,24 0,058 199 2 x 3 0,046 0,047 

CH-46A 378 422°) 8 813 15,24 0,058 199 2 x 3 0,043 0,048 

CH-46F 447 422°) 9435 15,24 0,0584 207 2 x 3 0,047 0,045 

CH-47A 1476 732 744 12 950 18,02 0,062 2ll 2 x 3 O,ll4 0,057 0,057 

CH-47B 858 660°) 14970 18,29 0,067 227 2 x 3 0,0S7 0,044 

•) bea maay tarczy 1teruj11cej 

Na podstawte „Wtesowuje ch.araktterustukt wierto!eta t tch. prtedwartttetnuj rasczet" 
G. K. żustrina, W. W . . Kronsztadtowa, Moskwa 1978, Masztnostrojente opracowai Mich.at 
Skrzuckt. 
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Rys. 16. Zmiana masy transmisji w zależ
ności od parametru N trDlwR: 1 - jednowir
nlkowe; 2 - dwuwirnlkowe 
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Rys. 17. Zmiana względnej masy łopaty ze 
ze wzrostem parametru (po) • D: 1- zamoc. 
przegubowe; 2 - zamoc. półsztywne 
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Rys. 18. Zmiana jednostkowej masy łopaty 
ze wzrostem parametru (p/o) • D: 1 - zamoc. 
przegubowe; 2 - zamoc. półsztywne 
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Rys. 19. Zmiana względnej masy piasty za
leżnie od parametru m1(wR)' 
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OCHRONA PRZED 
OBLODZENIEM 

1 - groźba oblodzenia 
2 - lód 
3 - oblodzenie 
4 - warstwa lodu 
5 - osadzanie lodu, groma-

dzenie 1. 
6 - zamarzanie szyb 
7 - warunki oblodzenia 
B - strefa o. 
9 - wychwytywanie kropel 

(przez profil) 
10 - zawartość wody w 

chmurze 
11 - (minimalny) poziom za-

marzania 
12 - intensywność oblodzenia 
13 - stan przechłodzenia 
14 - oblodzenie lekkie 
15 - o. średnie, o. umiarko-

wane 
16 - o. intensywne, o. ciężkie 
17 - chmury przechłodzone 
18 - eh. lodowe 
19 -'- lód szklisty 
20 - lód matowy, szadź 
21 - szron 
22 - wykrywacz lodu, sygna

lizator oblodzenia 
23 - czujnik sygnalizatora 

oblodzenia, sonda s.o. 
24 - (elektro)mechaniczny syg

nalizator o., obrotowy s.o. 
25 - prętowy s .o. 
26 - membranowy s.o ., ciśnie

niowy s.o. 
27 - radioizotopowy s.o. 
28 - źródło radioaktywne, ź. 

promieniowania 
29 - jonizacja 
30 - licznik cząstek 
31 - reflektor oświetlenia u

sterzenia poziomego 
32 - odladzanle 
33 - ochrona przed obłodze

.niem 
34 - odladzacz, urządzenie od

lodzeniowe 
35 - u . przeciwoblodzeniowe 
36 - odladzacze mechaniczne, 

o . pneumatyczne, pro
tektory 

37 - komora protektora, dęt-
ka 

38 - odladzacz cieplny 
39 - ogrzewanie cykllczne 
40 - o. ciągłe 
41 - odladzanie ciepłym po

wietrzem 
42 - o. elektryczne 
43 - (gumowa) nakładka 

grzejna 
44 - element grzejny 
45 - (mata grzejnika, siatka 

grzewcza) 
46 - drut oporowy, d. grzej

ny 
47 - podgrzewanie rurki Pi

tota 
48 - szyba ogrzewana elek

trycznie 
49 - odmglawlanie szyb 
50 - włóknowy system ogrze-

wania 
51 - warstwowy s.o. 
52 - warstwa przewodząca 
53 - warstwa metaliczna, w. 

złota 
54 - w. tlenkowa 
55 - szyba zewnęt.rzna 
56 - (między)warstwa spręży

sta 
57 - szyba wewnętrzna 
58 - jednostkowe obciążenie 

cieplne 
59 - termistor, opornik ciepl

ny 
60 - mechanizm programowy. 

programator 
51 - odladzacz cieczowy 
62 - ciecz odlodzeniowa, c. 

odladzająca, c. pneclw
oblodzenlowa, środek 
przeciwoblodzeniowy 

K.D. 
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ICE PROTECION 

1 - lee menace 
2 - ice 
3 - icing 
4 - ice layer 
5 - 1. accretion, 1. formatlon 
6 - wlndshleld leing 
7 ~ iclng conditions, lee 

forming c. 
8 - icing zone 
9 - water drop lmplngement 

(on airfoll) 
10 - liquld water content 
11 - freezing level 
12 - lelng severlty 
13 - supercooled condltlon 
14 - light lelng 
15 - moderate 1. 
16 - severe 1., heavy 1. 
17 - supercooled clouds 
18 - lee (crystal) c . 
19 - cle/łr lee, giaze 1., sllck i. 
20 - rlme 1., marble 1. 
21 - frost 
22 - lee detector, lee warnlng 

(devlce) 
23 - 1. detector pro be 
24 - (electromechanlcal) ro-

tary 1. d. 
25 - "hot-rod" lee detector 

probe 
26 - pressure 1. d. 
27 - radlolsotope 1.d. 
28 - radloactive source, ra-

diation s., emitter 
29 - lonisatlon 
30 - particle counter 
31 - stab111zer llght 
32 - de-icing 
33 - anti-lclng 
34 - de-icer 
35 - anti-lcer 
36 - de-lelng overshoes, pneu-

matic de-lclng boots 
37 - tube 
38 - thermal de-lcer 
39 - cycllc heatlng 
40 - constant h. 
41 - hot-air de-lclng 
42 - electrlcal de-lelng 
43 - (rubber) de-icer shoe 
44 - heating element 
45 - heater mat, h . grid 
46 - resistance wire 
47 - Pltot-head heatlng 
48 - electrically heated trans

parency, e. h. wlnd
shield 

49 - wlnqshield de-mistlng 
50 - filament electric heatlng 

system 
51 - film e.h.s. 
52 - conductlng film 
53 - metal film, gołd f. 
54 - oxlde f . 
55 - outer glass 
56 - elastic lnterlayer 
57 - inner glass 
se· - speclflc he.at load 
59 - thermlstor 
60 - (electric) cyallc timer 
61 - fluid de-lcer 
62 - de-lclng fluid 

K.D. 

TEeHNleZNY StOWNIK LOTNl8ZV 

DER VEREI
SUNGSSCHUTZ 

1 - die Eisgefahr, die vereis
ung5gefahr 

2 - das Eis 
3 - die Eisbildung, die Ve-

reisung 
4 - die Eisschicht 
5 - der Eisansatz, die Eisbil-

dung 
6 - die Scheibenvereisung 
7 - die VereisungsverhlUtn·isse 
8 - die Verelsungszone 
9 - der Wassertropfenfang 

10 - der Wolkenwassergehalt 
11 - (das Gefriernlveau, der Ge-

frierpunkt) 
12 - die Eisblldungslntensivitlit 
13 - (der) unterkilhlter zustand 
14 - (die) schwache Vereisung 
15 - (die) masslge v. 
16 - (die) schwere V. 
17 - (die) unterkUhlten Wolken 
18 - die Eiswolken 
19 - das Klarels 
20 - (das) lockeres Eis, das 

Matteis 
21 - das Rauheis 
22 - der Vereisungsanzeiger, der 

Vereisungsmelder, das Eis
warngerat, das Eisfilhlerge
riit 

23 - der Verelsungsgeber 
24 - elektr.omechanisches Eis-

warngerat 
25 - der Stab-Vereisungsgeber 
26 - der Menibrandosen-Verels-

ungsmelder, der Druckluft
-V. 

27 - das Radiolsotop-Eiswarnge-
riit, radioaktlves E. 

28 - die Strahlungsquelle 
29 - die Ionisation 
30 - der Teilchenz!ihler 
31 - (der Hohenleitwerk-tl"ber-

slchtsscheinwerfer) 
32 - die Eisentfernung, die En

telsung, das Enteisungsver
fahren 

33 - der Vereisungsschutz 
34 - der Enteiser, der Eisentfer

ner, die Entelsungsanlage, 
das Entelsungsgerllt 

35 - das Verelsungschuztzgerat 
36 - mechanische Enteisung, die 

Druckluft-E. 
37 - der Gummischlauch, die 

Gummlhaut 
38 - (der) thermlscher Enteiser 
39 - (die) zykllsche Helzung 
40 - die Dauerhelzung 
41 - der Helssluftentelser 
42 - (die) elektrlsch-thermlsche 

Enteisung 
43 - das Helzelement, der Heiz-

belag 
44 - das Helzelement 
45 - das Heizungsgitter 
46 - der Helzdraht 
47 - die Heizu.ng ·des Pitot-Roh-

res 
48 - elektrisch helzbare Scheibe 
49 - die Scheiben-Entnebelung 
50 - das Drahtheizungssystem 
51 - das Schlchthelzungssystem 
52 - (die) stromfilhrende Schicht 
53 - die Metallschicht, die Gold-

schleht 
54 - die Oxldschlcht 
55 - (die) :tussere Schelbe 
56 - (die) elastische Zwlschen-

schicht 
57 - (die) lnnere Schelbe 
58 - (die) spezifische Wlirmbe

lastung 
59 - der Thermlstor, der Heiss-

leiterwlderstand 
60 - der Programm-Mechanlsmus 
61 - der F!Usslgkeltsentelser 
62 - die EntelsungsflUssigkeit, 

das Enteisungsmlttel 

K.D. 

IIPOTJ1BOOBJIE)J;EHl1-
TEJibHASI 3AID;l1TA 

1 - OnaCHOCTb o6Jie,lleHemm 
2 - JH!,ll 
3 - O6Jie,1eHeW1e 
4 - CJIOH Jib,lla 
5 - Hapa~HBam1e Jib,lla, OTJIOJB:e• 

HHe Jib,Qa, o6pa30BaHHe Jib,Qa, 
6 - 06MeP3aHHe CTeKOJI 
7 - YCJIOBHR 06Jie,lleHeHH11 
8 - 3oHa O•. 
9 - YJiaBJIHBaHHe KaneJib 

10 - BO,llHOCTb 06JiaK0B 
11 - HHJKH1111 rpaHHqa 06Jie,1eHe-

HHH 
12 - 11HTeHCl1BH0CTb O. 
13 - CocT0HHHe nepeo·xJia:lK,QeHHH 
14 - JierKoe o6Jie.QeHeHHe 
15 - YMepeHHoe o. 
16 - M:HTeHC11BHOe o. 
17 - IlepeoxJiaJK,1eHHb1e o6JiaKa 
18 - Kp11CT3JIJil1'leCK11e o6JiaKa, 

Jie,QHHble o. 
19 - r Jia,QK11t'I Jie,1, roJioJie,1 
20 - MaT0BblH JI. 
21 - l13M0P-03b, 11Hefl 
22 - C11rHaJI113arop 06Jie,1eHeH11H 
23 - ,ll;aT'll1K C11rH3Jil133T0pa O. 
24 - (:meKTP0)MexaH11qecK11H c.o. 
25 - c.o. lllTblPbK0,aoro Tl1Ila 
26 - c.o. MeM6paHH0·ro T11na, IlHeB

M03JieKTPH'leCKOe peJie 
27 - pa,1110l130TOilHblłl C.0. 
28 - pa,111oaKTHBHblłl HCTO'IHHK, 

H. 113nyqen11n 
29 - HOR113all11H 
30 - C'leT'll1K 33PHJKeHHblX 'l3CTl1LI 
31 - cpapa no,1caeTa cTa6HJIH3a-

Topa 
32 - YCTP3HeHHe Ot:jJie,lleHeHHH 
33 - Ilp0THB0o6Jie,lleHHTeJibH3H 3a

~11Ta 
34 - IlP0Tl1B006Jie,lleHHTeJib 
35 - Mexau11qecK11e npoTHBoo6ne-

,1eH11TeJI11, nneBM8TH'leCK11e 
n., npoTeKT0Pbr 

36 - KaMepa npoTeKTOpa 
37 - TeilJI0B0H np0THB006Jle,QeHH

TeJlb 
38 - qHKJIH'leCKWH HarpeB 
39 - IlOCTOHHHbIH HarpeB, Teruro

BOił HOJK . 
40 - B03,llYlllH0-TenJIOBOH npOTH-

B006Jle,lleHHTeJib 
41 - :meKTpo-TenJI0B0H n. 
42 - HarpeBaTeJlbHaH HaKJia,QKa 
43 - HarpeaaTeJ1bHb1fl :meMeHT 
44 - HarpeaaTeJJbHaH CeTKa 
45 - HarpeBaTeJibH3H np0B0JI0Ka 
46 - o5orpea np11eMn11Ka B03AYIII-

