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► NEWS 'FROM POLAND 

• In 1980 the Agrlcultural Avlation Servlce Dlvlslon (ZUA) of 
the CNPSL PZL-Warszawa (Light Aircraft Science and Production 
Centre PZL-Warszawa) performed ag-avlatlon works over JZ8 łlOCI 
hectares in Egypt, using 60 airplanes, i.e. 54 ag-planes (51 PZL-106A 
Kruk and 3 PZL M-18 Dromader planes) and 8 executlve ones 
(3 PZL-101 Gawron, 2 PZL An-2 and one PZL-104 Wilga 35A). Havlng 
5 bases and 55 landing flelds at their disposal, they flied 11 OOO hours. 

• The 5-th Conference of Military Clrcles of the Association of 
Pollsh Electrlcal Engineers (SEP), organized by the SEP circle at 
the Air Force Command, was held in Poznań from 23 to 25 
October last year. Problems of radiocommunication and radio fli11ht 
protection, tendencies in development of electronic aircraft equip­
ment, appllcation of laser technology In avlation etc. were discuseed 
at that meeting. An exhibition of technlcal improvements in 
electronlc avlation equipment was organlzed on the occasion of 
that conference. 

• A scient!flc and technical conference, entltled „Mea•urement 
Methods In Aircraft Engineering", at which 62 lectures and 
announcements were dellvered, was held In the Air Force Tech­
nical Institute in October last year. 

• The prototype of the SZD-ł3 Orion glider, which was dam11ged 
in 1979, was repaired by glider mechanlcs belonging to the Gl\der 
Centre in Leszno and placed on a pedestal near the rallway 
station in Leszno. It may be seen from trains passlng Leszno and, 
at the same time, from ul. Szybowników (Gllder Pilots Street) 
leadlng to the Gllder Centre. 

• In September last year the staff of Polish Airlines LOT 
brought into being the Institutional Workers• Committee as 
a form self-government. Having gathered postulates of the staff, 
the Committee submitted them to he managing body. The postu­
lates concerned nation-wlde, earning and social and welfare 
problems as well as operation of the whole enterprise and its 
particular departlJlents. One can observe development of co-ope­
ration between the Commlttee and the managlng body. Fulfll­
ment of obligatlons of the Polish Airlines LOT managing body 
concerning the social and welfare problems Is supervlsed by the 
Independent Autonomous Trade Umon of Flying and Board Per­
sonnel in the Polish People's Republic and by the Independent 
Autonomous Trade Union of Civil Avlation worlcers, both these 
Trade Unions co-operating with each other. 

• Krzysztof Kuslba has defended his Master's thesis on the 
subject of „Sport aviatlon in the region of eastern foot-hllls of 
Carpathians from 1928 tlll 1970" in the Academy of Physical Edu­
cation in Cracow. 

• A list of schools educating avlatlon technlcians in Poland 
has been publlshed in „Skrzydlata Polska" - issue No. 46 from 
16 Nov. 1980, page 15. 

• Two agricultural airplanu M-18 Dromader were ordered by 
Cuba at the end of last year. The ordered alrplans are to be 
delivered till the end of 1980. 

• The 4-th Helicopter World Championsblp FAI will take place 
in Poland in August thls year. The campionship will be organized 
in Piotrków from 14 tlll 18 August this year. 

• 20 poles of the high voltage line between Police II and 
Stettin have been installed by a Ml-6 helicopter. Uslng of l\el!­
copters from such lnstallatlon works allows to avoid costs o! 
constructlon of temporary roads, thus considerably reduclng the 
investment costs. 

• A TV-realy tower of 20 tons' weight has been transported 
from Trzebież to Myślibórz Wielki near Police by an Instal beli­
copter. 

• Ryszard Witkowski, M.Sc., a test pilot, assistant In the Aero­
nautlcal Institute, vlce-president of the International Helicopter 
Commlssion F Al, dellvered a lecture entitled „Rotor-craft in the 
history of civil aviation in Poland" in The Royal Aeronautlcal 
Society (U.K.) 1 October last year. The lecture was received with 
enthusiasm and qualified to be published in one of the Society's 
organs. It will contribute to popularizatlon of Pollsh aviation In 
the world. It is worth to be added that the invltation of a Pole 
to dellver one of the mai n pearly lectures in the firs case in the 
R.Aa.S. history, i.e. slnce estabilishment of the Soclety ln 1866. 

• 25 September 1980 the Headquarters of Aeroclub of the Polisb 
People's Republlc analysed postulates of the Aeroclub workers 
and submitted a synthesis of these postulates to the hlghest 
authorities of the Party and the State. We clte here same excerpts: 

., •. . Aeroclub of the Polish People's Rupublic considers necessary 
to restore full workers authonomy, being In accordance with 
the Aeroclub statutes ... ; 

.. . at present the most urgent tasks is unificatlon of the system 
of earnlngs and social conditions ... ; 

... performing analysis of ranges and production sizes of the 
Polish aviatlon industry .•• ; 

••• suspending all declsions and trends to liquidate aerodromes, 1introducing a complex programme covering the whole aerodrome 
economy ... ; 

••. starting quick and fundamental modernizatlon of the air 
trafflc system and its technlcal background ... the military autho­
ritles should remaln responsible only for problems closely conntec­
ted witb defense ••• ". 
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Umiejętność porównywania samolotów 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Niejednokrotnie słyszy się: ten samolot jest lepszy, bo 
ma większą prędkość maksymalną, czy dlatego, że zabiera 
więcej pasażerów. Już starożytni odkryli, że szituka ooony 
jest sztuką porównywania. A czy wszystko da się w prosty 
sposób porównywać? Widziałem poważne opracowanie na 
temat rodzajów stosowanych samolotów rolniczych, w któ­
rym udowadniano jaki procent tych samolotów to dolnopła­
ty, a jaki górnopłaty. Lecz statystyka była oparta na zesta­
wieniu w tabelce wszystkich typów samolotów rolniczych 
zbudowanych w ostatnim dwudziestoleciu, w tym ponad 20 
prototypów, które nigdy nie zostały zakwalifikowane do 
produkcji oraz sześciu samolotów produkowanych seryjnie, 
w tym czterech zbudowanych w liczbie po kilka tysięcy 
każdy. Porównywanie liczby dolnopłatów z górnopłatami 
przez takie same potraktowanie prototypu jak samolotu 
seryjnego było na pewno błędem. Należało zsumować liczbę 
egzemplarzy wyprodukowanych (czyli wprowadzonych do 
użytku) dolnopłatów i górnopłatów. Wówczas dopiero uzy­
skałoby się odpowiedź, który układ zdobył popularność. 
Przede wszystkim trzeba umieć rozróżniać czy wielkości są 
porównywalne. 

Mamy np. opisy dwóch samolotów szkolnych o tej samej 
mocy silnika. Czy możemy je z sobą porównać. p ,ozornie 
tak, lecz tylko pozornie. Dlaczego? Może jeden opis za­
wiera dane obliczeniowe z projektu, a drugi z instrukcji 
użytkowania samolotu produkowanego seryjnie. Oczywiście 
takich danych technicznych nie można porównywać. Dane 
obliczeniowe to tylko wartości przewidywane. Jednak z re­
guły zarówno masa prototypu, jak i jego osiągi okazują się 
nieco różne od wartości obliczeniowych, które bywają zbyt 
optymistyczne. Na ogół prot,otyp wymaga poprawek, co 
zwiększa jego masę i zmienia osiągi. Wprowadzenie samo­
lotu do produkcji wiąże się częstokroć ze zmianami podyk­
towanymi technologią produkcji. Dlatego masy i osiągi sa­
molotów seryjnych różnią się od wartości pomierzonych 
podczas prób prototypu. Dopiero sprawozdanie z prób jed­
nego z pierwszych egzemplarzy seryjnych zawiera dane, 
które mogą być uznane za obiektywny obraz samolotu na­
dającego się do użytkowania. Można bowiem zrobić bardzo 
lekki prototyp, lecz o trwałości wynoszącej kilkadziesiąt go­
dzin, podczas gdy od współczesnego samolotu wymaga się . 
od kilku do kilkudziesięciu tysięcy godzin użytkowania i to 
bez awarii między przewidywanymi terminami remontów. 
Lecz nawet gdy samolot jest w produkcji, można spotkać 
różne wartości jego danych technicznych. Po pierwsze da­
ne reklamowe zamieszczane w prospektach i katalogach 
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często są zawyżane o 3+50/o, a czasem są danymi oblicze­
niowymi z projektu, lub danymi z prób prototypu. Najbliż­
sze prawdy powinny być dane zawarte w instrukcji użyt­
kowania samolotu. Scisłe dane z ważenia samolotu zawiera 
książka płatowca, czyli dokument osobisty każdego egzem­
plarza samolotu. Dane z iprób zawiera zazwyczaj komplet 
dokumentów składany władzom lotniczym, w celu uzyskania 
certyfikatu dla danego typu samolotu, czyli zezwolenia na 
użytkowanie w danym kraju. Lecz samolot rrioże mieć 
zmienne wyposażenie i różne wersje; wówczas masy i osią­
gi poszczególnych wersji będą różne i dane w ich instruk­
cjach także. W miarę upływu lat produkcji dany typ samo­
lotu jest ulepszany i ma kolejne odmiany różniące się mię­
dzy sobą danymi technicznymi. 