Hb1X ,llaBJieHHH 
47 - :nreKTP006orpeBH0e CTeKJIO 
48 ..:.. y,1ane1me 3anoTeBaH11H cTe

K0JI 
49 - np0B0JI0'lHaH CHCTeMa 050-

rpeaa 
50 - nJieHO'lHaH c11creMa o5<>rpeaa 
51 - T0K0ilp0B0,llHIIIaH nJienKa 
52 - MeT.BJIJIH'lecKaH nneuKa 
53 - 0KC11,llHaH n. 
54 - BHeIIIHee CTeKJI0 
55 - !)JI3CTU'lHaH np0CJI0HKa 
56 - BHYTPeHHee cTeKJI0 
57 - y,lleJibH3Jł TepMHqecKaJł Ha

rpy3K8 
58 - TepMHCT0P, TePM0C0ilPOTl1B

JleH11e 
59 - nporpaMHblłl MexaHH3M 
60 - JKl1,llK0CTHblH np0nt:B006Jie,lle

Hl1TeJib 
61 - np0THB005Jie,lleHHTeJibHaJł 

JKH,QKOCTb, n. cpe,QCTB0 

K. ll.. 

WCT/34/KJ79 

21 



Dr inż. FRANCISZEK KA~ERCZYK 
Inż. BOGUSŁAW TYMKIEWICZ 

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 

Określanie przydatności gruntów 
do projektowania lotniskowych nawierzchni gruntowych' 

W pracy podano sposób szybkiego określania wytrzymało
ści gruntu niezbędny podczas projektowania na.wierzchni 
gruntowej. Przedstawiona metoda powinna być elementem 
analizy ekonomicznej i technicznej przy projektowaniu. 

Szybki rozwój lotnictwa sportowego, sanitarnego, przy
zakładowego oraz pracującego na rzecz rolnictwa i ochrony 
naturalnego środowiska wymaga budowy coraz większej 
liczby lotnisk polowych i lądowisk. Podstawową częścią 
lotniska i lądowiska jest pas startowy z odpowiednio urzą
dzoną nawierzchnią zapewniającą bezpieczne starty i lądo
wania samolotów. Z uwagi na bardzo wysokie koszty bu
dowy nawierzchni sztucznych z reguły dla tego rodzaju 
lotnictwa wykonuje się nawierzchnie gruntowe. Doświad
czenia wykazują, że nawet bardzo ciężkie samoloty pasa
żerskie i trę.nsportowe mogą korzystać z nawierzchni grun
towych pod warunkiem jednak, że nawierzchnia ta ma 
wymaganą wytrzymałość. Wytrzymałość nawierzchni grun
towej zależy od wielu czynników takich jak: rodzaj grun
tu, jego. skład granulometryczny i wilgotność oraz rodzaj 
obciążenia. Na podstawie badań [3] stwierdzono, że można 
prognozować wytrzymałość gruntu w zależności od jego 
właściwości fizykomechanicznych. Przy czym w praktyce 
lotniskowej rozróżnia się cztery zasadnicze typy nawierzch
ni gruntowych: 

- nawierzchnia gruntowa niewzmocniona, zbudowana 
2. gruntów rodzimych bez stosowania zabiegów technicz
nych; 

- nawierzchnia gruntowa wzmocniona naturalnie za po
mocą zagęszczenia i odwodnienia; 

- nawierzchnia gruntowa wzmocniona mechanicznie za 
pomocą doziarnienia i zagęszczenia; 

- nawierzchnia gruntowa wzmocniona chemicznie za po
mocą śroaków wiążących takich jak: cement, wapno, bi
tum, żywica itp. 

W niniejszym artykule przedstawiono zagadnienie okre
ślania wytrzymałości i przydatności gruntów do projek
towania nawierzchni gruntowych niewzmocnionych oraz 
wzmocnionych naturalnie i mechanicznie. 

Metoda określania wytrzymałości nawierzchni gruntowej 

Metoda określania wytrzymałości nawierzchni gruntowej 
opracowana została przez W. F. Babkowa [1] i .[2] na pod
stawie analizy ruchu koła po nawierzchni gruntowej przy 
założeniu bezpiecznej, dopuszczalnej głębokości koleiny. Do
puszczalna głębokość koleiny z reguły wynosi l/14 śred
nicy koła głównej goleni samolotu. Czynnikiem decydują
cym o wielkości odkształcenia gruntu jest jego wytrzyma
łość a zależna od określonego typu samolotu i jego cha
rakterystyki, tj.: 

- obciążenia Pa przypadającego na jedno koło podwo
zia głównego, [N]; 

- średnicy koła D, {m]; 
szerokości koła B, [m); 

- współczynnika m zależnego od wytrzymałości gruntu. 
Uwzględniając powyższe parametry, wymaganą wytrzyma
łość nawierzchni gruntowej można dla danego typu samo
lotu obliczyć ze wzoru [1]: 

amin= q~ / D [Pa] Jl H•m 
gdzie: 

q = ~ [Pa] - nacisk kola na grunt w kole~ie, 
D•B 
D 

H = 14 [m] - głębokość dopuszczalnej koleiny, 

m - współczynnik wyznaczony z rys. 1. 
Tak więc każdemu samolotowi można przyporządkować 

określoną wartość a wyrażającą odporność gruntu w 
Pa na działanie koła w czasie jego kołowania. 
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Dla zapewnienia operacji startu lub lądowania danego 
samolotu na nawierzchni gruntowej należy jej wytrzyma
łość bądź to określić w terenie na istniejącej nawierzchni 
gruntowej lub zaprojektować równą lub większą liczbie a 
samolotu. 

W warunkach polowych wartość a gruntu wyznacza się 
za pomocą sondy udarowej*) zliczając ilość uderzeń obciąż
ni:ka przy zagłębieniu igły w grunt na głębokość 0,10 m. 

Aby można było zaprojektować lotniskową nawierzchnię 
gruntową o wymaganej wytrzymałości a należało wytypo
wać i przebadać pod tym kątem najczęściej występujące 
grunty zalegające w stanie naturalnym jak i wzmacniane 
mechanicznie przez zagęszczenie lub doziarnienie. 

Określenie zależności pomiędzy wytrzymałością gruntu 
a Jego właściwościami flzykomechanicznymi 

Wykorzystując zależność pomiędzy wytrzymałością grun
tu a liczbą uderzeń n obciążnika sondy przy pogrążeniu 
w grunt igły na głębokość 10 cm (rys. 2} określono labo
ratoryjnie i w warunkach polowych wartości a dla naj:
częściej występujących gruntów: gliny, gliny piaszczysteJ? 
pyłu piaszczystego, piasku gliniastego, pospółki gliniasteJ 
oraz pospółki z zawartością 10+300/o żwiru. Mając na: 
uwadze możliwość mechanicznego wzmacniania przez zagę
szczenie lub doziarnienie wymienionych gruntów, ich wy
trzymałość a określono przy zmiennej wilgotności W n 
i zróżnicowanej gęstości objętościowej szkieletu gruntowe
go lłd oraz przy różnych (w zakresie 0,85+ 1,03) wskaźni
kach zagęszczenia W,,. Wszystkie niezbędne parametry po
szczególnych gruntów takie jak: skład granulometryCZI;Y, 
wilgotność optymalną W opt i naturalną W n, gęstość obJę
tościową szkieletu fłd i fłdmax oznaczono zgodnie z PN-75/ 
/B-04481, natomiast wskaźnik zagęszczenia Wz określano 
wg normy PN-62/S-04011. 

W celu uzyskania miarodajnych wyników, dla każdego 
rodzaju gruntu przy zmiennych parametrach W n i (Jd oraz 
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Rys. 1. Zależność pomiędzy współczynnikiem m i wytrzymałością 
gruntu a 
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Rys. 2. Zależność pomiędzy wartością o a liczbą uderzeń n obciąż
nika sondy na 0,10 m wpędu igły dla glin piaszczystych l piasków 
pylastych • 

•) Rysunek sondy udarowej zamieszczono l opisano w art. urzq
dzente lqdowtsk do celów agroiotntczych - F. Kaźmierczyk, TLIA 
nr 8'18. 
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Rys. 3, Wykresy zależności pomiędzy wytrzymałością gruntu 11, wyrażoną liczbą uderzeń n obciążnika sondy, a gęstością objęto
ściową szkieletu gruntowego lłd przy różnych wilgotnościach naturalnych W n (wykresy a i b) oraz wilgotnością naturalną 
gruntu Wn przy zmiennych wska:żnikach zagęszczenia Wz (wykresy c 'i d) 

Wz i Wn, powtarzano co najmniej 20-krotnie zagłębianie 
na 10 cm igły w grunt i każdorazowo zliczano ilość ude
rzeń obciążnika sondy. 

Na podstawie uzyskanych wyników z badań skonstruo
wano dla poszczególnych gruntów krzywe regresji przed
stawiające zależności pomiędzy gęstościami objętościowymi 
szkieletów gruntów !/d a wytrzymałością a określoną sondą 
udarc,wą dla zmiennych wilgotności naturalnych W n (rys. 3a 
i b) oraz zależności pomiędzy wilgotnościami naturalnymi 
W n a wytrzymałością a określoną sondą udarową dla 
zmiennych wskaźników zagęszczenia W z (rys. 3c i d). 

Przedstawione na rys. 2 krzywe wyznaczono z wielo
mianów 2° i 3°. Uzyskane duźe (0,85-;.-0,98) współczynniki 
korelacji pomiędzy przedstawionymi na rys. 3 zależnościa
mi dowodzą istnienia ścisłej współzależności pomiędzy a 
i tłd przy różnych wilgotnościach gruntów oraz a i W n 
przy zmiennych wskaźnikach zagęszczenia gruntu. 

Obok mechanicznego wzmacniania gruntów przez zagę
szczenie, wytrzymałość gruntu można zwiększyć mecha
nicznie przez doziarnienie. Przeprowadzone w tym celu 

TABLICA 

Grunt podlegający 

I 
Grunt stosowany I Iloi~ gruntu I Rodzaj uzyskanej 

doziamieniu do doziam.ienia doziamiającego mieszanki po 
% w 1to1, wag. doziamieniu 

piaeek >30 piasek gliniasty 

Glina glina piaszczy•ta >40 glina piaezczysta 
--------

pyl piaozczysty lub 
pyl ~50 pyl p iaszczyaty 

•--·-----
piasek >40 I piasek gliniasty 
-- -- . ------------·--· 

GJina piaszc:iy~ta 
pyl pi~szczysty lub 
pyl >40 pyl piaszczysty _____ ,, ___ ___ - ·------ ... ·-
piasek pyli•ty >40 pia•ek gliniasty 

--- - ----- ---
piasek ~50 piasek gliniasty 

Pyl pia•zczysty - -· · 
glina ~50 glina piaszczysta 

- - --
glina piaszczysto glina piaszczy1ta 
pyl piaszczyst y >45 pyl piaszczysty 

Piuek gliniasty ----- - ------
pyl >40 [pyl piuzczysty 

glina piaszczysta ~ 45 ; glio(' piaszczysta 

Piasek glina 15-HS piaoek:- gliniasty 
- · ··--·-

glina >łO po\pólka glinia1ta 

Pospółka glina 10+40 pospółka 

glina pluzczY9ta 20+45 po1p6lk.a gliniasta 
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badania [3] pozwoliły na właściwy, pod względem wytrzy
małościowym, dobór mieszanek, których zestawienie poda
je tablica. 

Przy mechanicznym wzmacnianiu gruntów piaszczystych 
ilość i rodzaj materiału doziarniającego należy ustalać w 
taki sposób, aby uzyskane mieszanki zbliżone były do 
mieszanek optymalnych, a jednocześnie nie powodowały 
nadmiernego uszczelnienia nawierzchni gruntowej. 