A czy definicje poszczególnych wielkości zawartych w 
danych technicznych są jednoznaczne i precyzyjne? Roz­
ważmy pojęcie wysokości samolotu o podwoziu z kółkiem 
ogonowym. Czy wysokość była mierzona w linii lotu, czy 
gdy samolot stał na wszystkich kołach? A czy ze słupkiem 
anteny czy bez? Czy amortyzatory miały maksymalne ci­
śnienie, czy były ugięte; podobnie opony. Analogiczne trud­
ności wystąpią jeśli zechcemy określić co to jest masa wła­
sna' samolotu. Choć tę sprawę ustalają normy, lecz nie we 
wszystkich krajach przyjęte definicje są jednakowe. Wiele 
wytwórni podaje masę własną samolotu z minimalnym wy­
posażeniem, a większość wyposażenia zaliczają do grupy: 
montowane na specjalne życzenie - w wyniku czego masa 
własna samolotu wypada mała, a masa użyteczna duża, 
zaś dane dla samolotu normalnie użytkowanego są znacznie 
mniej atrakcyjne. Podobnie jak z masą własną jest z ce­
ną samolotu. Ilość zamontowanego wyposażenia awionicz:ne­
go może łatwo zmienić cenę samolotu co najmniej o 300/o. 
I nie inaczej jest z wieloma innymi danymi o samolocie. 

Czy wobec tego uzyskanie danych porównywalnych jest 
nierealne? Niewątpliwie jest dość trudne. P,orównywanie ma 
sens, gdy dysponuje się dostatecznie dokładnymi informa­
cjami ,o rro.dzaju dany,ah, ,aby móc upewnić ·się, że są porów­
nywalne. Ponadto trzeba zdawać sobie sprawę jakim pro­
centowym błędem m,ogą być one obarczone, aby różnic 
mieszczących się w granicach tego błędu nie traktować ja­
ko mających znaczenie. W szczególności, że często w tech­
nice dopuszcza się błędy do 50/o. Porównywać można i trze­
ba, lecz nie bezmyślnie i bezkrytycznie. Zaś do wszelkich 
zestawień porównawczych należy podchodzić z ostrożnością, 
w szczególności gdy różnice są nieduże. 
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• W 1980 r. zespół Usług Agrolotniczych 
CNPSL PZL-Warszawa wykonał w Egipcie 
prace agrolotnicze na powierzchni 328 tys. 
ha użytkując 60 samolotów, w tym 54 rol­
nicze (51 PZL-106A Kruk i 3 PZL M-18 Dro­
mader) oraz 6 dyspozycyjnych (3 PZL-101 
Gawron, 2 PZL An-2 i 1 PZL-104 Wilga 35A). 
Dysponując 5 bazami i 55 lądowiskami wy­
latano ~1 OOO h. 

• W dniach 23+25 października ub. roku 
odbył się w Poznaniu V Zlot Kół wojsko­
wych Stowarzyszenia Elektryków Polskich 
połączony z konferencją naukowo-technicz­
ną, zorganizowany przez koło SEP przy 
Dowództwie Wojsk Lotniczyc_h. Omawiano 
problemy łączności radiowej i radiotech­
nicznego zabezpieczenia lotów, tendencji w 
rozwoju elektronicznego wyposażenia sa­
molotów; zastosowań techniki laserowej w 
lotnictwie itp. z okazji konferencji zorga­
nizowano wystawę racjonalizacji lotniczego 
sprzętu elektronicznego. 

• W październiku ub. · roku w Instytucie 
Technicznym Wojsk Lotniczych odbyła się 

konferencja naukowo-techniczna „Metody 
pomiarowe w technice lotniczej", na któ­
rej wygłoszono 62 referaty i komunikaty. 

• Uszkodzony w 1979 r. prototyp szybow­
ca - SZD-43 Orion został wyremontowany 
przez mechaników szybowcowych· Centrum 
Szybowcowego w Lesznie i umieszczony w 
ub. roku na postumencie w pobliżu dwor­
ca kolejowego w Lesznie. Szybowiec widać 
z pociągów przejeżdżających przez Leszno, 
a równocześnie z ul. Szybowników pro­
wadzącej do Centrum Szybowcowego. 

1• we wrześniu ub. roku załoga Polskich 
Linii Lotniczych LOT powołała Zakłado­

wy Komitet Pracowniczy jako formę sa­
mor_ządu. Po zebraniu postulatów załogi 
przedstawił on dyrekcji postulaty w spra­
wach ogólnokrajowych, placowych i socjal­
no-bytowych oraz związanych z funkcjo­
nowaniem przedsiębiorstwa i jego poszcze­
gólnych pionów. Rozwinęła się współpraca 

między ZKP i dyrekcją. Kontrolą reali­
zacji zobowiązań dyrekcji PLL LOT w 
sprawach socjalnych zajmują się NSZZ Pra­
cowników Personelu Latającego i Pokla­
<lowego PRL oraz NSZZ Pracowników Lot­
nictwa Cywilnego - współpracujące . z~ 
sobą. 

• W Akademii Wychowania Fizycznego 
w Krakowie Krzysztof Kusiba obronił pra­
cę magisterską na temat „Lotnictwo spor­
towe na terenie wschodniego Podkarpacia 
w latach 1928+1970". 

• Skrzydlata Polska w nr 46 z 16.11.1980 r. 
zamieściła na 15 stronie wykaz szkól kształ­
cących tęchników lotniczych w Polsce. 

• Dwa samoloty rolnicze M-18 Dromader 
zamówiła w końcu ub. roku Kuba. Termin 
dostawy zamówionych samolotów do końca 
1980 r. · 

• W dniach 14+18 sierpnia br. odbędą się 
w -· Polsce lV Smigłowcowe Mistrzostwa 
Swiata FAI. Mistrzostwa odbędą się w 
Piotrkowie. 

• 20 slupów Unii wysokiego napięcia na 
trasie Police-II-Szczecin zamontowano za 
pomocą śmigłowca Mi-6. Montaż śmigłowco­
wy pozwala na uniknięcie kosztów budo­
wy prowizorycznych dróg, co znacznie 
obniża koszt inwestycji. 

• 20-tono.wa przekaźnikowa wieża tele­
wizyjna została przetransportowana z Trze­
bieży do Myśliborza Wielkiego k.Polic za 
pomocą śmigłowca Instalu. 

2 

A·n-2 w lotnictwie NRD malowany na srebrno 

,e W dniu 1 października ub. roku w bry­
tyjskim Królewskim Towarzystwie Lotni­
czym (The Royal Aeronautlcal Society) 
mgr inz. Ryszard Witkowski - pilot do­
świadczalny, adiunkt Instytutu Lotnictwa, 
wiceprzew. Międzynarodowej Komisji Smi­
głowcowej FAI wygłosił odczyt pt. ,,Wiro­
płaty w historii cywilnego lotnictwa Pol­
ski". Odczyt przyjęto entuzjastycznie i za­
kwalifikowano do druku w jednym z orga­
nów Towarzystwa. Przyczyni się to do po­
pularyzacji na świecie polskiego lotnictwa. 
Dodać ·należy, że zaproszenie Polaka do' 
wygłoszenia jednego z głównych odczytów 
dorocznych jest w historii RAeS (data za­
łożenia 1866 r.) pierwszym przypadkiem. 

e Zarząd Główny Aeroklubu PRL w dniu 
25 września 1980 r. dokonał analizy postu­
latów pracowniczych i przekazał ich syn­
tezę do najwyższych władz Partii i Pań­

stwa. Wyjątki przytaczamy: 
,.... Aeroklub PRL uważa za niezbędne 

przywrócenie pełnej, zgodnej ze statutem, 
samorządności pracowniczej ... ; 
. ... najpilniejszym obecnie zadaniem jest 

ujednolicenie systemu płac i warunków so­
cjalnych ... ; 

... dokonanie analizy zakresów i rozmia­
rów produkcyjnych polskiego przemysłu 

lotniczego ... ; 

.... zatrzymanie wszystkich decyzji i ten­
dencji likwidacji lotnisk, wprowadzenie 
kompleksowego programu obejmującego ca­
łokształt gospodarki lotniskowej ... ; 

... przystąpienie do szybkiej i radykalnej 
modernizacji systemu ruchu lotniczego i je­
go zaplecza technicznego... w gestii władz 
wojskowych należy pozostawić ściśle pro­
blemy obronne ... ". 

• W grudniu ub. roku minęło 25 lat 
istnienia polskiego lotnictwa sanitarnego. 
W lipcu 1955 r. pełnomocnictwo Mini­
sterstwa Zdrowia do tworzenia lotnictwa 
sanitarnego otrzymał instruktor, pilot I kla­
sy Tadeusz Więckowski. Już w grudniu te­
goż roku odbył się pierwszy transport 
chorych. Dziś lotnictwo sanitarne dyspo­
nuje już 35 śmigłowcami Mi-2 i 50 samolo­
tami jedno- i dwusilnikowymi i działa w 
16 zespołach w: Białymstoku, Bydgoszczy, 
Gdańsku, Katowicach, Kielcach, Krakowie, 
Lublinie, Olsztynie, Poznaniu, Rzeszowie, 
Sanoku, SłupBiłtu, Szczecinie, Warszawie, 
Wrocławiu i :!ielonej Górze. Piloci lotni­
ctwa sanitarnego wykonują rocznie ok. 
12 ooo przewozów i są nieodzowną częścią 

polskiej służby zdrowia. Do najważniej­

szych zadań lotnictwa sanitarnego należy 

zaliczyć: transport chorych 1 rannych, prze-

wóz lekarzy konsultantów, przewozy krwi 
i leków, 'sprzętu medycznego oraz loty spe­
cjalne w przypadkach klęsk żywiołowych, 

wypadków, w ratownictwie górskim i mor­
skim. Od początku powstania lotnictwa sa­
. nitarnego, tzn. od grudnia 1955 r. do listo­
pada 1980 r., piloci sanitarni mają na swym 
koncie 230 tys. transportów, 510 tys. wyla­
tanych godzin oraz 45 mln przebytych kilo­
metrów. 

AUSllłAUA 

• Wytwórnia GAF zbudowała odmianę 
pływakową samolotu lokalnego transportu 
Nomad N22 będącego amfibią, czyli wypo­
sażoną w kola pod pływakami. 