Grunty spoiste należy doziarniać wyłącznie gruntami 
grubo- i średnioziarnistymi, przy czym szczególną uwagę 
należy zwracać na prawidłowe wyprofilowanie nawierzch
ni, aby stworzyć dogodne warunki dla spływu wody opa
dowej. 
Właściwości wytrzymałościowe uzyskanych przez doziar

nienie mieszanek, w zależności od ich . zagęszczenia, gęsto
ści objętościowej lub wilgotności naturalnej, można rów
nież ustalać na podstawie wykresów przedstawionych na 
rys. 3. Przeprowadzone na szeroką skalę badania labora
toryjne i polowe, dokonana analiza uzys kanych wyników 
oraz skonstruowanie wykresów zależności pomiędzy wy
trzymałością gruntu a a jego właściwościami fizykome
chanicznymi umożliwiają racjonalne projektowanie lotni
skowych nawierzchni gr}liltowych. 

Wnioski 
• Przedstawione na rys. 3 zależności pomiędzy wytrzy

małością gruntu a a gęstością objętościową szkieletu grun
towego dla zmiennych wilgotności naturalnych Wn oraz 
zależności pomiędzy wytrzymałością a a wilgotnością W n 
gruntu dla zmiennych wskaźników zagęszczenia W z umoż
liwiają szybką ocenę przydatności gruntów do budowy lot
niskowych nawierzchni gruntowych ze wskazaniem możl~
wości ich wzmacniania mechanicznego przez zagęszczenie 

l'ub doziarnienie. 
• Przedstawiona metoda umożliwia projektowanie lotni

skowych nawierzchni gruntowych lub prognozowanie wy
trzymałości tych nawierzchni na podstawie znajomości: 

- typu samolotu, 
- składu granulometrycznego gruntu, jego wilgotności 

naturalnej W n lub gęstości objętościowej szkieletu grunto
wego 6/d i wskaźnika zagęszczenia gruntów W z. 
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PROBLEMY 

Mgr inż. ANTONI GRUSZECKI 
Centralny Zarzą.d Lotnictwa cywilnego 

Informatyka w lotnictwie cywilnym 

Artykuł omawia schemat struktury organizacyjno-funkcjo
nalnej systemu infonna.tycUJego oraz jego zaplecza w bran
ży lotnictwa cywilnego. System ten ma zadanie umożliwić 
Centralnemu Zarządowi Lotnictwa Cywilnego operatyw
ną ocenę działalności przedsiębiorstw i podbudować progra-

. mowa.nie kierunków r02;woju lotnictwa. cywilnego. Jakkol
wiek realizacja programu zastosowań informatyki będzie 

wymagała. znacznego wysiłku jednostek orga.nizacyjuych 
i projektowych, to jednak zna.CZille efekty ekonomiC7llle 
w za.kresie zarządzania., szczególnie w eksploatacji sprzętu 
lotniczego oraz gospodarki ma.teriałowej w pełni uzasadnia 
wdrożenie tego systemu. 

Notowany ostatnio dynamiczny rozwój lotnictwa cywil
nego zbiega się z aktywizacją zastosowań informatyki w 
wielu dziedzinach życia społeczno-gospodarczego. Istotne 
znaczenie lotnictwa cywilnego w systemie transportowym 
państwa określa rangę zastosowań informatyki w tej ga
łęzi gospodarki narodowej. Informatyka w lotnictwie cy
wilnym stwarza szansę sprawniejszej organizacji procesów 
roboczych, lepszego wykorzystania właściwości eksploata
cyjnych sprzętu lotniczego, zaplecza techniczno-materiało

wego oraz infrastruktury lotnictwa cywilnego. Biorąc pod 
uwagę specyfikę lotnictwa cywilnego oraz różnorodność 

form działania, należy krytycznie oceniać wdrożenie infor
matyki do istniejącego systemu organizacyjnego kierowania 
lotnictwem cywilnym. Dominującą cechą obecnego systemu 
są poziome i wielokanałowe przepływy informacyjne oraz 
subiektywizm informacji nadsyłanych do poszczególnych 
depart~mentów MK. Zmniejsza to operatywność działania 

organu kierującego lotnictwem cywilnym przez marnotra
wienie czasu, rozproszenie kompetencji i odpowiedzialności. 

Z wyżej omówionych względów, został opracowany kie
runkowy program zastosowań metod i §rodków informaty
ki w lotnictwie cywilnym na lata. 1978+1985; jako główne 
kierunki zastosowań obejmuje te dziedziny, które w per
spektywie najbliższych lat będą prawie niezmienne w swej 
istocie. 

Do tych zagadnień zalicza się: 

- procesy kierowania cywilnym ruchem lotniczym oraz 
współdziałanie z wojskowym systemem powietrznej obro
ny kraju, 

- rezerwację miejsc w ruchu pasażerskim zagranicznym 
a sukcesywnie i w krajowym, 

- materiałowo-techniczne zabezpieczenie i eksploatację 

sprzętu lotniczego, 
- badanie przesłanek wypadków lotniczych. 

Przewiduje się, że główny wysiłek w realizacji programu 
przez okres najbliższych 273 lat będzie ukierunkowany na 
wypracowanie modelu organizacyjnego funkcjonowania 
branżowego systemu informatycznego stosownie do potrzeb 
lotnictwa cywilnego. 

Niniejszy artykuł ma na celu zapoznanie czytelników 
z głównymi tezami programu oraz zamierzeniami związa
nymi z rozwojem zastosowań informatyki w lotnictwie 
cywilnym. 
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Główne tezy programu 

Jako dominującą zasadę postępowania w realizacji pro
gramu przyjmuje się selektywny wybór zadań w układzie 

pionowym przewidzianych do komputeryzacji, dążąc do 
rozwiązań kompleksowych, przez konkretne rozwiązania 

cząstkowe realizowane wg wspólnej koncepcji. Takie po
stępowanie w projektowaniu Systemu Informatycznego (SI) 
lotnictwa cy~ilnego, uważa się w CZLC za słuszne w 
świetle doświadczeń . wdrożeniowych informatyki krajowej 
oraz aktualnych . potrzeb i możliwości ich realizowania. 

Charakter.ystyka "/;Jranży lotnictwa cywilnego 

Podstawowe procesy produkcyjne związane z transpor
tem lotniczym realizowane są w trzech instytucjach: przed
siębiorstwie Polskie Linie Lotnicze LOT (PLL LOT), jed
nostce budżetowej Zarządzie Ruchu Lotniczego i Lotnisk 
'Komunik,acyjnych (ZRLiLK), Przedsiębiorstwie Usług Lot
niczych (PUL). Dla tych instytucji jednostką zwierzchnią 
jest Centralny Zarząd Lotnictwa Cywilnego (CZLC), reali
zujący funkcje planistyczne i kontrolno-organizacyjne dzia
łalności podległych przedsiębiorstw produkcyjnych. Gene
ralnie podział zadań między PLL LOT a ZRLiLK sprowa
dza się do tego, że PLL LOT jest przewoźnikiem, eksploa
tującym samoloty obsługujące zagraniczne i krajowe linie 
lotnicze, zaś ZRLiLK je_st organem kierującym ruchem 
statków powietrznych w przestrzeni powietrznej kraju, 
a także gospodarzem lotnisk cywilnych i stojących na tych 
lotniskach portów lotniczych. PUL świadczy inne pozako
munikacyjne usługi lotnicze. 

Wysiłek produkcyjny charakteryzują następujące dane 
liczbowe za 1977 r. 

- przewozy pasażerów w ruchu 
zagranicznym 
krajowym 

- przewozy ładunków 
zagraniczne 
krajowe 

- wykonano lotów w ruchu 
zagranicznym 
krajowym 

Dynamika wzrostu świadczonych usług: 

927,8 tys. osób 
817,6 tys. osób 

8,7 tys. ton 
5,8 tys. ton 

18276 
25 788 

- w przewozach pasażerskich przeciętny wzrost ok. 200/o 
rocznie, 

- w przewozach ładunków i innych usług świadczonych 
przez PUL przeciętny wzrost ok. 350/o rocznie. 

Wzrost usług świadczonych przez lotnictwo cywilne po
ciąga za sobą wzrost ilości przetwarzanych informacji za
bezpieczających realizację procesów roboczych. 

Dotychczasowy stan informatyzacji lotnictwa cywilnego 

Rozwój zastosowań metod i środków informatyki w sy
stemie kierowania lotnictwem cywilnym jest nierówno
mierny w poszczególnych przedsiębiorstwach oraz niewy
starczający w stosunku do potrzeb. Stwierdza się określone 
efekty wdrożeniowe w PLL LOT, gdzie sukcesywnie wpro
wadza się systemy epd oraz technikę komputerową. Jedno-
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cześnie mają miejsce istotne zapóźnienia w informatyzacji 
procesów kierowania ruchem lotniczym, wynikłe m.in. 
z niedoinwestowania tej dziedziny lotnictwa cywilnego. W 
tej problematyce szczególnie istnieje pilna potrzeba pod
jęcia intensywnych prac systemowych, w celu wypracowa
nia nowoczesnej technologii pracy organów kontroli ruchu 
lotniczego. W związku z tym w planie zamierzeń podejmu
je się tematy prac, których konsekwentna realizacja po-

Potrzeby informatyzacji lotnictwa cywilnego 

Do najbardziej pilnych i priorytetowych należy zaliczyć 

potrzeby automatyzacji kierowania ruchem lotniczym w 
przestrzeni powietrznej kraju i obszarze lotnisk kontrolo
wanych oraz automatyzację procesów obsługi klienta w por
tach lotniczych i biurach miejskich. Dynamiczny rozwój 
transportu lotniczego powoduje wzrost intensywności ruchu 

Podsystem informowania Otoczenie zewnefrzne SIBL 
kierownictwa CZLC 

Moduł 1 
Ewidencyjno - I I - sprawozdawczy 

2 
Wskaźników Podsystem współpracy - syntetycznych z SI resortu MK 

DoS/MK _ 
3 
Informowania 

SKRL s~ siednie 
kierownictwa 

CSD WOPK Podsystemy Dziedzinowe 

I I I I I 
Sterowania ruchem lotniczym Obsługi ruchu pasażerskiego Zarzqdzania środkami transpor-

Danych statystycznych 
i towarowego tu i zaplecza techniczno -

-materia/owego 

I 
Moduł 1 Moduł 1 Moduł 1 Moduł 1 

Planowanie ruchu Rezerwacji miejsc w EksploafaCJi srodków Analizy podaży i 
lotniczego ruchu zagranicznym transportu popytu na usługi - i krajowym - lotniczego f-- lotnicze 7 2 2 2 

Ekstrapolacja i Rozliczenia trans- Planowania Proqnozowanie 
przetwarzanie danych portu przewoz. i i kontroli remontów rozwoju środków \ 
radiolokacyjnych cetn, transportu - - 3 lotniczego -3 3 3 

Odprawy pasażerow Planowanie i kontrola Programowanie 

Osłony meteo i ładunków dostawczesci zamie- organizacji transpo 

- - nnych i materiałów - rfu lotniczego 
4 -

" 
4 4 4 

Informacji Analizy efektów Analiza kosztów Programowanie 
lotniczej eksploatacji linii eksploatacji zakupów, produkcji 

lotniczych srodków transportu 
lotniczego 

Rys, 1, Schemat struktury organizacyjno-funkcjonalnej systemu informatycznego branży lotnictwa cywilnego 

winna stworzyć podstawy wypracowania programu suk
cesywnej modernizacji wyposażenia technicznego systemu. 
Uwzględniając złożoność systemu kierowania lotnictwem 

cywilnym, dla lepszego zrozumienia wprowadza się na
stępujący umowny podział zastosowań informatyki: 

- sterowanie procesami roboczymi, 
- zarządzanie zasobami. 
Informatyzacja sterowania procesami roboczymi obejmu-

je: 
- kierowanie ruchem lotniczym, 
- obsługę ruchu pasażerskiego. 
Natomiast informatyzacja zarządzania zasobami zawiera 

zagadnienia: 
- techniczno-ekonomiczne gospodarki zasobami materia

łowymi i ludzkimi, 
-:- oceny stanu technicznego eksploatowanego sprzętu oraz 

skutków działalności ekonomicznej itp. 
Zastosowania dla celów zarządzania są typowymi dla 

kierowania obiektami gospodarczymi i dotychczas najwięk
sze osiągnięcia wdrożeniowe ma PLL LOT użytkujący wie
le systemów epd o charakterze techniczno-ekonomicznym 
związanych z rezerwacją miejsc pasażerskich w ruchu za
granicznym oraz eksploatacją sprzi:tu lotniczego, 
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w przestrzeni kontrolowanej, pociąga to odpowiednie zwie
lokrotnienie przetwarzanych danych o sytuacji powietrznej. 
Dominująca w naszym lotnictwie proceduralna kontrola 

ruchu lotniczego wymaga od kontrolera realizowania wielu 
czynności rutynowych (weryfikowania napływających da
nych, przewidywanie możliwych sytuacji konfliktowych, 
śledzenie odchyleń od planu przelotów itp,). Zadaniem zau
tomatyzowanego systemu kierowania ruchem lotniczym jest 
odciążenie kontrolera od tych czynności, które nie są zwią
zane bezpośrednio z oceną sytuacji ruchowej. Ze względu 
na bezpiecze1)stwo ruchu lotniczego mogą efo tych celów być 
stosowane systemy sprawdzone pod względem niezawodnej 
pracy poszczególnych węzłów aparatury technicznej oraz 
systemu jako całości. Biorąc pod uwagę możliwości wyko
nawcze, hierarchia potrzeb informatyzowania procesów kie
rowania ruchem lotniczym jest następująca: 

• Informatyzacja procesów proceduralnej kontroli w ru
chu lotniczym w zakresie bieżącego przetwarzania planów 
lotów i ich dystrybucji z wykorzystaniem zautomatyzowa
nej sieci stałej łączności lotniczej (AFTN). Analiza sytuacji 
konfliktowych oraz komputerowy wydruk pasków postępu 
lotów, obrazujących sytuację na stanowisku kontrolera dla 
każdego lotu i odcinka drogi lotniczej. 