CHINY 

• Wiosną ub. roku wykonał pierwszy lot 
nowy samolot myśliwski będący odmianą 

samolotu MiG-21 z budowanym z licencji 
silnikiem brytyjskim Rolls-Royce Spey. 

• Prototyp samolotu pasażerskiego Y-10 
wzorowanego na samolocie Boeing 707 nie 
został dopuszczony do lotów z powodu nie­
właściwego położenia środka ciężkości. 

• USA w chińskiej wytwórni w Charbi­
nie uruchamiają licencyjną produkcję śmi­

głowców Bell. Wznowione zostały rozmowy 
w sprawie sprzedaży Chinom samolotów 
transportowych C-130 Hercules i śmigłow­

ców CH-47 Chinook. , 

0 FRAr&JA 

• 10 października ub. roku pierwszy lot 
wykonał prototyp przedłużonego śmigłowca 
AS 332L Super Puma Long. Smiglowiec ma 
kadłub przedłużony o 76,5 cm, co pozwala 
na zwiększenie liczby pasażerów do 20 lub 
22 osób. Zwiększenie pojemności zbiorników 
o 500 1 powiększyło zasięg do 890 km. Smi­
glowiec rozwija prędkość maksymalną 

286 km/h i ma masę całkowitą 7800 kg. 
(GIFAS 1290) 
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WŁOCIN 

• Wytwórnia Agusta produkuje mie­
sięcznie 8+10 śmigłowców A-109A Hirundo. 
Smigłowiec uzyskał certyfikat w wielu kra­
jach Europy i przewidywany jest jego 
eksport. 

• Włoski przemysł lotniczy zatrudniał 
w · koi1cu 1979 r. 38 500 pracowników, czyll 
o 2500 więcej niż w 1!178 r. W 1!179 ·r. war­
tość produkcji tego przemysłu wzrosła o 
240/o i wynosiła 1120 mld lirów. 

O Wobec embargo nałożonego przez 
USA na eksport silników T-64 dla wielu 
krajów wytwórnia Aeritalia opracowała 

odmianę samolotu transportowego G-222L 
z sunui:ami brytyjskimi Rolls-Royce Tyne 
w miejsce T-64. Prototyp G-222L z silni­
kami Tyne wykonał pierwszy lot 13 maja 
1980 r. 

0 W. BIIYTAMA 

• 16 lipca ub.r. został oblatany pierwszy 
egzemplarz zmodyfikowanego samolotu 
wczesnego ostrzegania BAe Nimrod AEW3, 
będący przeróbką pierwszego samolotu pa-
sażerskiego Comet. ' 

• W sierpniu ub.r. rozpoczęto budowę 

prototypu dwusilnikowego lekkiego tłoko­
wego · samolotu treningdwego Sheriff. 
Pierwszy lot prototypu przewldziany jest 
na połowę 1981 r. Cena samolotu ma wy­
nosić 70 tys. dol., ' w tym materiałów 
16 tys. dol. (Flight 3718) 

• • Wytwórnia Sllngsby 
bowiec laminatowy klasy 
Vega o rozpiętości 15 m i 
(Flight 3718) 

zbudowała szy­
klubowej Sport 
doskonałości 39. 

• Wytwórnia westland wraz z włoską 

wytwórnią Agusta założyły spółkę Euro­
pean Helicopters International w celu 
wspólnej realizacji projektu śmigłowca 

Westland WG-34, który otrzymał nowe 
oznaczenie EH.101. 

• Wytwórnia śmigłowcowa Westland 
otrzymała zamówienie o wartości 5 mln f 
na wyprodukowanie laminatowych łopat 

do smigłowca Sea King Mkl 1 Mk2. Do­
stawy mają się rozpocząć w sierpniu 
1981 r. 

• 24 czerwca br. minęło 20 lat od pierw­
szego lotu 40-miejscowego turbośmigłowego 
samolotu pasażerskiego HS 748, którego do­
tychczas zbudowano 349 szt. Samoloty tego 
ty.pu wylatały dotychczas ponad 3 mln 
godzin. Największa liczba godzin wylata-· 
nych przez jeden samolot wynosi 31 tys. h, 
a naJwiększa liczba lądowań - 60 tys. 
.:,amo1ot ten, oznaczany dziś BAe 748, znaj-' 
OuJe się nadal w produkcji. 

• Wytwórnia silników lotniczych Rolls­
-Royce dała w 1979 r. produkcję o warto­
ści 848 mln :E przy stratach wynoszących 

50,5 mln :E. 
• Wytwórnia BAe przerobiła pierwszy 

egzemplarz samolotu patrolowego Nimrod 1 
na wersję Nimrod 2, której 11 szt. zamó­
wiło lotnictwo wojskowe RAF. Samolot jest 
odmianą pierwszego odrzutowego samolotu 
pasażerskiego Comet z 1949 r. 

• Podczas wystawy Farnborough'80 bry­
tyjski przemysł lotniczy uzyskał zamówienia 
o wartości 296 mln :E. (SBAC-174). 

• Wytwórnia Vickers-Slingsby rozpoczęła 
produkcję 25 motoszybowców T-61F Venture 
3 (licencyjny Motor-Falke) dla szkół lotni­
czych kadetów. 
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• Wytwórnia brytyjska Short podjęła 

pródukcję osłon 1 wysięgników do silników 
turbowentylatorowych Rolls-Roy~e - RB-211-
-535 oraz klap skrzydłowych (400 kompletów) 
do amerykańskiego samolotu pasażerskiego 

· Boeing 757. 
• Samolot pasażerski bliskiego zasięgu 

BAe 146 będzie budowany w dwóch wer­
sjach: 70+90-miejscowej i 85+109-miejscowej 
o przedłużonym kadłubie. Prace moi:itażo­

we przy czterech prototypach są zaawan­
sowane. 

• Zamówienia na odrzutowe samoloty 
szkolno-treningowe BAe Hawk osiągnęły li­
czbę 264, z czego już dostarczono 130 samo­
lotów; 

• Wlk. Brytania, Francja i RFN ogłosiły 
w ub. roku warunki na samolot myśliwsko­
-szturmowy lat dziewięćdZiesiątych, W wy­
niku współpracy wytwórnie: brytyjska BAe, 
francuska Dassault-Breguet i zachodnionie­
miecka MBB opracowały projekt wstępny 

tzw. europejskiego samolotu myśliwsko­

-szturmowego ECA (European combat Air-
craft). ' 

• Pierwszy egzemplarz nowego morskie­
go samolo~u patrolowego BAe Nimrod AEW 
zgodnie z harmonogramem wykonał pierw­
szy lot w lipcu ub.r. i ' wziął udział w 
wystawie lotniczej w Farnborough we wrze­
śniu ub.r. 

~ USA 
e Wytwórnia Vought zamierza zmody­

fikować zachodnioniemiecki samolot szkol­
no-treningowy Fantrainer, przedstawiając 

go do konkursu na samolot dla amery­
kańskiego lotnictwa wojskowego. Propono- . 
wane jest zastosowanie dwóch silników 
turbośmigłowych Allison 250 lub Lycoming 
LTS-101. Fotele wystrzeliwane mają być 
amerykańskiej produkcji. Fantrainer roz­
wija wii:kszą prędkość niż wymagają wa­
runki konkursu, a jego zużycie paliwa 
jest o 350/o mniejsze niż u samolotów kon­
kurencyjnych. 

• Przedsll;biorstwa komunikacji lotniczej 
w USA przewiozły w 1979 r. 401,5 mln pa­
sażerów, tj. o 7,60/o więcej niż w 1978 r. 
Ogólny zysk zmalał natomiast z 1,2 mld 
dol. do 0,4 mld dol. 

• Linie lotnicze Braniff z przyczyn fi­
nansowych zaprzestały eksploatacji samo­
lotu Concorde na trasie Dallas-Waszyng­
ton. 

• W 1980 r. wytwórnia Boeing wypro­
dukowała 318 samolotów pasażerskich: 

137 szt. B-727, 101 szt. B-737 i BO szt. B-747 
Jumbo Jet. W 1979 r. zysk wytwórni wy­
niósł 505 mln dol. 

• W związku z i.amówieniami na ok. 
200 śmigłowców Agusta A-109 włoska wy­
twórnia Agusta założyła swą filię w USA 
w Houston (Texas) w celu rozwoju sprze­
daży i obsługi posprzedażnej. (AV. Mag. 
784) 

• Wytwórnia General Dynamics zamie­
rza opracować odmianę samolotu myśliw­

skiego F-16 ze skrzydłami delta, która 
otrzyma oznaczenie F•lGXL. (Av. Mag 784) 

• Wytwórnia Northrop buduje prototyp 
&amolotu myśliwskiego F-50 o prędkości 

►ZE ŚWIATA 
M = 2, masie własnej 5010 kg, masie całko­
witej normalnej 7760 kg, maksymalnej 
11 818 kg, napędzanego silnikiem F-404 o 
ciągu większym o 600/o od dotychczasowe­
go napędu. Samolot ma dorównać samolo­
tom radzieckim MiG-21 1 MiG-23. (Av. Mag. 
784, Flight 3718) 

• Mike Smith zbudował dwumiejscowy 
samolot „Super Interceptor" o rozpiętości 

7,3 m, masie własnej 725 kg i masie cał­

kowitej 1000 kg, napędzany silnikiem tur­
bośmigłowym PT-6A-34. Ma on osiągać 

prędkość maks. 708 km/h i mieć wznosze­
nie 45 m/s. (Av. Mag. 784) 

·• Wytwórnia Douglas rozpoczęła pro­
jektowanie wąskokadłubowego samolotu 
pasażerskiego średniego zasięgu ·DC•ll, któ­
ry' ma wejść do użytku w latach 1985+1986. 