25 



CZLC _____ C.QVf..!.:1K... _ 

Zespót 
Jnforma tyki 

I 
I 

r-----------r -------,-.L---------,-----------.-- --------7 
I I I I 

PLL .LOT 

I I 

Zespót 
Jnformatyki 

ZRLi LK PUL 

" 
1/ Zespót \ 
/ Jnformatyki 1 

/ \ 
I \ 

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

APRL 

Samodzielne 
stanowisko 
in forma tyki 

Ośrodek Szko
-lenia Persone-
-lu Lotniczego 

I 
I 
I 
I 
I 

,-1 

Samodzielne 
stanowisko 
informatyki 

85 i PLC 

Sekcja 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

_J 

Podległość organizacyjna 

Współpraca merytoryczna 

/ ~--, 
( ~ \\ Pokazane na schemacie cztony 

\ ó . / jednq komorkt; organ,zacnnq 

tworzą 

, ..... __ .,,,,/ 

Rys. 2. Schemat ideowy struktury organizacyjnej zaplecza informatyki lotnictwa cywilnego 

• Informatyzacja systemu radarowej kontroli ruchu lot
niczego w zakresie przetwarzania na bieżąco danych radio
lokacyjnych pierwotnych i wtórnych (ekstrakcja, przekazy
wanie wąskopaskowe systemami transmisji danych, automa
tyczna identyfikacja i śledzenie tras lotów, syntetyczne zo
brazowanie danych radiolokacyjnych, międzysektorowe prze
kazywanie kontroli itp.). 

• Informatyzacja zbierania, przesyłania i zobrazowania 
na stanowisku kontrolera danych o sytuacji meteorologicz
nej w przypadku zakłóceń atmosferycznych ruchu lotnicze
go, generowanie dokumentacji meteorologicznej na trasy 
przelotów samolotów. 
Wzrastająca intensywność ruchu pasażerskiego wymaga 

nowoczesnego sterowania procesami obsługi klienta, aby 
skrócić czas oczekiwania klienta na obsługę, skrócić czas 
samej obsługi, zmniejszyć jej pracochłonność, zwiększyć 

przepustowość stanowisk obsługowych, zwiększyć poziom 
wykorzystania oferowanego ciężaru handlowego samolo
tów. Z tego względu hierarchia p.otrzeb informatyzowania 
procesów obsługi klienta jest następująca: 

- rezerwacja miejsc pasażerskich w ruchu zagranicz
nym i krajowym, 

- odprawa pasażerów w porcie lotniczym, obliczanie 
opłat za przewóz, wystawianie biletów, 

- kontrola załadowania samolotu. 
Drugim obszarem zastosowań są zagadnienia zarządzania 

zasobami ludzkimi oraz bazą materiałowo-techniczną, do 
najważniejszych zalicza się: 

- rozliczanie i fakturowanie należności za przewozy oraz 
usługi w portach, 

- prowadzenie gospodarki materiałowej i magazynowej 
szczególnie części zamiennych, 

- śledzenie pracy agregatów (zespołów) pokładowych na 
samolotach, w celu zapewnienia żądanej gotowości tech
nicznej samolotów oraz żądanego poziomu bezpieczeństwa 

lotów, 
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- optymalizacja programów eksploatacyjnych przeglą

dów technicznych, 
- optymalizacja parametrów wykonywania lotów (wy

sokości, prędkości) dla aktualnych warunków meteorologicz
nych, 

- ewidencja i analiza przyczyn wypadków lotniczych, 
- ewidencja i analiza kosztów działalności oraz badania 

rynku przewozowego. 

Zakres systemu informatycznego branży lotniczej (SIBL) 

System informatyczny lotnictwa cywilnego będzie sukce
sywnie obejmował całokształt zdarzeń w ocenie sytuacji 
ruchowej oraz zagadnień techniczno-ekonomicznych będą

cych statutowo w gestii CZLC. 
Z punktu widzenia funkcji realizowanych przez jed

nostki organizacyjne CZLC, SIBL powinien zapewnić: 
- wnioski z oceny wydarzeń w ruchu lotniczym, 
- planowanie i kontrolę działalności przedsiębiorstw po-

dległych CZLC, 
- wypracowanie wskaźników niezbędnych do kształtowa

nia tendencji rozwojowych środków technicznych oraz or
ganizacji lotnictwa cywilnego, 

- prowadzenie ewidencji obsady osobowej stanowisk w 
przekrojach tematycznych niezbędnych do kształtowania po
lityki personalnej, 

- ocenę skutków ekonomicznych działalności poszczegól
nych przedsiębiorstw i branży jako całości, 

- generowanie dokumentów statystyczno-sprawozdaw
czych instytucjom nadrzędnym oraz własnym jednostkom 
organizacyjnym. 

W strukturze funkcjonalno-zadaniowej SIBL, wyróżnia 

się podsystemy dziedzinowe realizujące funkcje sterowania 
procesami roboczymi oraz zarządzania zasobami ludz
kimi i techniczno-materiałowymi. Nie dokonuje się „przy
działu" podsystemów poszczególnym przedsiębiorstwom, zna-
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jąc jednak zakres odpowiedzialności w podziale zadan ro
boczych, można wywnioskować przyporządkowanie podsy
stemów epd odpowiednim wykonawcom. Biorąc pod uwa
gę dziedziny tematyczne, podział na podsystemy funkcjo
nalne ustalono wg następującej kolejności: 

• Podsystem sterowania ruchem lotniczym 
Obejmuje on ewidencję zdarzeń w ruchu lotniczym, opra

cowywanie planów lotów, generowanie pasków postępów 

lotów, opracowywanie danych o sytuacji powietrznej, au
tomatyzację procesów rejestrowania i przesyłania danych 
radiolokacyjnych, meteorologicznych oraz ich zobrazowanie 
na stanowisku kontrolera ruchu lotniczego. Bieżące śledze
nie i porównywanie sytuacji z wcześniej zaplanowanym ru
chem statków powietrznych w kontrolowanej przestrzeni. 
Z uwagi na charakter realizowanych zadań ten podsystem 
będzie miał najwyższy priorytet w zakresie wykonywanych 
prac projektowo-wdrożeniowych oraz wyposażenia w sprzęt 
informatyczny. 

• Podsystem obsługi ruchu pasażerskiego 
Będzie on obejmował zagadnienia rezerwacji miejsc w 

międzynarodowym, jak również sukcesywnie w krajowym 
ruchu pasażerskim , obliczanie taryf przewozowych i cel
nych, wystawianie biletów pasażerskich, odprawę pasaże

rów, generowanie metryk załadowania samolotów. 
• Podsystem zarządzania środkami transportu i zaple

cza materiałowo-technicznego 
W tym podsystemie zakłada się _otrzymywanie ocen wy

nikowych o stanie eksploatacji sprzętu lotniczego, wyko
rzystaniu zasobów ludzkich i materiałowych, kontrolę pla
nów przebiegu remontów, zabezpieczenie w części zamien
ne, materiały eksploatacyjne, ocenę kosztów eksploatacji 
poszczególnych typów sprzętu lotniczego. 

• Podsystem danych statystycznych 
Powinien on zapewnić zbieranie danych statystycznych 

oraz wypracowanie w oparciu o nie wskaźników synte
tycznych, w celu porównywania opłacalności oferowanych 
form usług lotniczych, badanie trendów rozwojowych lot
nictwa cywilnego na świecie, jak również zapewnić wspo
maganie komputerowe decyzji kierownictwa w programo
waniu kierunków rozwoju lotnictwa cywilnego. 

• Podsystem współpracy z SI resortu MK 
Zadaniem tego podsystemu będzie dostarczanie danych 

ewidencyjnych i sprawozdawczych zasilających podsystemy 
obsługujące jednostki organizacyjne oraz kierownictwo MK. 

• Podsystem informowania kierownictwa CZLC 
Powinien on zapewnić opracowywanie wskaźników synte

tycznych, statystyk oraz danych do oceny działalności po
szczególnych przedsiębiorstw zabezpieczających realizowa
nie procesów produkcyjnych dla celów planistyczno-kon
trolnych jednostek organizacyjnych oraz kierownictwa 
CZLC. Podsystem ten będzie bazował na danych wyniko
wych otrzymywanych z poszczególnych podsystemów dzie
dzinowych. 

W strukturze funkcjonalnej podsystemów dziedzinowych 
wyróżniono moduły realizujące określone zadania (proce
sy) robocze przetwarzania danych. Nie dokonywano dal
szej dekompozycji, wychodząc z założenia, że celem opra
cowywanego programu jest pokazanie powiązań funkcjo
nalnych pomiędzy zadaniami. Ideowy schemat struktury 
funkcjonalnej systemu informatycznego branży lotniczej 
przedstawiono na rys. 1. 

Ramowe zamierzenia na najbliższe lata 

Problematykę prac badawczo-projektowych zestawiono, 
dzieląc przedsięwzięcia na następujące grupy tematyczne: 

a) przedsięwzięcia organizacy jne 
b) prace programowo-koncepcyjne 
c) prace projektowo-wdrożeniowe 
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d) prace organizacyjno-techniczne. 
Dla poszczególnych tematów oszacowano następujące da-

ne: 
- pracochłonność w osobomiesiącach, 

- koszt realizacji tematu, 
- przewidywany czas realizacji, 
- nakłady na zakup sprzętu dla przedsięwzięć instala-

cyjnych. 
Przyjęto założenia, że poszczególne tematy będą realizo

wane przez wyspecjalizowane placówki informatyki np. 
Zjednoczenie Informatyki, wyższe uczelnie lub PAN. Głów
ny wysiłek prac w 1978 r. jest skierowany na przygotowa
nie warunków organizacyjnych oraz pozyskanie wykonaw
ców do reafizacji założonego programu prac. 

Organizacja zaplecza informatyki branży lotnictwa cywil
nego 

Realizacja programu zastosowania informatyki będzie 

wymagała zorganizowania w CZLC oraz ZRLiLK zespołów 
informatyki, natomiast w PLL LOT rozwinięcie istniejące

go już zespołu. Ponadto utworzenie samodzielnych stano
wisk specjalistów informatyki w PUL, APRL i OSPL oraz 
sekcji informatyki w BSiPLC. Dobór specjalistów w propo
nowanych komórkach informatyki, liczność obsady osobo
wej przewidywano wychodząc z generalnego założenia, że 

utworzone zespoły informatyki (samodzielni specjaliści), 

będą stanowić zasadniczy trzon specjalistów wypełniają

cych następujące zadania: 
- konsultowanie jednostek organizacyjnych w zagadnie

niach możliwości wykorzystania środków informatyki, 
- współdziałanie w opracowywaniu wymagań, założeń 

operacyjno-koncepcyjnych, 
- współpraca na zewnątrz z placówkami specjalistycz

nymi w zakresie realizacji prac projektowych, 
- eksploatacja systemów epd oraz sprzętu informatyki 

i urządzeń transmisji danych. 
Nie zakłada się wykonywania samodzielnego przez po

szczególne zespoły projektów systemów epd, założeń tech
niczno-ekonomicznych itp. opracowań o charakterze pro
jektowym. Zespół informatyki Centralnego Zarządu bę

dzie sprawował statutowo funkcję organu koordynującego 
wdrażanie środków i metod informatyki w poszczególnych 
przedsiębiorstwach podległych CZLC. 