• Prototyp cywilnego śmigłowca Boeing­
•Vertol 234 „Commercial Chinook" rozpo­
czął jesienią ub.r. próby w locie. Jest to 
śmigłowiec 44-miejscowy. Pierwsze trzy 
egzemplarze mają w połowie 1981 r. otrzy­
mać linie British. Helicopters. 

• Wytwórnia Sikorsky po 19 latach za­
kończyła produkcję śmigłowca cywilnego 
S-61. Zbudowano 121 szt. S-61N i 13 szt. 
S-61L. 

• 16 lipca ub.r. wytwórnia Cessna dostar­
czyła 700 służbowy samolot odrzutowy Ci­
tation. W 1979 r. zbudowano 185 samolotów 
Citation I i II, za~ w w 1980 r. miało być 
zbudowane 150. 

• Wytwórnia Cessna ma zamówienia na 
dalsze 460 samolotów służbowych Citation I 
i II. Produkcja wyno~i 12 szt. miesięcznie. 

• Wytwórnia Robinson rozpoczęła pro­
dukcję dwumiejscowego śmigłowca R•22 
napędzanego silnikiem tłokowym 

0

Lycoming 
112 kW (150 KM). Jest to najtańszy śmi­

głowiec na świecie - jego cena, 44 tys. 
dol., jest o połowę niższa od ceny śmi­

głowca Hughes 300 i innych tej klasy. 
Koszt godziny lotu jest rzędu 35 dol. Wy­
twórnia otrzymała 700 zamówień. W 1981 r. 
pt'odukcja ma osiągnąć 2 śmigłowce dzien­
nie. 

• 20 czerwca ub.r. wykonał pierwszy lot 
i5-miejscowy samolot lokalnej, komunikacji 
Beech C99 napędzany dwoma silnikami 
PT6-34 po 550 kW. Masa całkowita samolotu 
wynosi 5125 kg, prędkość maksymalna 

. 465 km/h, wznoszenie 10,2. m{s. ' 

• ze względu na zbyt małe zamówienia 
wytwórnia Lockheed zrezygnowała z budo­
wy dwusilnikowej odmiany samolotu trans­
portowego C-130 oznaczonej L-400 Twin Her-
cules. (AM 787). · 

e Certyfikacja odrzutowego samolotu 
służbowego cessna Citation III jest opóżnio­
na o 6 miesięcy i certyfikat jest spodziewa­
ny w kwietniu 1982 r. •Dostawy samolotu 
zostaną opófniene o 11 miesięcy i rozpoczną 
się w końcu 1982 r. zamówiono już 

130 sztuk. 
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STATYSTYKA LOTN 18ZJ\ Samoloty lekkie w U SA w Europie 

·····-PRODUKCJA AMERYKA:tlJSKICH SAMOLO• Samoloty rolnicze Samoloty odrzutowe 
TOW LEKKICH I JEJ WARTOSć w LA• 
TACH 1978+1980 1978 748 33 1978 231 377 

1979 593 35 1979 282 542 
Rok Produkcja, szt. Wartośl:, mln dol. 1980 550 39 1980 . 310 775 

Samoloty jednosilnikowe Samoloty turbośmigłowe Samoloty dwusilnikowe tłokowe 

1978 13 G51 482 1978 543 393 1978 2630 492 
1979 12 693 490 1979 637 550 1979 2843 557 
1980 10 715 480 1980 725 797 1980 2700 513 

Liczba samolotów lekkich w USA, w ty1. 

I 
Samoloty 

Rok Rnzem tłokowe 

I I 
Śmigłowce 

Dalony 

I I tu-bośmiglowe turboodrzutowe 
i szybowce 

jednosilnikowe wielosilnikowe 

1974 153,3 126,1 18,7 1,9 1,4 3,1 2,2 
1975 161,0 131,5 19,7 2,1 1,6 3,6 2,5 
1976 168,1 136,6 20,3 2,5 1,7 4,1 2,8 
1977 178,0 144,8 21,3 2,5 1,9 4,-1 3,2 
1978 184,3 149,3 21,5 2,9 2,3 '1,7 3,6 
1979 198,8 160,6 24,,1 3,2 2,3 5,0 3,6 
1980 208,6 167,8 25,4 3,7 2,6 5,3 3,8 
1981°) 219,6 176,3 26,8 4,,0 2,9 5,6 4,0 
1982* 230,0 184,2 28,3 4,3 3,1 5,8 4,3 
1983• 240,4 192,3 29,6 4,6 3,4 6,1 4,4 
1984° 251,I 200,4 31,I 4,9 3,6 6,4 4,7 
1985• 261,9 208,6 32,5 5,2 3,9 6,7 5,0 
1986° 272,4 216,7 33,8 5,6 4,2 6,9 5,2 
1987• 282,5 224,2 35,3 5,9 4,5 7,2 5,4 
1988° 292,I 231,4 36,5 6,4 4,8 7,4 5,6 
1989° 301,6 238,3 37,7 6,9 5,1 7,7 5,9 
1990°) 310,8 245,0 38,9 7,4 5,4 8,0 6,1 

•) - prognozy 

Zastosowanie oamolotów w USA, w procentach 

Rodzaje statków latajqcyeb 

Przezna-
oamoloty 

czenie 

I I \ 
I turboodrzutowe 

śmigłowce śmigłowce Razem 
jednosilnikowe jednosilnikowe wielosilnikowe tłokowe turbinowe szybowce 

tłokowe tłokowe tłokowe turbośmigłowe 
H-3 miejs. 4 miejs, 

Sp'ortowe 43,8 4,8,8 15,6 3,2 2,2 9,1 2,0 52,9 40,3 
Służbowe 9,8 26,I 42,2 45,8 51,6 50,0 34,0 5,9 25,I 
Dyspozycyj-
ne państwo„ 
we 0,1 0,7 9,6 21,2 31,2 2,3 20,0 0,0 2,9 
Lokalnej 
komunika ej i 
Taksówki 

0,1 0,4 6,8 20,4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 

powietrzne 0,2 3,1 15,3 4,5 6,4 0,0 8,0 0,0 4,1 
Szkolne 37,8 15,I 4,6 1,9 6,4 11,4 2,0 35,3 19,I 
Rolnicze 3,3 0,4 0,8 o.o 0,0 9,1 o.o 0,0 1,3 
Wytwórni 
doiwiad. i in. 0,6 0,9 0,8 0,0 1,1 13,6 10,0 0,0 1,0 
Inne 4,3 4,5 4,3 3,2 1,1 4,5 24,0 5,9 4,5 
Razem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Zastosowanie oamolotów lekkich w Europie wg nźytkowników, ozt, i procent 

Kraj oraz 

I 
Służbowe i prywatne 

I 
Dyspozycyjne instytucji 

I 
Klubowe 

I 
Wytw6mi 

\ 
rodzaje państw. 

Razem statków I % I % I % I % latających ezt. szt. szt. szt. 

FRANCJA 
Samoloty 2830 45,75 330 5,35 2914 47,I 111 1,8 6185 
$miglowce 218 91,24 - - 9 3,76 12 5 239 
Szybowce 214 14,27 87 5,7 1195 79 3 2 I 499 
Razem 3262 41,18 417 5,26 4II8 51,97 126 1,59 7 923 

RFN 
Samoloty 8166 52 243 4 2558 42 122 2 6 089 
$migiowce 301 85 ... ... 18 5 35 IO 354 
Szybowce ... . .. - - ... ... . .. . .. 4 500 
Razem 3600 49,5 243 3,4 3223 44,3 207 2,8 IO 943 

-· 

WIELKA 
BRYTANIA 
Samoloty 1581 73,77 - - 456 21,27 106 4,94 2 143 
$miglowce 356 87,69 - - 3 0,74 47 11,57 406 
Szybowce ... - - ... . .. ... . .. I 410 
Razem 1937 76 - - 459 18 153 6 3 959 

--------
WŁOCHY 541 42,63 6 0,48 704 55,48 18 1,41 I 269 
Smiglowce 55 57,11 20 20,83 1 1,04 20 20,83 96 
Szybowe• 78 23,50 13 3,91 237 71,38 4 1,2 332 
Razem 674 39,71 39 2,91 942 55,5 42 2,50 1 697 

Objaśnienia: - O sztuk, ... - brak danych 

Źr6dla: Intert1ia 1980, nr 9, s. 799+804 M.M. 
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Opływ poddźwiękowy i przydźwiękowy na skrzydle 
przy różnych kątach skosu (1) 

Mgr inż. JAN STASZEK 

W celu określenia specyficznych wła­
ściwości skrzydła skośnego wykonano 
we Francji szczegółowe badania do­
świadczalne z modelami skrzydła o 
21miernnym skosi:e. Dotyczyły one oder­
wań i pojawiania się opływów wrro­
wych w całym zakresie prędkości oraz 
pojawiania się i kształtu fal uderzenio­
wych w zakresie przydźwiękowym. 
Wyniki pomiarów porównano z wyni­
kami uzyskanymi z obliczeń za pomocą 
używanych aktualnie metod. W zakre­
sie nieściśliwym opływy bez oderwań 
obliczano metodą osobliwości, zaś opły­
wy z oderwaniem - metodą ruchów 
nieustalonych opartą na punktowym 
podstawieniu wektora wirowego. Do 
obliczeń opływów przydźwiękowych za­
stosowano trzy metody relaksacyjne. 
Pierwsza metoda oparta była na teorii 
małych zakłóceń, dwie następne na 
rozwiązaniu równań całkowitego po­
tencjału. 

Badania w zakresie nieściśliwym 

Przestudiowanie opływów trójwymia­
rowych aż do zakresu przydźwiękowego 
już od pierwszych badań w tunelu S2 
w Chalais Meudon pozwoliło na stwier­
dzenie, że w zakresie nieściśliwym 
można wyróżnić trzy typy opływów po­
jawiających się na górnej powierzchni 
skrzydła skośnego w zależności od ką­
ta natarcia i kąta skosu: 

- opływ bez oderwań przy małych 
kątach natarcia w całym zakresie za­
stosowanych skosów, 

- opływ z oderwaniem, uporządkc­
wany wskutek tworzenia się wiru trą­
biastego przy dużych skosach (<p ~ 40°) 
na dużych i umiarkowanych kątach na­
tarcia, 

- opływ z oderwaniem, nieuporząd­
kowany, od umiarkowanych kątów na­
tarcia przy niewielkim skosie lub przy 
bardzo dużych kątach natarcia przy 
dużych skosach. 

Krzywe pokazane na rys. 1 charak­
teryzują zmienność zredukowanego 
współczynnika siły nośnej Cz/cos" rp w 
zależności od kąta skosu rp i zreduko­
wanego kąta natarcia a./cos <p. Dobiera­
jąc odpowiednio zmienne, można wyka­
zać przez superpozycję, że w pewnym 
zakresie kątów natarcia skrzydło za­
chowuje się tak, jakby leciało ukośnie. 
Badania wykonywano przy Re = 1,9·108 

i v = 90 mis. Część liniowa krzywych 
odpowiada opływom pierwszego typu. 
Przy badanych Re oderwanie jest bru­
talne przy kątach skosu IP = 0° do 
rp ~ 30°, potem zaś łagodniejsze dla 
większych skosów. Opływy trzeciego 
typu tworzą się poza punktami ode­
rwań. Przy dużych skosach (rp ~ 40°) 
część nieliniowa krzywych, poprzedza­
jąca oderwania, ma charakter opływu 
drugiego typu. Wynika stąd, że duży 
wzrost współczynnika nośności jest spo­
wodowany tworzeniem się wiru trą­
biastego, który zmniejsza ciśnienie na 
znacznej części górnej powierzchni 
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skrzydła skośnego, zwiększając jedno­
cześnie jego nośność. 

Warunki wykonywania prób 

Badania wykonywano z bardzo pro­
stym skrzydłem prostokątnym, które 
łatwo można było zamocować w odpo­
wiedniej podstawie. Wykonano dwie 
makiety skrzydła pozwalające na duże 
zmiany skosu (0° ~ rp ~ 60°) w celu: 

- określenia kompleksowych kształ­
tów opływu i mechanizmów, które ni­
mi rządzą, 

2 

o 10 20 30 40 50 60 70 a- 0/cos jll 

Rys. l. współczynniki siły nośnej w zależ­
ności od kąta natarcia i kąta skosu skrzyd­
ła: Cz/cos1 rp - zredukowany współczynnik 
siły nośnej; a0 /cos rp - zredukowany kąt na-

. tarcia, rp - kąt skosu skrzydła 

TABLICA 1 

gólnie chwytom c1smenia statycznego. 
Opracowanie różnych sposobów wizua­
lizacji opływu przyściennego miało du­
że znaczenie w badaniach opływów 
oderwanych, uporządkowanych i nie­
uporządkowanych i w badaniach wza­
jemnego oddziaływania fal uderzenio­
wych na warstwę przyścienną. 

Model skrzydła o zmiennym skosie 
(rys. 2) wykonano jako skrzydło pro­
stokątne o profilu symetrycznym ONE­
RA D o gruboścd 10,50/o d os.brej krnwę'­
dzi natarcia. Skrzydło ustawiano sko­
śnie dla rp = 60° przez obrót dookoła osi 
prostopadłej do jego płaszczyzny, co 
było związane ze znaczną zmianą wy­
dłużenia w zależności od skosu. Jedna 
makieta, przeznaczona do badań przy 
niewielkich prędkościach, miała cięci­
wę c = 0,3 m, zaś druga, o cięciwie 
mniejszej (c = 0,2 m) służyła do badań 
w przydźwiękowym tunelu ciśnienio­
wym. Główne geometryczne cechy cha­
rakterystyczne tych modeli przedsta­
wiono w tabl. 1. 

Przy skośnym ustawieniu modeli 
istnieją różnice w wydłużeniach, któ­
rych przyczyną jest różny wymiar d 
(odległość osi obrotu od ściany zamo-~, Ci(lciwa p:rzy na se dzic l, 

I 
Polowa rozpiętości b/2, 

I 
Wydłużenie 

I 
Powierzchnia no€na S, 

skosu m m 

o 0,300 0,200 1,200 
30 0,346 0,231 1,1107 
40 0,392 0,261 1,002 
50 0,467 0,311 0,865 
60 0,600 0,400 0,700 

Model poddtwiękowy MS: a - 0,150, d - 0,060 
Model przydtwiękowy MT: a - 0,222S, d - 0,2264 

- konfrontacji metod rachunku trój­
wymiarowego dla cieczy doskonałej i 
lepkiej oraz w celu określenia zakresu 
ich stosowania. 

Konieczne było w tym celu prawid­
łowe określenie opływu na skrzydle, co 
było możliwe dzięki dobremu wyposa­
żeniu pomiarowemu modeli, a szcze-

TABLICA 2. Wopólrzędne profilu ONERA D 

Odleglo4ć względna 
od ą"awędzi natarcia 

Xfc•) 

Grubo!ć względna 

Z/c 

0,0 0,0 
0,0125 0,02026 
0,0250 0,02611 
0,0S25 0,03200 
0,0775 0,03591 
0,1050 0,03940 
0,19S0 0,04706 
0,27S0 0,05085 
0,39S0 0,05223 
0,4750 0,05012 
0,5800 0,04412 
0,6900 0,03524 
o, 7700 0,02776 
0,8900 0,01466 
1,0000 ' 0,00088 

! 
___________ ! ________ _ 
*) c - cięciwa 

A m• 

0,800 8,0 8,0 0,36 0,1 
0,750 6,86 6,96 0,357 0,16 
0,670 5,66 5,68 0,355 0,16 
0,563 4,28 4,19 0,350 0,1S 
0,430 2,87 2,69 0,342 0,14 

cowania modelu). W uzupełnieniu da­
nych geometrycznych podano współ­
ll"zędne profilu D (.tabl. 2). 

Rys. 2. Schemat badanego modelu skrzldła 
o zmiennym skosie: rp - kąt skosu (O do 
60°), A - wydłużenie (8 do 2,7) = 2b/c, E -
zbieżność skrzydła (trapezowość) = 1, profil 
ONERA D, O - oś obrotu 
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Wyposażenie pomiarowe obydwu mo­
deli obejmuje dużą liczbę chwytów po­
wietrza (ciśnienia statycznego) w prze­
krojach prostopadłych do krawędzi na­
tarcia. Model MS ma 341 otworów roz­
mieszczonych po dwa w 11 przekro­
jach, zaś model MT na 246 otworów w 
6 przekrojach. 

Technika pomiarowa i wizualizacyjna 

Pierwsze próby wykonano w tune­
lach Sł i S2 w Chalais Meudon w za­
kresie 0,4 • 106 ~Re~ 1,9 • 106, przy 
prędkościach 40 ~ v ~ 110 m/s (prze­
strzeń pomiarowa zamknięta (/:I = 3 m, 
współczynnik turbulencji -r = 0,003). Ba­
dania uzupełniające wykonano w tune­
lu ciśnieniowym Fl w Fauga Mauzac. 
Tunel ten, o zamkniętej przestrzeni po­
miarowej, ma przekrój prostokątny 
4,5 X 3,5 m z możliwością zm\any naj­
większego czynnego ciśnienia 0,1+ 
+0,4 MPa dla każdej prędkości v ~ 70 
mis. Poza tym zakresem (70 ~ v ~ 120 
m/s) największe ciśnienie czynne 
zmniejsza się prawie liniowo aż do 
osiągnięcia wartości 0,1 MPa przy 
v = 120 m/s. Tunel pozwala więc na 
przestudiowanie wpływu Re przy stałej 
prędkości. Przy użyciu modelu MT przy 
v 0 = 70 m/s uzyskano wartości Re bli­
skie 3,5 • 10s. 

Badania przy dużych prędkościach 
wykonano w strumieniu przydźwięko­
wym w tunelu S2 w Modane Avrieux 
w którym można uzyskać Mo= 1,3. 
Wszystkie próby wykonano przy Re= 
= 2,5 • 106 przez zmianę ciśnienia w tu­
nelu. Przestrzeń pomiarowa 1,75 X 
X 1, 75 m ma górną i dolną ścianę per­
forowaną otworami 18 mm rozstawio­
nymi pod kątem 60° (stopień perforacji 
wynosi 60/o). W tunelu zamontowano 
model MT w ten sposób, że płyta po­
łączona z tarczą, na której zamocowa­
no model zabezpiecza skrzydło przed 
wpływem warstwy przyściennej tunel u. 
Zamocowanie badawcze w innych tu­
nelach było identyczne. Pomiary sił 
całkowitych wykonano za pomocą wag 
umieszczonych w ścianach tunelu (3 
lub 6 składowych). 

Sposób wyznaczania rozkałdu ciśnień 
statycznych był zależny od typu zasto­
sowanej aparatury pomiarowej. W mo­
delu MS pomiary były wykonywane za 
pomocą · scanivalves, co umożliwiało 
zmierzenie ciśnień w dwóch przekro­
jach w ciągu próby, natomiast model 
MT pozwalał na kompletny pomiar 
wszystkich ciśnień statycznych na 
skrzydle w ciągu kilku sekund. 