Jako bazę techniczną SIBL przewiduje się: 

- zorganizowanie ośrodka informatyki lotnictwa cywil
nego na szczeblu Centralnego Zarządu w oparciu o kompu
ter średniej mocy lub rozbudowane zestawy minikompu
terowe, 

- zorganizowanie w ZRLiLK zautomatyzowanego syste
mu kierowania ruchem lotniczym wyposażonego w sprzęt 

krajowy lub importowany w zależności od potrzeb oraz 
możliwości skompletowania odpowiedniego wyposażenia 

technicznego, 
- w miarę potrzeb zorganizowan,ie ośrodka informatyki 

w ZRLiLK wyposażonego w zestaw minikomputerowy do 
realizacji zadań zarządzania, 

- rozbudowę ośrodka informatyki PLL LOT oraz wypo
sażenie go w miarę potrzeb w dwa zestawy komputerów 
klasy IBM-370/148 dla potrzeb obsługi ruchu pasażerskiego 
zagranicznego i krajowego, 

- powołanie samodzielnych stanowisk zmechanizowane
go obrachunku w przedsiębiorstwie PUL oraz A.PRL wy
posażonych w maszyny księgująco-fakturujące, 

- w miarę potrzeb zorganizowanie laboratorium infor
matyki do szkolenia personelu lotniczego w OSPL-Rzeszów, 

- zorganizowanie sekcji komputerowego przygotowania 
dokumentacji w BSiPLC zabezpieczającej potrzeby oblicze
niowe projektowania obiektów infrastruktury lotnictwa cy
v.-ilnego, 
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Schemat ideowy struktury organizacyjnej zaplecza infor
matyki lotnictwa cywilnego przedstawiono na rys. 2; 

Wnioski końcowe 

Realizacja ~mówionego w głównych tezach programu za
stosowań informatyki będzie wymagała znacznego wysiłku 
zarówno przez jednostki organizacyjne, jak również zespo
ły projektowe. Oczekuje się, że realizacja wytypowanych 
kierunkowych tematów pozwoli osiągnąć znaczne efekty 
ekonomiczne w sferze zarządzania zasobami, szczególnie 
w eksploatacji sprzętu lotniczego, gospodarce częściami za
miennymi oraz materiałowej, przez ograniczenie zbędnych 
zapasów, zwiększenie rotacji i zwiększenie akumulacji. 

W systemie kierowania ruchem lotniczym zakłada się 

wprowadzenie usprawnionej technologii pracy i nowych 
metod oceny sytuacji powietrznej w przestrzeni kontrolo
wanej, a tym samym poprawienie bezpiecz~ństwa lotów. 

PROJE;KT 

Dornier LTA • RFN • 

Dwusilnikowy samolot wielozadaniowy 

Po sukcesie samolotu wielozadaniowego Dornier Skyser
vant (240 sprzedanych samoldtów) i po zbudowaniu jego 
wersji turbinowej Turbo-Sky (z dwoma silnikami Aveo 
Lycoming LTPl0l-600 o mocy startowej zdławionej do 
294 kW) firma Dornier opracowała projekt większego sa
molotu wielozadaniowego, z płatem TNT (patrz „Nowości 
techniczne»), o roboczym oznaczeniu LTA (Light Transport 
Aircraft). Typowe zastosowania samolotu to przewóz ·pa• 
sażerów i towarów na liniach lokalnych, jako samolot . służ
bowy, jako samolot sanitarny, zadania obserwacyjne, po
szukiwawcze i ratunkowe, badania geofizyczne, szkolenie 
oraz jako wojskowy samolot transportowy, łącznikowy 
i rozpoznawczy. Jako samolot pasażerski ma być budowany 
w wersji podstawowej na 19 pasażerów (i dwóch pilotów), 
o masie startowej 6500 kg i zasięgu do 900 km i w wersji 
rozwojowej na 25 pasażerów, o masie startowej 7000 kg 
i zasięgu 1100 km, oraz w wersji pasażersko-towarowej. 

Płat TNT ze zmodyfikowanym nadkrytycznym profilem, 
specjalnie ukształtowanymi końcówkami i jednoszczelino
wymi klapami zapewnia znacznie większą niż zwykły płat 
doskonałość i współczynnik siły nośnej, w szczególności w 
warunkach startowych. Wynikające stąd lepsze własności 
startowe i większe wznoszenie wykorzystano do zwiększe
nia udźwigu i zasięgu, a tym samym do obniżenia kosztów 
eksploatacji samolotu. 
Kadłub ma ·przekrój okrągły, co umożliwi zastosowanie 

kabiny ciśnieniowej w wersjach przewidzianych do lotów 
na większych wysokościach. Szerokość wewnętrzna kadłuba 
2,31 m pozwala na ustawienie trzech szeregów foteli 
z przejściem (o wysokości 1,80 m) między nimi. Dzięki 
znacznej długości, 6,63 m, kabina mieści 19+25 foteli w 
wersji pasażerskiej, 10 foteli w wersji służbowej, 12 noszy 
i 6 siedzeń dla osób towarzyszących w wersji sanitarnej 
oraz 22 żołnierzy w wersji wojskowej. Maksymalny udźwig 
kabiny wynosi 2500 kg. 

Usterzenie ma układ T. 
Podwozie chowane jest w sposób hydrauliczny, do przo

du - koła główne do gondol przykadłubowych. 
Napęd mają stanowić dwa . jednowałowe silniki Garrett 

TPE331-5 o mocy 533 kW w przypadku wersji podstawo
wej lub TPE331-10 o mocy 636 kW w przypadku wersji 
rozwojowej. Bierze się jednak również pod uwagę silniki 
z oddzielną turbiną napędową PWC PT6A-34 o mocy 
552 kW i Aveo Lycoming LTP 101-700A2 o mocy 533 kW. 
Czterołopatowe śmigło Hartzell o średnicy 2, 73 m odznacza 
się niskim poziomem hałasu - 78 dBA. 

Konstrukcja samolotu jest typu fail-safe i odpowiada 
wymaganiom FAR Part 25 (dla dużych samolotów). Zasto
sowano w niej na szeroką skalę tworzywa zbrojone włók
nem węglowym - lotki, klapy oraz stery wysokości i kie
runku - i mieszaniną włókien szklanych i kevlaru - gon
dole podwozia, noski skrzydeł i usterzenia, część nosowa 
i końcówka ogonowa kadłuba. Struktury nośne będą wy
konane jako frezowane integralne elementy. 
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Na szczeblu Centralnego Zarządu, system informatyczny 
powinien umożliwiać komórkom sztabowym bardziej ope
ratywną ocenę działalności przedsiębiorstw podległych 

CZLC, zapewni~ wspomaganie komputerowe decyzji kie
rownictwa w programowaniu kierunków rozwoju lotnic
twa cywilnego. Czynione starania o pozyskanie wyspecja
lizowanego Zespołu do realizacji założonego programu prac 
oraz wzmożona aktywizacja odpowiedzialnych pracowników 
przedsiębiorstw zainteresowanych w usprawnianiu działal

ności produkcyjnej, stwarzają realne szanse sukcesywnej 
realizacji prac projektowo-wdrożeniowych środków informa
tyki w lotnictwie cywilnym. 

LITERATURA 

1. Kierunkowy program zastosowań metod i środków informatyki 
w lotnictwie cywilnym na lata 1978-łlS - akceptowany przez 
dyrektora CZLC. 

2. Opis techniczny systemów komputerowych wydawnictwa Zjedno
czenia MERA. 

WCTłK/79 

W porównaniu z dotychczasowymi samolotami wieloza
daniowymi Dornier LTA odznacza się większym komfor
tem, niższymi kosztami eksploatacyjnymi, prostszą obsługą, 
większą elastycznością eksploatacji w zastosowaniach za
równo cywilnych, jak i wojskowych, możliwością korzy
stania z krótszych pasów startowych i eksploatacji we 
wszelkich warunkach meteorologicznych. Analiza rynku 
wykazuje, że liczyć można na sprzedaż ponad 1000 samo
lotów - do czerwca 1978 r. zgłoszono już ponad 50 opcji 
Przeprowadza się skrupulatną wycenę samolotu, gdyż do.;. 
stosowanie ceny do rynku jest kluczem do sukcesu w jego 
sprzedaży. 

Dane techniczne wersji 19-miejscowej, bez ciśnieniowanej 
kabiny: rozpiętość 17,81 m; długość 16,60 m; wysokość 
5,55 m; powierzchnia płata 33,93 m1 ; wydłużenie płata 9,34; 
masa własna z wyposażeniem 3995 kg; zapas paliwa 795 kg; 
maksymalny zapas paliwa 2000 kg; masa użyteczna 2900 kg; 
udźwig 1.710 kg; masa startowa 6500 kg; maksymalna 
prędkość przelotowa 440 km/h; wznoszenie 6,5 mis; długość 
startu na 15 m 550 m; zasięg z rezerwą paliwa IFR 600+ 
900 .km; zasięg maksymalny 2100 km. W. K. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 
-------------

Szybowce używane w Polsce: wczoraj, dziś i jutro 
Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

W artykule przeprowadzono analizę zmian liczby, osiągów 
i rodzajów sprzętu szybowcowego używanego w Polsce w 
ostatnim 50-leciu; ze szczególnym uwzględnieniem stanu 
obecnego, oraz przedstawiono prognozę na najbliższe 10 lat. 

Zazwyczaj przedstawiając rozwój konstrukcji lotniczych 
mówi się przede wszystkim o prototypach. Jednak one 
są jedynie wskaźnikami osiągnięć w dziedzinie aerody
namiki i konstrukcji, a nie świadczą o poziomie szeroko 
stosowanej techniki lotniczej. Na prototypach bite są re
kordy i wygrywane zawody. Lecz ileż lat później widzi
my w aeroklubach szybowce, w jednostkach wojskowych 
myśliwce, czy na liniach komunikacyjnych samoloty pa
sażerskie o osiągach dorównujących prototypom 
i egzemplarzom rekordowym. 

We wszystkich dotychczasowych opracowaniach na te
mat naszego sprzętu szybowcowego rozpatrywane są pro
totypy i ich osiągnięcia - a nie omawia się poziomu 
sprzętu znajdującego się w powszechnym użyciu w aero
klubach. Dlatego warto spojrzeć na to zagadnienie choć 
raz z punktu widzenia użytkownika a nie konstruktora. 
Aby nie sugerować się prototypami i typami używanymi 
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w pojedync·zych egzemplarzach - z rozważań zostały wy
eliminowane szybowce używane w liczbie mniejszej niż 
5 sztuk. 
Choć pierwsze wzloty wykonał Czesław Tański prawie 

80 lat temu, jednak dopiero w latach dwudziestych zaczę
ło się rozwijać szybownictwo w Polsce. W latach 1923 
i 1925 odbyły się w Polsce pierwsze zawody szybowcowe. 
Szybowce uczestniczące w tych zawodach były prototy
pami ,zbudowanymi w pojedynczych egzemplarzach. Na 
zawodach w Białce wystąpiło 9 szybowców, na Oksy
wiu - 19. Ponieważ był to jedyny sprzęt w tym okresie 
w naszym kraju - krótko go scharakteryzujemy. Były to 
szybowce zbliżone swymi osiągami do szybowców szkol
nych o doskonałości rzędu 9 do 11. Ich niedopracowanie 
pod względem stateczności oraz brak przeszkolenia u pi
lotów spowodowały, iż możliwości sprzętu nie zostały wy
korzystane. Najdłuższy lot wykonany w 1923 r. trwał 
3 min 6 s, a w 1924 r. 65 s. 