Zastosowano dwa sposoby wizualiza­
cji linii prądu przy ściankach. W pierw­
szym zastosowano mieszaninę oleju pa­
rafinowego z tlenkiem tytanu jako far­
bą wiskozową o prawie stałej płynno­
ści użytecznej przy małych prędko­
ściach lotu. Drugi sposób, używany w 
tunelu przydźwiękowym, polega na 
emisji przez osobne otworki wykonane 
na modelu barwnych cieczy, bardzo 
płynnych, na bazie nafty. Aby poznać 
charakter warstwy przyściennej przy 
małych prędkościach, wykonano wizua­
lizację przechodzenia warstwy laminar­
nej w burzliwą, opartą na technice sub­
limacji cienkiej warstewki paradichlo­
robenzenu i naftalenu naniesionej pi­
stoletem na powierzchnię skrzydła. Wi­
zualizacja w tunelu została dodatkowo 
U1zurpełn:iona badan1lami (w tunelu hy­
drodynamicznym ONERA) modelu w 
małej skali skrzydła o zmiennym sko­
sie. Wyciągnięto wnioski z danych do­
tyczących pola opływu, szczególnie 
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wówczas, gdy na modelu pojawią się 
· oderwania. 

Opływy przy niewielkich kątach 
natarcia 

Przy małych kątach natarcia wpływ 

skosu na całkowitą siłę nośną jest taki 
sam jak i dla skrzydła o nieskończenie 
dużej rozpiętości przy skośnym opływie. 
Zależność ta zachodzi również przy 
opływie lokalnym. Rozkład ciśnień 
zmierzony w środkowym przekroju pół­
skrzydła pozwala na uzasadnienie tej 
tezy. Na rys. 3 pokazano współczynniki 
ciśnienia kp dla pięciu różnych skosów, 
odniesione do cos2rp w funkcji cięciwy 
zredukowanej do tego samego normal­
nego kąta natarcia an = a/cos cp. Krzy­
we grupują się dość dobrze również na 
grzbietowej stronie skrzydła w pobliżu 
krawędzi natarcia, gdzie przy badanych 
Re występują początki oderwania lami­
narnego, powodowane przez ostry no­
sek profilu (peaky). Określają one jed­
nocześnie miejsca przejścia laminarna­
-burzliwego warstwy przyściennej, po­
czynając od bardzo niewielkich kątów 
natarcia (a = 2°). Badania nie wykazały 
na grzbietowej stronie skrzydła wyraź. 
nego efektu opływu popnecznego w 
miejscu przejścia warstwy przyścien­
nej. Efekt ten pojawia się wyraźnie na 
spodniej powierzchni skrzydła, szcze­
gólnie przy dużych liczbach Re (rys. 4). 
Zjawisko to ma charakter prawie dwu­
wymiarowy. 

Ciekawe jest porównanie położenia 
punktów przejścia i punktów oderwa­
nia laminarnej warstwy przyściennej. 
Rys. 4 przedstawia punkty oderwania 
uzyskane z obliczeń teoretycznych wy­
konanych w oparciu o hipotezę skrzyd­
ła w skośnym opływie, wychodząc z 
doświadczalnego rozkładu ciśnień 
(rys. 3) niezależnego od skosu. Miejsca 
przejścia określone metodą sublimacyj­
ną są usytuowane przy niewielkich Re 

~ o 
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Rys. 3. Doświadczalne rozkłady ciśnień w 
przekroju środkowym potwierdzające regu­
łę skrzydła w opływie skośnym: tunel Sł 
Ca, v 0 = 20 mis, an= 6°, Rec = 0,42 • 108, Y1/ 
lb 0 = 0,6 

za obliczoną pozycją oderwania lami­
qarnego. Możliwe jest, że sublimacja 
u'3awnia w rzeczywistości nie przejście 
w klasycznym rozumieniu tego okre­
ślenia, a raczej punkt bliski oderwa­
nia burzliwego. Dla potwierdzenia tej 
hipotezy konieczne są dokładniejsze ba-
dania. · 

Metody określania opływów 
bez oderwań 

Przy przewidywaniu opływów bez 
oderwań na skrzydle o zmiennym sko­
sie w cieczy doskonałej stosuje się me­
todę osobliwości, polegającą na stoso­
waniu powierzchniowego rozkładu źró­
deł na skrzydle oraz sieci wirów sku­
pionych w płaszczyźnie środkowej 

skrzydła. Siatka wirów ciągnie się po­
za krawędź spływu, tworząc strumień 
wirów, których kształt jest ustalony a 
priori. 

Rachunek liczbowy wymagał zastą­
pienia geometrycznego skrzydła wielo­
ścianem z 460 pól utworzonych przez 
podłużną sieć 10 przekrojów równoleg­
łych do przekroju zamocowania oraz 
przez cylindryczną sieć wzbudzającą 
równoległą do krawędzi natarcia, opie­
rającą się o krawędzie wielościanów z 
46 segmentów, jakie określa profil za­
mocowania. Tego samego podziału 
skrzydła użyto do obliczeń trójwymia­
rowej warstwy przyściennej (rys. 5). 
Określenia wpływu lepkości dokonuje 

się metodami całkowania, opracowany­
mi przez J. Cousteix początkowo dla 
burzliwego, a potem dla laminarnego 
opływu wg tych samych zasad i iden­
tycznej techniki obliczeniowej. Są one 
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Rys. 4. Wpływ skosu skrzydła na położenie 
punktu przejścia na dolnej powierzchni; tu­
nel S2 Chalais Meudon: 

Von Recn•l0-• 
1 - 20 0,4 
2 - 30 0,6 
3 - 40 0,8 
4 - 50 1,0 
5 - 70 1,5 

oparte na rozwiązaniu ogólnych rów­
nań ilości ruchu oraz równania ogólne­
go energii kinetycznej w przypadku la­
minarnym lub równania ciągłości w 
przypadku burzliwym. Metody te zo­
stały opracowane dla ogólnego przy­
padku jakiegokolwiek układu osi. Jako 
dane główne stosuje się pole ciśnień na 
skrzydle. Aby umożliwić rachunek ite­
racyjny, w którym uwzględnia się prze­
mieszczanie warstw przyściennych, sto­
suje się pole ciśnień uzyskane metodą 
osobliwości. 

Porównanie pola ciśnień obliczonego 
po interpolacji w wyniku doświadcze­
nia pozwala stwierdzić dość zadowala­
jącą zgodność również dla kątów na­
tarcia bliskich przeciągnięciu (rys. 6). 
Wykresy dotyczą skrzydła o swobod­
nym końcu równoległym do profilu 
przy nasadzie. Obliczenia nie uwzględ­
niają jednak przemieszczania warstwy, 
co tłumaczy niewielkie różnice między 
rozkładami ciśnie11 w pobliżu krawędzi 
spływu. 

Opływ wirowy przy dużych skosach 

Gdy skos osiąga lub przekracza war­
tość rp = 40°, pojawiają się krzywe no­
śności mające charakter nieliniowy 
(rys. 1), poczynając od kilku stopni ką­
ta natarcia. Z drugiej strony kąt ode­
rwania może występować już powyżej 
cp = 30°. Jest to konsekwencja pojawia­
nia się na górnej powierzchni skrzydła, 
w zakresie określonych kątów natarcia 
i kątów skosu, zupełnie innego typu 
opływu niż poprzedni. Jest to opływ 
wirowy. Poczynając od oderwania w 
najbardziej ku przodowi wysuniętej 
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części krawędzi natarcia tworzy się wir 
mający kształt trąbki (wir trąbiasty}, 
którego obszar (zmniejszając ciśnienie) 
daje dodatkowy wzrost siły nośnej, 
przekraczający czasem nośność zwykłą. 
Intensywność i stateczność opływu 

wirowego powiększa się wraz ze zwięk­
szeniem kąta skosu oraz zmniejszaniem 
się względnej grubości skrzydła i pro­
mienia krawędzi natarcia. 

b) 

7 Xie 

-5 

Gdy promień krawędzi natarcia jest 
duży, to pojawianie się opływu wirowe­
go zależy w dużym stopniu od liczby 
Reynoldsa. Zmiany kątów natarcia, od 
których pojawiają się opływy wirowe, 
ujawniane np. na doświadczalnych 
krzywych nośności, ~okazano na rys. 7 
dla skosów 50° i 60 w funkcji liczby 
Reynoldsa. Biorąc pod uwagę również 
dokładność pomiarów, uzyskuje się 
zwiększenia L1Cz o ok. 0,02 w stosunku 
do teoretycznej nośności potencjalnej. 
Stwierdzono również, że zwiększenie 
skosu wpływa na pojawienie się opły­
wu wirowego przy dowolnej liczbie Re, 
w miarę zwiększania się Re przesuwa 
się o wiele stopni kąt natarcia. 

Zmiany spowodowane pojawianiem 
się opływu wirowego na górnej po­
wierzchni skrzydła pokazano na rys. 8 
i 11. Rysunki przedstawiają rozkłady 
ciśnień i schematy tłumaczące wizuali­
zacje przyścienne dla (f) = 50° i a = 12° 
przy dwóch różnych liczbach Reynoldsa. 
Przy wyższej liczbie Re rozkłady ci­
śnień wykazują opływ zasadniczo bez 
oderwań z ostrym wzrostem prędkości 
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na krawędzi natarcia, a przy malej 
liczbie Re zachodzi duże oderwanie 
tworzące wir trąbiasty. Obecność wiru 
trąbiastego ma wpływ zarówno na roz­
kłady ciśnień, jak i na wizualizację po­
wierzchniową (rys. 9). 