Faktyczny rozwój naszego szybownictwa liczymy od lotu 
Szczepana Grzeszczyka 26 maja 1928 r. na CW-I, gdy 
osiągnął 4 min 13 s. W 1928 r. mieliśmy 1 szybowiec, w 
1929 r . ..:_ 2, a w 1930 r. - 5, zaś w 1931 - już _16, 
Zgodnie z przyjętym na wstępie kryterium sprzęt m~z~a 
analizować dopiero od 1931 r., gdyż dopiero wtedy m1ell
śmy ponad 5 szybowców jednego typu. 

W analizie zostanie przedstawiony rozwój poszczegól
nych kategorii szybowców pod względem ich liczby, osią
gów i własności, a następnie zmiany jakie zaszły w ro
dzajach stosowanych szybowców. 

Szybowce szkolne (jednomiejscowe) 

Od 1930 do 1954 r. szkolenie odbywało się niemal wy
łącznie na szybowcach jednomiejscowych. Były one sto
sowane do 1961 r., gdy je wycofano z użycia i skasowano. 
Jednomiejscowy szybowiec szkolny ukształtował się w 
świecie na przełomie lat dwudziestych i trzydziestych oraz 
udoskonalił w latach trzydziestych. Postęp techniczny szedł 
tu raczej w kierunku własności eksploatacyjnych niż osią
gów. Zwiększano stateczność, własności przeciwkorkociągo
we, odporność na twarde lądowanie, oraz łatwość remon
tów i wymienność części. Natomiast osiągi raczej nie ule
gały zmianom; doskonal-ość była rzędu 10 {Wrona - 11, 
SG-38 - 10, ABC - 9) zaś min. opadanie przekraczało 
1 mis. 

Nasze szybownictwo od 1930 r . używało szybowców 
CW-III (20 szt.), od 1932 r. CWJ (100 szt.), od 1932 r. 
Wrony a następnie Wrony bis (łącznie 450 szt.), od 1935 r. 
CW-8 (30 szt.) i od 1938 r. Żaby (150 szt.). W latach 
1945+1955 używane były SG-38 (350 szt.), a w latach 
1949+1961 ABC 1(165 szt.). W chwili przejścia na system 
szkolenia na szybowcach dwumiejscowych w 1961 r. ska
sowano 149 szt. ABC. Najwięcej szybowców szkolnych było 
w latach 1936+1939 (470+600 szt.) a następnie 1947+1951 
(250+375). . 

Szybowce dwumiejscowe 

Kategoria szybowców dwumiejscowych rozwinęła się na 
świecie z przeznaczeniem do lotów wyczynowych. Jako 
szybowce wyczynowe powstały Mewa, żuraw czy Bocian. 
Zmiana metod szkolenia, zapotrzebowanie na dwumiejsco
we szybowce szkolne oraz 11kwidacja klasy szybowców 
dwumiejscowych na zawodach - doprowadziły do degra
dacji dwumiejscowych szybowców wyczynowych do roli 
szybowców szkolnych. Poważnym czynnikiem dodatkowym 
był wzrost wymagań pod względem osiągów stawiany 
szybowcom szkolnym. Specjalnie budowane szybowce 
szkolne, jak Czapla, były spóźnione w czasie ze względu 
na szybki wzrost stawianych wymagań. Równocześnie oka
zało się, iż dotychczasowe szybowce wyczynowe właśnie 
dobrze spełniają te wymagania. To przekwalifikowanie 
szybowców dwumiejscowych dało w wyniku znikomy po
stęp w zakresie ich osiągów. Doskonałość ich od lat jest 
rzędu 25 (Mewa z 1936 r. - 25, Bocian - 26). 

Raczej nie należy się spodziewać dużego rozwoju osią
gów dwumiejscowych szybowców szkolnych, ze względu 
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na ich wysoki poziom oraz ogólnoświatową tendencję prze
chodzenia na szkolenie za pomocą dwumiejscowych mo
toszybowców. U nas pierwszym krokiem w tym kierunku 
jest wprowadzenie do użytku pierwszych Ogarów w 
1975 r. o doskonałości 21. Wydaje się, że najwłaściwszy 
do szkolenia je,st szybowiec oraz motoszybowiec o dosko
nałości 26+28. 

Polskie szybownictwo w latach 1938+1939 używało 
6 szybowców Mewa, w latach 1945-:--1969 48 żurawi, od 
1953 r. Bociany (126 szt.), a od 1955 r. Czaple (140 szt.). 
Najwięcej szybowców dwumiejscowych mieliśmy w la
tach 1961+1968 (282-:-245). · 

Szybowce prrejścio-we 

Przy szkoleniu met,odą jednomiejscową niezbędny był 
szybowiec pośredni między szkolnym (mającym doskona
łość 10+ 11), a treningowym (mającym doskonałość 19). W 
naszym szybownictwie używana była Czajka od 1931 r., 
Czajka bis od 1936 r. (razem 140 szt.) oraz Salamandra 
od 1936 r. do 1961 r. {przed wojną 130 szt., po wojnie 
196 szt.). Doskonałość Czajki wynosiła 13,5, Salamandry 
15,2. Ze zmianą systemu szkolenia 54 Salamandry skaso
wano w 1961 r. 

Szybowce treningowe 

W latach 1934+1951 szybowiec treningowy był podsta
wowym szybowcem klubowym do pierwszych lotów wy
czynowych i .treningu. Wyraźny ro.zwój tej kategorii na
stąpił u nas w latach 1934+1938. W 1934 r. wszedł do 
użytku Komar (75 szt. w 1939 r.) o doskonałości 19 oraz 
jego uproszczona i wzmocniona odmiana Sroka przezna
czona do szkolenia w lotach holowanych, (doskonałość 18, 
w 1939 r. - 50 szt.). Delfin, używany od 1938 r. (50 szt.) 
był na pograniczu szybowca treningowo-wyczynowego ma
jąc doskonałość 21,4. 

W 1945 .r. odziedziczyliśmy po okupantach szybowce Je
żyk (Grunau Baby II B). Były one używane w latach 
1945+1954 (230 szt.). Jeżyk, dostosowany do szkolenia 
bez użycia szybowca przejściowego - miał doskonałość 17. 
Wprowadzone do użytku w 1949 r. Komary (25 szt.) były 
w użyciu do 1967 r., lecz nie odegrały większej roli. Bo
wiem od 1952 r. podstawowym szybowcem klubowym sta
ły się Muchy. Również Sroka (22 szt.) używana od 1959 r. 
do 1975 r. była szybowcem .zbytecznym w istniejącym sy
stemie szkolenia i treningu. 

Przed wojną liczba szybowców treningowych doszła do 
185 w 1939 r. Po wojnie najwięcej ich było w 1949 r. 
(230 szt.), zaś od 1955 r. dei 1966 r. było ich około 20. 

Zmiana systemu szkolenia i treningu w połowie lat 
pięćdziesiątych zlikwidowała zapotrzebowanie na szybowce 
tej klasy. 

Szybowce kl. standard i kl. klubowej 

Szybowce wyczynowe o rozpiętości do 15 m najprak
tyczniej jest dzielić na zawodn.icze i klubowe. Przy czym 
te pierwsze po kilku latach użycia przechod:zą do grupy 
drug-iej. 

Pierwszy nasz szybowiec prekursor klasy standard, 
Orlik, .z 1937 r. był. ·użyty w 17 egzamplarzach. Po wojnie 
do 1954 r. używane były poniemieckie Olimpie (21 szt. -
w 1949 r.). W 1949 r. w klubach pojawiły się Muchy. Szy
bowiec ten wkrótce stał się podstawowym sprzętem klu
bowym zarówno do lotów wyczynowych jak i treningu 
wyczynowego. Do momentu wejścia do użytku Jaskółek 
Muchy były sprzętem na którym zdobywano srebrne od
znaki, bito rekordy i brano udział w zawodach. Much bis 
i ter było w użyciu 120. Używane były do 1963 .r. Od 
1956 r. zaczęły je zastępować Muchy 100 (255 szt.), których 
w 1975 r. było ponad 100 w użyciu. W 1960 r. aerokluby 
otrzymały Muchy Standard. Liczba ich doszła do 176 szt. 
w 1962 r. Dość szybko zeszły one z pozycji szybowca za
wodniczego do roli klubowego, gdyż w 1961 r. kluby 
otrzymały pierwsze Foki, a następnie kolejne ich wersje 
Foka C, Foka 4 i Foka 5. Maksymalna ' ich liczba w użyciu 
wynosiła 73 w 1973 r. W 1971 r. aerokluby otrzymały szy
bowce klubowe Pirat. Liczba ich wynosi ponad 100 sztuk. 
W 1972 r. weszły do użytku Cobry 15 (ponad 20 sztuk). 
Następnym szybowcem tej klasy w aeroklubach jest la
minatowy Jantar Std. Przez cały omawiany okres wpro
wadzanie nowych typów zawodniczych do użytku powo
dowało przesuwanie się starszych typów do klasy klubo
wej. Liczba szybowców standard w latach pięćdziesiątych 
wzrosła z 37 do 189, w ;,ześćdziesiątych z 262 do 368, przy 
czym w połowie tych lat osiągnęła 424, zaś obecnie jest 
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Rys. 7. Rozwój doskonałości szybowców w utyciu klasy standard 
i otwartej 

jeszcze większa. Z -tego połowa ma doskonałość poniżej 30, 
ćwierć - 30+33 i ćwierć powyżej 34. 

Osiągi szybowców tej grupy wzrastały dość szybko. Naj
siLniejszym zmianom ulegały doskonałość i prędkość opty
malna. Doskonałość Orlika i Olimpii wynosiła 25. Uży
wane w pierwszej połowie lat pięćdziesiątych Muchy ter 
miały doskonałość tylko 23, zaś Muchy 100 - doskona
łość 24. Przełom lat pięćdziesiątych i sześćdziesiątych dał 
duży skok. Mucha Std wprowadzona do użycia w 1959 r. 
miała 27,8, a używana od 1961 r. Foka - 34. Przekroczenie 
doskonałości 30 dały profile laminarne. Używana od 1968 r. 
Foka 5 ma doskonałość 36, zaś wprowadzona do klubów 
w 1971 ir. Oobra 15 - około 37. Używany od 1976 r. w aero
klubach Jantar Std ma doskonałość rzędu 40. Prędkość 
optymlUna również wzrosła dość poważnie. U Orlika wy
nosiła ona 67 km/h, u Muchy 63 km/h, Muchy 100 - 70 km/ 
Jh, Muchy Std - 75 km/h, Foki - 86 km, FolĆi 4 - 95, 
Jantara Std. - 105. Największy skok prędkości odbył się 
w latach 1955+1965, gdyż z 63 krn/h na 95 km/h. Obecnie 
należy się spodziewać wyraźniejszego podziału szybowców 
na zawodniczą klasę standard o doskonałości 40 i więcej 
oraz klasę klubową o doskonałości rzędu 32+34. 

Szybowce kl. otwartej 

Pierwsze nasze szybowce "-'Yczynowe z początku lat 
trzydz.iestych, SG-21, SG-28, SG-3 czy CW-5 bis - ze 
względu na swą rozpiętość należy zaliczyć do klasy otwar
tej. Rzeczywista doskonałość najlepszych z nich dochodzi
ła do 23. Szybowców SG używanych liczniej od 1933 r. 
było 25, zaś CW-5 bis używanych od 1934 r. również 
było 25. Pierwszym nowoczesnym szybowcem wyczyno
wym w użyciu był PWS-101 (1938 r.) o doskonałości 26 
użyty w liczbie 8 sztuk. 

Po wojnie do 1954 r . był,o w użyciu 12 poniemieckich 
Ważek, a od 1948 r. do 1959 r. 5 Sępów. W 1953 r. aero-
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kluby otrzymują Ja~kółki (63 szt.) , które stają się naszym 
najważniejszym szybowcem wyczynowym tej klasy. W 
1961 r. pojawiają się Zefiry 2, choć mniej liczne (12 ,szt.) 
jednak o znacznie wyższych osiągach. W 1971 r. wchodzą 
do użycia Jantary (11 szt.). W latach 1955+1970 liczba 
szybowców klasy otwartej przekraczała 50 szt. dochodząc 
do 63 szt. ; obecnie jest o połowę mniejsza. 