Przy malej liczbie Re początek wiru 
jest wyraźnie umiejscowiony przy na­
sadzie na krawędzi natarcia, bez wzglę­
du na wielkość kąta natarcia, jednak 
przy większych liczbach Re wizualiza­
cja powierzchniowa ujawnia początek 
wiru poza polową rozpiętości na kra­
wędzi natarcia, przy czym przesuwa się 
on w kierunku nasady wraz ze wzro­
stem kąta natarcia (rys. 10). Doświad­
czenia nie pozwoliły jednak na ujaw­
nienie wyraźnego wpływu liczby Re na 

Rys. 5a - zakresy obliczeń w przekroju 
y = c; b - schemat typowej siatki 
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Rys. 7. Wpływ •liczby Reynoldsa na pojawia­
nie sii: opływu wirowego (wnioski z krzy­
wych nośności): l - rp = 50°, 2 - rp = 60° 

i zanikaniem wiru trąbiastego wymaga 
badań pola opływu, a szczególnie son­
daży, które powinny dać jasny obraz 
jego struktury. Pierwsze kroki w tym 
kierunku zostały już postawione. 

Po analizie różnych metod obliczenio­
wych wyciągnięto w ONERA wniosek, 
że przewidywanie pola ciśnień dookoła 
skrzydła będzi°e można otrzymać meto­
dą rachunku trójwymiarowego ruchu 
nieustalonego obszarów wirowych w 
ośrodku doskonałym. Metoda ta jest 
obecnie opracowywana w ONERA. 
Opiera się na zastosowaniu zmiennych 
Langrange'a w układzie różniczkowa-

,:--::::;:;:;-;;,;;;-:;;;;;~iiJE-3 

maksymalną nośność skrzydła. Przesu­
wanie początku wiru w funkcji kąta 
natarcia pokazano na rys. 10. 

Zrozumienie mechanizmów rządzą­
cych powstawaniem, kształtowaniem się 

Rys. 6. Oblia.one 
rozkłady ciśnień w 
porównaniu z po­
miarami: rp = 30°, 
a= 12°, tunel F-1, 
v 0 = 93,5 m/s, Re = 
~ 2,6·108; 1 - pomia• 
ry w tunelu, 2 -
obliczone metodą 
osobliwości 

Rys. 8. Rozkłady ciśnień bez oderwania 
i z oderwaniem na krawędzi natarcia, tu­
nel F-1, rp = 50°, rp = 12°. 

v 0 mis Re•lo·• charakter opływu 
1 - 69 0,85 z oderwaniem 
2 - 70 1,91 bez oderwania 
3 - ciśnienie na spodniej stronie 
skrzydła zarówno przy oderwaniu jak 
i bez niego 

-całkowym przy użyciu osobliwości 
punktowych i pozwala na śledzenie w 
funkcji czasu włókien wirowych po­
wstających na krawędzi natarcia, na 
końcu i na krawędzi spływu skrzydła. 
Obecnie stosuje się ją tylko do skrzy­
deł nieskończenie cienkich. 

Aby ocenić wartość tej metody, za­
stosowano ją do skrzydła skośnego, za­
stępując samo skrzydło 75 podwójnymi 
polami z punktami kontrolnymi · w ce­
l u uwzględnienia warunku poślizgu. 
Rozmieszczono 30 punktów na obwodzie 
obrysu skrzydła (w tym 15 na krawę­
dzi natarcia}, w których rozmieszczono 
włókna wirowe. Rachunek sprawdzają­
cy wykonany dla (f) = 60° i a = 12~ bez 
oderwań na krawędzi natarcia ujawnił, 
że strumień wirowy wychodzący z kra­
wędzi spływu i z zakończenia skrzydła 
jest w stałej równowadze. Okazało się, 
że rachunek ten prowadzi do wartości 
nośności leżącej wyraźnie na teoretycz­
nej krzywej potencjalnej. 
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Metoda ta jest zgodna z doświadcze­
nierr. przy rozpatrywaniu oderwania 
na krawędzi natarcia. W przypadku 
<p = 60° i a= 24°, gdy wir trąbiasty jest 
już bardzo .stateczny zaobserwowano 

Rys. 9. Linie prądu na powierzchni górnej 
skrzydła. Tunel S2Ch q, = 50°, a - 12°: a -
z oderwaniem przy v = 90 m/s, Re = 1,92•10ł, 
O - Unia oderwań, P - linia przyklejenia 
się przepływu; b - bez oderwania przy 
v = 90 m/s, Re = 1,92•101 

zarówno w tunelu aerodynamicznym, 
jak i w tunelu hydrodynamicznym u­
możliwiającym doskonałą wizualizację 
przestrzenną, zgodność z obliczeniami 
teoretycznymi. Na rys. 11 przedstawio­
no linie prądu obliczone w . momencie 
"C = 1,2 (7: = 1 odpowiada czasowi po­
trzebnemu cząsteczce poruszającej się 
z prędkością odniesienia v 0 na prze­
biegnięcie odległości równej cięciwie Z), 
przy czym porównanie z wizualizacją 

uzyskaną w tunelu hydrodynamicznym 
wykazało absolutną zgodność wyników. 
Linie emisji zaczynające się na krawę­
dzi natarcia wskazują na tendencję 
kształtowania się dobrze widocznego 
strumienia wirowego trąbiastego. Jed­
nak trudności ujęcia liczbowego wyni­
kające m.in. z kolejnych zbliżeń włó­
kien wirowych przeszkadzają w otrzy­
maniu jednoznacznego, niezmiennego 
rozwiązania przy "C -+ oo. Zmiany siły 
normalnej Cn obliczone w funkcji cza­
su dla 40 cykli iteracji wykazują mniej 

' Y/8 

qs 

oL------7,,o;c------,;2:;,;o---cx°,,... 

Rys. 10. Przesunięcie początku tworzącego 
się wiru trąbiastego w zależności od kąta 
natarcia a: l - profil przy nasadzie, 2 -
profil na końcu skrzydła 

Z DZIAt.ALNOŚCI SEKCJI LOTNICZVCH SIMP i SITK _. 

W latach 1975+1979 działalność samodziel­
nego Koła Sekcji Lotniczej SIMP przy 
Przedsiębiorstwie Doświadczalno-Produk­

cyjnym Szybownictwa PZL-Bielsko skupia­
ła się głównie na realizacji podstawowego 
celu statutowegQ~ polegającego na podno­
szeniu kwalifikacji inżynierów i techników 
oraz krzewieniu wiedzy i kultury technicz­
nej wśród załogi zakładu i w społeczeństwie. 
Niezależnie od aktywnego współuczestni­

ctwa członków Kola w naradach technicz­
nych w sprawie projektów nowych szybow­
ców, w 1976 r. Koło zorganizowało cztery 
narady poświęcone opracowaniu „Opinii na 
temat perspektywicznego rozwoju krajowego 
i światowego szybownictwa oraz związanych 
z tym prac i rozbudowy zakładu PZL-Biel­
sko". W 1978 r., z udziałem współpracują­

cych instytucji oraz użytkowników krajo­
wych i zagranicznych, Koło zorganizowało 

konferencję poświęconą motoszybownlctwu. 
Akcja odczytowa prowadzona przez Kolo 

objęła 21 odczytów w kraju i 3 referaty na 
forum Kongresu OSTIV (Organlsation 
Scientifique et Techniąue Internationale du 
vol a voile). 
Koło brało czynny udział w spopularyzo­

waniu lotniarstwa w Polsce przez: publika­
cję artykułów, opracowanie projektu przepi­
sów budowy lotni, pomoc w zakupie mate­
riałów konstrukcyjnych I budowie lotni oraz 
przez zorganizowanie pierwszych lotów zbo­
czowych. Należy nadmienić, :!:e członek Ko­
la Sekcji Lotniczej w PZL-Bielsku kol. Wie­
sław Stafiej jest autorem kslą:!:ki pt. ,.Lot­
niarstwo". Kslą:!:kę tę opiniowali koledzy 
Simpowcy. Kol. W. Stafiej w 1979 r. obronił 
pracę doktorską pt. ,.Algorytmiczna metoda 
optymalnego projektowania szybowców wy­
czynowych". 
Członkowie Koła Sekcji Lotniczej SIMP w 

Bielsku-Białej opracowali 20 artykułów do 
czasopism fachowych i prasy popularnej, 
ponadto na 50-lecie przemysłu lotniczego w 
Polsce przygotowali: 

- materiał publikacyjny w formie oko­
licznościowej broszury, 
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- podstawową część materiału do branżo­
wego wydawnictwa, 

- obszerną publikację informacyjną na 
temat historii polskiego przemysłu szybow­
cowego, jego stanu obecnego oraz perspek­
tyw. 
Wykładowcy z Koła brali udział w licz­

nych kursach i szkoleniach, z których kilka 
organizowało Kolo SL SIMP. Były to: 

- kursy nadawania uprawnień wykonywa­
nia laminatów, 

- kursy dla pracowników nadzoru pań­

stwowego, 
- kursy dla pilotów i instruktorów szy­

bowcowych i samolotowych w aeroklubach, 
- kurs języka angielskiego z własnym 

opracowaniem materiałów specjalistycznych, 
- kurs aerodynamiki i mechaniki lotu dla 

nowo przyjętych pracowników, którzy nie 
mają specjalności i praktyki lotniczej. 

Przy współpracy KTiR z Kołem Sekcji 
Lotniczej zorganizowano 6 konkursów ra­
cjonalizatorskich i 12 wystaw różnotema­

tycznych w kraju i za granicą, obsługiwa­

nych przez Simpowców. Były to m.in. wy­
stawy 1979 r.: 35-lecie rozwoju gospodarcze­
go Bielska-Białej, 35-lecie postępu w prze­
myśle oraz „Polskie Srodki Transportu" -
wystawa zorganizowana w MoskWie. 

Wszystkie wycieczki dla zwiedzających za­
kłady szybowcowe są oprowadzane przez 
Slmpowców z Sekcji Lotniczej, przy czym w 
dniu otwartym z okazji 50-lecia przemysłu 
lotniczego zorganizowano dla gości popular­
ny konkurs wiedzy o produkcji szybowców. 