Rozwój osiągów szybowców tej klasy przebiegał nastę
puj ąco. Do wojny używano szybowce o doskonałośc i 23-c-- 26. 
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Rys. 8. Rozwój prędkości optymalnej szybowców w utyciu .klasy 
standard i otwartej 

Używane zaraz po wojnie Ważki miały doskonałość 28+29, 
Sęp - 27, Jaskółka bis 26,5, Jaskółka z - 28,5. Dopiero 
Zefir 2 (1962 r.) miał doskonałość powyżej 30 (34,5), zaś 
na następny skok, aż do 47, aerokluby musiały czekać 
do 1971 r. (Jantar). Wzrost prędkości optymalnej miał 
nieco iruny przebieg. Szybowce SG i CW-5 bis miały pręd
kość 57+59 km/h, a PWS-101 63 km/h. Ważka miała 
70 km/h, zaś Sęp 72 km/h. Największy skok odbył się 
w ,latach 1953+1962 dzięki Jaskółce (80+83 km/h) oraz 
Zefirowi 2 (95 km/h). Prędkość Jantara 1 wynosi 97 km/h. 
Pierwszy skok w osiągach dokonał się dzięki profilom 
laminarnym, drugi dzięki konstrukcji laminatowej, 

Szybowce akrobacyjne 

Jest to kategoria szybowców, na którą w świecie nie 
ma zapotrzebowania. A i u nas zamówienia na szyborwce 
akrobacyjne raczej zawsze przekraczały potrzeby. Przed 
wojną mieliśmy dwa szybowce akrobacyjne CW-7 i Sokół, 
zbudowane w seriach po 10 sztuk. Od 1952 r. do 1973 r. 
używane były Jastrzębie (36 szt.), zaś od 1966 r. - Kobuzy 
(30 szt.). Doskonałość szybowców przedwojennych wynosi
ła 15,4-;-19, Jastrzębi~ - 19, zaś Kobuza - 27,8. 

Konstrukcja szybowców 

Przez całe ostatnie 40-lecie używane były u nas szy
bowce drewniane. Dopiero w 1974 r. weszły do użytku 
laminatowe Jantary. Niewątpliwie liczba szybowców la
minatowych będzie u nas wzrastać. 

Rozwój techniczny naszego szybownictwa można podzie
lić na następujące okresy: 

- od 1930 r. - okres pionierskich prób 
- 1930+1955 okres stosowania wielostopniowego 

spr;zętu o niskich osiągach 
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- 1956+1961 - okres przestawiania się na nowy sy
stem 

- od 1961 r. - okres stosowania dwustopniowego sprzę
tu (szybowiec dwumiejscowy i szybowiec wyczynowy) 

- od 1974 r. - podokres: wprowadzanie szybowców la
minatowych. 
Należy podkreślić, że powyższy podział dotyczy przewa

żającej części sprzętu, a nie szybowców zawodniczych 
i rekordowych używanych w niedużej liczbie. 

Jak należy przewidywać dalszy rozwój sprzętu dla na
szych aeroklubów? 

- Szkolenie szybowcowe odbywać się będzie zarówno 
na dwumiejscowych szybowcach jak i na motoszybow
cach. Doskonał,ość ich będzie rzędu 25+30, zaś liczba ich 
wyniesie około 200 sztuk. 

- Podstawowym sprzętem aeroklubów pow1men być 
tani i pr,osty szybowiec laminatowy klasy klubowej o do
skonałości 32+34. Szybowców takich powinno być 300+ 
+400. 

- Szybowce zawodnicze, zarówno klasy standard jak 
i otwartej będą ,używane w ograniczonych ilościach, rzędu 
20+30 sztuk. W jeszcze mniejszej liczbie będą stosowane 
dwumiejscowe szybowce wyczynowe o doskonałości po
wyżej 40. 

- Potrzeba istnienia odrębnej kategorii szybowców 
akrobacyjnych jest raczej wątpliwa. W wielu krajach rolę 
szybowców akrobacyjnych przejęły szybowce kl. klubowej 
dopuszczone do akrobacji (np. Pilatus B-4 czy Salto). 

- Nie można wykluczyć możliwości odrodzenia się bar
dzo prostych jednomiejscowych szybowców szkolnych (w 
rodzaju szybowca Hippie) jako najbardziej zaawansowanej 
odmiany lotni. 
Rozważając wzrost osiągów szybowców można zauwa

żyć, że we wszystkich kategoriach szybowców stale rośnie 
doskonałość. Naniesienie doskonałości w funkcji lat na 
wykres pozwala stwierdzić, że średnio doskonałość wzrasta 
o 2,5 jednostki w każdym dziesięcioleciu, z wyjątkiem 
szybowców wysokowyczynowych, gdzie ostatnio wzrost 
jest szybszy. Znając wspomnianą zalei.ność możemy prze
widywać, że w latach 1980+ 1985 doskonałość motoszy
bowców dwumiejscowych będzie rzędu 27,5, zaś szybow
ców klubowych około 35. 

Innym wnioskiem z powyższej analizy jest zaobse:rwo
wanie pewnej prawidłowości rozwoju liczby szybowców 
jednego typu wchodzącego do użytku. Po przebadaniu pro
totY.PU do użytku wchodzi seria informacyjna kilkunastu 
sztuk. Po dwóch latach pojawia się w użyciu większa 
seria. Około 5 lat później wchodzi do użytku duża seria 
szybowców w wersji zmodyfikowanej. Otrzymany wykres 
ma profil ptasi. Seria informacyjna to dziób, I seria to 
głowa ptaka, zaś seria wersji zmodyfikowanej przypomina 
skrzydło. Podobny przebieg ma rozwój nowej kateg-0rH 
szybowców. 

NOWOŚCI TECHNICZNE 

Prace grup studenckich RFN 
w dziedzinie szybownictwa 

Przy wyższych uczelniach technicznych w RFN działają 
studenckle grupy lotnicze, tzw. Akaflieg (Akademische 
Fliegergruppen), które prowadzą prace naukowo-badawcze 
w dziedzinie techniki lotniczej. Poniżej omówione zostaną 
trzy tematy prac prowadzonych przez te grupy w zakresie 
szybownictwa. 

Akaflieg Stuttgart zajmuje się zastosowaniem nowego 
włókna zwanego Kevlarem do zbrojenia tworzyw sztucz
nych używanych w budowie szybowców. Kevlar ma o 8rfl/o 
większy moduł sprężystości przy o 400/o mniejszej masie 
niż włókno szklane, natomiast jego stosunek modułu sprę
żystości do masy jest tego samego rzędu, co dla włókna 
węglowego, z tym, że cena Kevlaru jest 5-krotnie niższa od 
ceny włókna węglowego. Jednak dotychczas zastosowanie 
Kevlaru w budowie szybowców napotykało na trudności, 
ze względu na jego małą wytrzymałość na ściskanie, zwią
zaną z budową molekularną Kevlaru (aromatyczne poli
amidy z molekułami łańcucha ułożonymi wzdłuż włókna). 
Przeprowadzone badania miały na celu znalezienie kompro
misu między wytrzymałością a ceną włókien przez połącze
nie . włókien kevlarowych z włóknami węglowymi. Stwier
dzono, że wytrzymałość na ściskanie Kevlaru można znacz
nie zwiększyć, dodając niewielkie ilości włókien węglowych 
i nawet gdy jest ona jeszcze mniejsza od wytrzymałości 
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Rys. 9. Rozwój doskonałości szybowców różnych kategorH 
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Rys. 10. Rozwój liczby szybowców jednego typu w użyciu (.,ptasi 
profil") 

Trzeba przestrzec, że analiza liczbowa sprzętu, trakto
wana zbyt jednost.ronnie, może prowadzić do błędnych 
wniosków. Należy bowiem mieć na uwadze, że celem nie 
jest zwiększanie liczby szybowców, lecz liczby godzin wy
latanych rocznie na posiadanym sprzęcie. Wzrost osiągów 
i własności użytkowych szybowców pozwala na zwiększe
nie ich rocznego wykorzystania, lecz wiąże się także ze 
wzrostem ich ceny, Istnieją natomiast duże możliwości 
zwiększenia rocznego wykorzystania szybowców przez lep
szą organizację szkolenia i treningu, Z powyższych wzglę
dów warto -wiedz,ieć, że prawie przy takiej samej liczbie 
szybowców w 1950 r. liczba ~odziin wylatanych przez je
den szybowiec rocznie wynosił.a 19,5 h, w 1956 r. - 59 h, 
zaś w 1963 r. - 74 h, czyli prawie 4-krotnie więcej niż 
w 1950 r. 

czystych włókien węglowych, to i tak mieszanka taka może 
być z korzyścią zastosowana d-0 ·budowy dźwigarów czy ke
sonów skrzydeł i w konstrukcji usterzenia. Z drugiej stro
ny Kevlar, dzięki dużej ciągliwości, może zmniejszyć kru
chość tworzyw zbrojouych włóknem węglowym, przy czym 
optymalizacja mieszanki pozwala na uzyskanie większej 
udarności, niż dla czystego Kevlaru. Wykonana z ta
kiej mieszanki kabina zapewniałaby, w porównaniu 
z tworzywem zbrojonym włóknem szklanym, większe bez
pieczeństwo pilota przy zmniejszonej masie konstrukcji. Na
tomiast tworzywa zbrojone czystym Kevlarem nadają się 
do budowy elementów niepracujących, takich jak osłony, 
fotele, klapy podwozia itp., przy czym ocenia się, że zysk 
na masie wynosiłby do 30°/e. 

Akaflieg Aachen prowadzi prace nad systemem automa
tycznego sterowania klapami szybowca. Zasada systemu 
polega na określaniu przez pokładowy przelicznik optymal
nego dla danych warunków lotu położenia klap i porówny
waniu go z położeniem rzeczywistym - po pewnym, regu
lowanym, czasie klapy są ustawiane w położenie optymalne. 
Czas opóżnienia może być nastawiany przez pilota w za
kresie od 0+5 s. Przy określaniu optymalnego położenia 
klap układ sterowania uwzględnia zarówno prędkość lotu, 
jak i obciążenie powierzchni nośnej na podstawie masy 
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WASKOWSKI W. 

Aufgaben und Zukunft von Schuhmpflugzeugen In • Luftnahunłer
słiltzungsverslon · (IV) · 

In dem Beitrag węrden die Entwicklungsgeschichte des Alpha-Jet
•Flugzeugs vom Entwud bis zum Beginn der Serienherstellung, die 
Vorbereitung der 'technischen Basia und der Werkeuzeug-und Vorrich
tungsausriistung · zur Verwirklichung des . Alpha-Jet-Programms, die 
Herstellungskosten sowie der Einzelpreis und die Exportprognose tur 
diese Flugzeugklasse erortert. · · 

,. 

KORDZ~SKI W. 

Triebwerke ftir Diisen-Verkehrsflugzeuge der aehtziger Jabre (U) 

Im I Tell des Beitrags wurden die :Ęntwicklungstendenzen von 
Zweistrom-Antriebswerken fiir . Verkehrsflugzeuge mit der theoretir 
schen Begriindung iiber die Anwendung von grossen Stromungs
geschwindigkeits - und Verdichtungs-Verhaltnis sowie hohen Tempe
raturen vor der Turbine dargestellt. Der II Tell enthlilt eine allgemeine 
Einteilung der Flugmotore der achtŻiger J'ahre nach dem Schub in 
vier Gruppen, sowie die Beschreibung von Motoren, die jede Ein
teilungsgruppe reprasentieren- und entweder sich im Betrieb befinden, 
odr abr erst ausgearbeitet werden. 

KAZMIERCZYK F., TYMKIEWICZ B. 

Beu.rłeilung der · Bodenverwendbarkeit fllr das Entwerffn von Fluc• 
platz-Bodenfabrbahnen 

In dem Beitrag wird eine Methode zur schnellen Beurteilung der 
Bodenfestigkeit fiir das Entweden von Bodenfahrbahnen dargestellt. 
Diese Me'thode sollte zur Bestandteil der wirtschaftlichen und tech
nischen Entwurfsanalyse werden. 

GRUSZECKI A. 

lnformatik im Zivllluftfahrtwesen 

Im Aufsatz wird das Strukturschema eines organisationi;-funktio
nellen Informatiksystems sowie seiner Basis im zivilen Luftfahrtwesen 
behandelt. Dieses System hat die Aufgabe, der Zentralverwaltung filr 
Zivilluftfahrt (Centralny Zarząd Lotnictwa Cywilnego) die operative 
Beurteilung der Arbeit von Betrieben zu ermoglichen sowie die Pro
grammierung der Entwicklungsrichtungen in der Zivilluftfahrt zu un
terstiitzen. Obwohl die Verwirklichung des Informatik.;.Anwendungs
programms mit grosserem Aufwand. seitens der Organisations - und 
Entwurfseinheiten verbunden ist, sind. bedeutende wirtschaftliche 
Effekte in der Verwaltung, besonders bei der Nutzung der Flugzeugaus
rilstung sowie bei der Materialwirtschaft, filr die Einf(lhrung dieses 

'Systems ausschlaggebend. 

GLASS A. 

Segelflugzeuge In Polen In der Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft 

In dem Beitrag wird eine Analyse der Anzahltłnderungen, Leistun
gen und Arten von Segelflugzeugen durchgefiihrt, die in den letzten 
fiinfzig Jahren in Polen verwendet wurden. Besondere Beachtung 
wird dem gęg~wii.rtigen Stand geschenkt und eine Prognose rur die 
nichsten 10 Jahre dargestellt. 
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WASK~WSKI W. 

3a~&'IR R &y~ee IDTJ'PIIOBr.DIC BaPll&BTO■ 7'14'feo-TJ'ieBRpoBOIJIIYX" ea-
110,IJeT0B (IV) . . 

B CTaT&e ODHCaHO pa3BHTHe caM0,118'1'R An&ct>a:-~8'1' OT aBaHnpoeKTa 
11.0 HR'laJJa cep:JdłHoro B&IIIYCKa, a T~e n01J.OOTOBICH TeXHJAeCKOA 6a3&J. 
H 06opy11.0saaKR 11.n11 ofS~eA nporpar.,:11&1 car.,:onna. Ya3RHl,J 1J.RH11&1e no 
CTOHMOCTH np0H3B01J.CTBa, QeHe CaMOJJeTa H nporH03llJI 9KCDOP'J'8. ca
MOJJeTOB sroro K.11acca. 

KORDZIŃSKI W. 

,Il;BIO'&Te,IJR ~,IJJI peaKTRBBYX nacca:ampCKKX ca11oaeT0B BOCLIIH~ecaftD'. 
aeT (li) · 

B I 'IRCTH CTaTbH OllHCaHbJ HanpaB.JJeHHJI pa3BKTKR 11.BYXKOHTyPH&JX 
11.smareneA 11.n11 nacca:m:HPCKKX car.,:oneros, 11.auo TeOPeTH'leCKoe o6ocHo
Ba.HHe npHMeHeHKR 60JJ&WHX OTHOWeH:Jdł HH~M1J.YRJJ&HOCTH DOTOKOB 
ra3a H creneHe:A CEam11, a 'l'RK:m:e BhICOKHx TeMnepaTyp nepe11. TYP-
6HHo:A. 

Bo II 'IRCTH 11.aHa o6~aJI KJJRCCHq>~ 11.BHraTeneA B0CbMH1J.eC.RT&IX 
JJeT Ha 'leT:&JPe 'l'JlrOBbie rpynn&J H OJJHC"RH&I 11.BHraTeJJH xapaKTePHbJe 
11.JJJI Ka:m:11.oA H3 rpynn - HRXO,ItJl~eCJI B 9KcnnyaTa~ mIH-lKe TOJJ&KO 
pa3pa6a'l'h1saeM:&1e. 

KAŻMIERCZYK F., TYMKIEWICZ B. 

Onpe~eaeeHe npmo~0CTH rpymoa ~,IJJI npoeKTJll)OBIIIIIUI upo~0IIIID,IX 
TP&BBB&IX D0KP0B0B 

B CTaTbe yKa3aH MeTO,It 6bICTpOro onpe11.eJJeHKR CBOACTB rpyHTOB, npH
r01J.HblA npH npoeKTHpOBaHHH rpyHTOBbIX D0Kp0BOB UP01J.POMOB. Ilpe11.-

, CTaBJJeHHbuł MeTO,It ,ItOJDKeH JIBJJJleTCJI 9JJeMeHTOM 9KOHOMJAeCKOro H TeX
HM'leCKOrO aHaJJH3a DPH npoeKTHpOBaHHH. 

GRUSZECKI A. 

Hed>oi>11a~a s rpa~aecsołi: aaaa~ 

CTaTbJI ODHChIBaeT cxer.,:y opraHH3aiQWHHO-q>yHKQHOHaJJbHO:A CTpyK
TYP'.bI HH(pOpMaTH'lecs:o:A CHCTeM&I B o6nacm rpa:m:,ztaHCKOA aBHa~. 
CHCTeMa C031J.a.Ha ,ItJJJI o6ecne"łeHKR :UeHTpaJJbHOMy YnpaBJJeHHIO rpa:m:-
11.aHCKO:A ABHa~ B03MOlKHOC'l'H onepaTHBHOA OQeHKH ,zteJITeJJbHOCTH 
npe.ztnpHH'l'HA H nporpaMMHpoBaHKR pa3BHTHJI rpa:m:,ztaHCKOA aBHaQHH. 
PeaJJH3aQHJI nporpaMMbI npHM:eHeHHJI HHq>OpMaTHKH BOCTPef>yeT 3Ha"łH
TeJJbHbIX npoeKTHbIX H opraHH3aQHOHHbIX pa60T, HO OOJJbWHe 9KOHO
MH'leCKHe pe3yJJ:&Ta'l'hJ B o6JJaCTH 9KcnnyaTaQHH TeXHHKH H CHa6meHHJI 
MaTepHaJJaMH BDOJJHe OOOCHOBbIBaeT BHe.ztpeHHe CHCTeMbl. 

GLASS A. 

Dnaeepw npB111:eBJ1B1DRecJ1 a Dom.me: &'lepa, cero~WI, :JaBTPa 

B cTa'l'he c,ztenaao aHaJJH3 "łHCJJa neTH:&Jx cBO:ACTB H sH,Itos nnaHepos 
npHMeHJIIO~HXCJI B IlOJJbWe B Te"łeHHe DOCJJe,ztHero 50-JJeTHJI, c y"łeTOM 
RKTyaJJbHOro COCTOJIHHJI, a TaKlKe ,ItRHO nporH03 Ha 6JJHlKa:Awee 10 JJeT. 

PRENUMERATA 

Prenumeratę przyjmują oddziały RSW ;,Prasa-Ksl11:tka-Ruch" 1 urzi:dy pocz
towe. 

Jednostki gospodarki uspołecznionej, instytucje, organizacje i wszelkiego ro
dzaju zakłady pracy zamawiają prenumeratę w miejscowych oddziałach RSW 
,,Prasa-Ksią:1:ka-Ruch", w miejscowościach zaś, w których nie ma oddziałów -
w un:ędaĆh pocztowych. 

Czytelnicy indywidualni opłacają prenumeratę wyłącznie w urzędach poczto- . 
wych i u doręczycieli. 

Przedpłaty są przyjmowane w terminach: 
- do 21 listopada - na rok nasti:pny,_ I kwartał, I półrocze 
- do 10 marca - na II kwartał 
- do 10 czerwca - ·na III kwartał i II półrocze 
- do 10 września - na IV kwartał 

Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę przyjmuje RSW „Prasa-Kslą:1:
ka-Ruch", Centrala Kolporta:l:u Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa, 28, 00-918 
Warszawa, kont-o PKO nr 11131-71 w terminach obowl11zujących dla prenumeraty 
krajowej. 

Prenumerata ze zleceniem wysyłkl. za granicę jest drotsza od prenumeraty· 
krajowej o BOI/o dla zleceniodawców lndywldualnych i o · 10011, dla zlecających 
instytucji i zakładów pracy. 

Cena prenumeraty krajowej: 
- kwartalna - zł 80,-
- półroczna - zł 120,-
- roczna - zł 24C!,-



szybowca i fazy lotu, tj. współczynnika m. Równolegle 
z pełną automatyką rozwija się tańszy system, w którym 
5pecjalny przyrząd pokazuje wymagane położenie klap. 
Wersja ta kosztuje 1200 DM, podczas gdy cena systemu cał
kowicie zautoma,tyrowanego nie jest jeszcze ustalona. 

Akaflleg Hannover bada możliwości zastosowania w szy
bowcach baterii sło,necznych, których cena w ciągu ostat
nich kilku lat obniżyła ,się z 1000 DM/W do 100 DM/W. 
Współczesne przetworniki krzemowe zamieniają energię sło
neczną na elektryczną ze sprawnością 150/o. Na szybowcu 
baterie słoneczne muszą zasilać mały akumulator, który 
następnie dostarcza prąd do radiostacji, elektrycznego wa
riometru itp. W celu stwierdzenia, jakiej przeciętnej mocy 

m-0żna oczekiwać od baterii słonecznych w czasie przelotu 
szybowca, zrealizowano na maszynie cyfrowej odpowiedni 
program badawczy. Poza tym wypróbowano składający się 
z 60 przetworników generator słoneczny o mocy 3 W i prze
prowadzono pomiary w locie oddawanej przez niego energii 
w funkcji obciążenia i zachmurzenia. Badania te wykazały, 
że zasilanie urządzeń szybowca przez lbalterie słoneczne jest 
możliwe praktycznie w całym sezonie lotów szybowc-0wych, 
przy czym układ zasilający nie wymagaiby w tym czasie 
żadnej obsługi. Słoneczny układ zasilający dla szybowca 
miał być przebadany w locie w 1978 r. 

W.K. 

N owy typ skrzydła dla . lekkich samolotów 
Firma Dornier opracowuje nowy typ skrzydła zwanego 

roboczo TNT (Tragfltigel Neuer Technologie) i przeznaczo
nego do samolotów wielozadaniowych oraz samolotów 
sportowych i turystycznych. Skrzydło ma profil DoA-5 
będących modyfikacją nadkrytycznego profilu NACA 
GA(W)-1 - jest on ścieniony w przedniej części, ma nosek 
o mniejszym promieniu, a jego grubość względna jest 
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zmniejszona do 16°/o (rysunek 2 przedstawia porównanie obu 
profilów przeliczonych na tę samą grubość). Nowy profil 
daje zmniejsznie wyskoku podciśnienia nad noskiem 
i zwiększenie ciśninenia pod przednią częścią profilu, co 
zapewnia zmniejszenie momentu zerowego (przy Cz = 0). 

Korzystniejszy rozkład siły nośnej wzdłuż skrzydła powo
duje zmniejszenie oporu indukowanego w zakresie małych 
prędkości lotu. Skrzydło TNT jest zaopatrzone w klapę 
jednoszczelinową o cięciwie 300/o, która jednak zwiększa 
siłę nośną bardziej niż klapa dwuszczelinowa skrzydła 
o zwykłym profilu NACA 23018. Końcówka skrzydła ma 
obrys trójkątny. 
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Zalety nowego skrzydła mogą być wykorzystane w tro
jaki sposób: 1) do zwiększenia osiągów samolotu, 2) do 
zwiększenia masy startowej i 3) do zmniejszenia zapo
trzebowania mocy. Przy tej samej mocy i masie startowej 
nowe skrzydło zapewnia skrócenie startu (i lądowania) 
i zwiększenie wznoszenia, dzięki większemu współczynni
kowi szybowania w zakresie większych wartości Cz. Po
zostawiając natomiast nie zmienione osiągi można będzie 
zwiększyć masę startową, a tym samym udźwig albo zasięg 
samolotu. W przypadku samolotu dwusilnikowego można 
uzyskać skrócenie startu o 250/o i zwiększenie wznoszenia 
na jednym silniku o 300/o albo zwiększenie zasięgu o 25+ 
600/o, co dałoby obniżenie kosztów eksploatacyjnych o ok. 
400/o. W przypadku samolotu jednosilnikowego skrócenie 
startu wyniosłoby 250/o i zwiększenie wznoszenia 150/o albo 
zwiększenie zasięgu 45+850/o przy kosztach eksploatacyj
nych obniżonych o 200/o. 
Skrzydło TNT ma być badane na zmodyfikowanym sa

molocie Dornier Skyservant z dwoma silnikami Garrett 
TPE331-5. Pierwszy lot samolotu jest przewidziany na po
czątek 1979 r. 

Program rozwoju nowego skrzydła jest popierany przez 
rząd RFN, który przeznaczył na ten cel 12,5 mln DM. Fir
ma Dornier ma pokryć 300/o kosztów. 

W.K. 



50 YEARS OF EXPERIENCE 
20 THOUSANDS OF PZL AIRCRAFT BUILT 
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