W 5-leciu Koło SIMP zorganizowało 7 wy­
cieczek, z czego trzy zagraniczne: do NRD, 
CSRS (do zakładów lotniczych) i Finlandii­
Szwecji (Z okazji Szybowcowych Mistrzostw 
$wiata). 

Członkom Koła przyznano: dwie nagrody 
NOT, trzy wyróżnienia „Błękitne Skrzydła" 
oraz odznaczenia SIMP-owskie, NOT-owskie 
i „Zasłużonych dla APRL". 

Zarząd Kola Sekcji Lotniczej SIMP orga­
nizował. spotkania towarzyskie. 

lub więcej silne fluktuacje, przy czym 
różnice w stosunku do wartości śred­
niej są znaczne. 

Rys. 11. Linie prądu z oderwaniem na kra­
wędZi natarcia obliczone dla q, = 60°, a= 24°, 
dla T = 1,2 
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Wprowadzona ostatnio w Zakładach Szy­
bowcowych reorganizacja Samorządu Robot­
niczego spowodowała, że zarząd Koła SIMP 
automatycznie wchodzi do KSR. Daje to 
formalne podstawy do efektywnego wprowa­
dzania postępu technicznego w przedsiębior­
stwie. Ponieważ Koło Sekcji Lotniczej SIMP 
skupia inżynierów I techników o dużej fa­
chowości w technice szybowcowej (z których 
wielu ma dobre kontakty z instytucjami i 
osobami prywatnymi zajmującymi się za­
gadnieniami szybowcowymi za granicą), 

istnieje mo:!:liwość gromadzenia dla potrzeb 
przedsiębiorstwa aktualnych danych i infor­
macji w zakresie: 

- raportów o stanie szybownictwa w 
kraju i na świecie, 

- przewidywanych trendów rozwojowych 
szybownictwa, 

- ekspertyz technicznych w przypadku 
wyłonienia się branżowych problemów. 

Z prac Sekcji Lotniczej SIMP 
w Bydgoszczy 

Plan pracy na 1980 r. Oddziału Sekcji 
Lotniczej SIMP w Bydgoszczy m.in. za­
kładał: 

- spotkanie z kosmonautą ppłk. M. Her­
maszewskim (kwiecień), 

- zorganizowanie wystawy projektów ra­
cjonalizatorskich oraz projekcję filmu nt. 
najnowszych systemów informatyki (maj), 

- nawiązanie współpracy z zarządami in­
nych sekcji SIMP, działających w regionie 
bydgoskim (czerwiec), 

- zorganizowanie w Klubie Garnizonowym 
w Bydgoszczy sympozjum nt. problemów 
eksploatacji nowoczesnego sprzętu lotnicze­
go i zautomatyzowanych systemów kiero­
wania (lipiec), 

- zorganizowanie pokazu sprzętu lotnicze­
go w dniu Swięta Lotnictwa (sierpień), 

- pokaz filmów lotniczych w Klubie Gar­
nizowanowym (wrzesień), 

cd. na II s. ok!. 
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Specyfika technologiczna konstruk­
cji kompozytowych, uniemożliwiająca 
bezpośrednie przenoszenie doświad­
czeń z innych materiałów na kompo­
zyty, zmusza do ciągłego poszukiwa­
nia nowych procesów technologicz­
nych, które pozwoliłyby na wykorzy­
stanie w większym niż dotychczas 
stopniu szczególnych właściwości 
kompozytów. Jedną z takich możli­
wości wydaje się być metoda dwu­
stopniowego formowania powłoki (me­
toda DFP), która może znaleźć szersze 
zastosowanie przy wykonywaniu 
wszelkiego rodzaju powłok rozwijal­
nych. Metoda ta opracowana została 
w Instytucie Techniki Lotniczej i Me­
chaniki Stosowanej Politechniki War­
szawskiej w Zespole Naukowo-Ba­
dawczym Technologii Lotniczych Kon­
strukcji Kompozytowych i zgłoszona 
w Urzędzie Patentowym PRL. 
Powłoki rozwijalne stanowią obec­

nie najliczniejszą grupę wśród ele­
mentów konstrukcji lotniczych wyko­
nywanych z kompozytów polimero­
wych. Są to głównie powłoki kon­
strukcyjne (kesony) powierzchni noś­
nych szybowców, śmigłowców i samo­
lotów oraz elementy pokryć kadłu­
bów, jak również powłoki foremni­
ków do wytwarzania tych konstruk­
cji. W przeważającej większości są to 
powłoki o strukturze warstwowej: 
przekładkowej (zawierającej wypełnia­
cze piankowe lub komórkowe) bądź 
laminarnej (wielowarstwowej - bez 
wypełniacza). Warstwowość struktury, 
będąca charakterystyczną cechą kon­
strukcji powłokowych z kompozytów, 
została wykorzystana w odniesieniu 
do powierzchni rozwijalnych, przy o­
pracowywaniu nowej metody. 

Na stosowanych dotychczas techni­
kach wykonania powłok rozwijalnych 
zaciążyły techniki wypracowane dla 
powłok nierozwijalnych, które naj­
wcześniej zaczęto wykonywać z kom­
pozytów. Techniki te znane są jako 
metoda makietowa, gdyż podstawo­
wym elementem oprzyrządowania w 
tej metodzie jest naturalnej wielkości 
makieta odwzorowywanej powierzchni 
(np. makieta skrzydła). Uzyskanie 
makiety o odpowiednio dużej dokład­
ności obrysów zewnętrznych i płyn­
ności kształtu oraz gładkości po­
wierzchni związane jest z dużą pra­
cochłonnością, przy znacznym udziale 
obróbki ręcznej. Jest to szczególnie 
niekorzystne w przypadku wytwarza­
nia wyrobów jednostkowych i proto­
typowych, gdy koszty oprzyrządowa­
nia obciążają poważnie sam wyrób. 
Równocześnie jednak makieta nie 
stanowi jeszcze właściwego oprzyrzą­
dowania roboczego, służy jedynie do 
wykonania tzw. foremników, będących 
negatywową odbitką (repliką) po­
wierzchni makiety. Natomiast właści­
wą powłokę konstrukcyjną wykonuje 
siQ dopiero w foremnikach od tzw. 
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obrysu zewnętrznego, aby w ten spo­
sób zapewnić możliwie dużą dokład­
ność odwzorowania geometrii kon­
strukcji, równą. w tym przypadku do­
kładności wykonania makiety. 

Opis metody DFP 

Metoda dwustopniowego formowa­
nia powłoki umożliwia wykonywanie 
rozwijalnych powłok z kompozytów 
polimerowych bez konieczności ucie­
kania się do klasycznej makiety jako 
podstawowego elementu oprzyrządo­
wania. Nadaje się więc ona szczegól­
nie do wykorzystania przy wykony­
waniu powłok w konstrukcjach pro­
totypowych oraz powłok foremników 
w produkcji seryjnej. 

Opis metody DFP przedstawiony 
zostanie na przykładzie techniki wy­
konania kesonu skrzydła, jako naj­
bardziej charakterystycznego elemen­
tu lotniczej struktury powłokowej. 

Charakterystyka struktury kesonu 

Do prób technologicznych nad me­
todą DFP wybrano keson skrzydła o 
profilu klasycznym typu NACA 4415 
i stałej ,cięciwie, wykonany z kompo­
zytów epoksydowo-szklanych w ukła­
dzie struktury sandwich. Zastosowano 
następujące materiały: 

- żywicę Epidian 52 z utwardza­
czem Z-1, 

- tkaniny szklane Interglass o gra­
maturze 160 g/m2 (układane diagonal­
nie względem osi skrzydła), 

--:- wypełniacz piankowy typu conti­
cell 40 o grubości 6 mm i masie jed­
nostkowej 40 kg/m8• 

Na rys. 1 pokazano przekrój kesonu 
wraz z charakterystycznymi wymia­
rami. 

Założenia do techniki wykonania 
kesonu 

Przyjęta technika wykonania po­
winna zapewnić możliwie małą pra­
cochłonność całkowitą (tj. sumę pra­
cochłonności wykonania oprzyrządo­
wania i samej powłoki kesonu) przy 
równoczesnym zapewnieniu dostatecz-
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Rys. 1. Przekrój kesonu: l ...,. warstwa 
:iewnętrzna, 2 - wypełniacz piankowy, 3 -
warstwa wewnętrzna, 4 - ścianka dtwi­
gara 

nie dużej dokładności odwzorowania 
geometrii konstrukcji, równej w tym 
przypadku tolerancjom wykonawczym 
dla profilu klasycznego. Ponadto u­
znano za celowe uniknięcie podziału 
fabrykacyjnego w obszarze noska 
profilu, ze względu na jego nieko­
rzystny wpływ na właściwości aero­
dynamiczne skrzydła oraz na sztyw­
ność powłoki kesonu. 

Charakterystyka oprzyrządowania 

Przedstawione wyżej założenia zo­
stały w odniesieniu do oprzyrządowa­
nia rozszerzone o wymagania możli­
wie dużej uniwersalności. Znalazło to 
odzwierciedlenie w następującej kon­
cepcji oprzyrządowania, na które skła­
dają się: 

- płaski stół o dostatecznie gład­
kiej powierzchni (np. pokryty płytą 
ze szkła organicznego) i o wymia­
rach odpowiednio dostosowanych do 
wymiarów wykonywanych powłok; 

- zespół płaskich wzorników obry­
su (tworzących tzw. foremnik szkie­
letowy) zamocowanych do płaskiej 
płyty stanowiącej podstawę przyrządu 
i mającej wzdłużną, prostoliniową 
listwę bazową (rys. 2). Wzorniki, wy­
konane metodą tzw. odbitki bezskur-

Rys. 2. Foremnik szkieletowy: l - element 
dociskowy, 2 - guma, 3 - wzornik obry­
su, 4 - listwa bazowa, S - tworzywo bez­
skurczowe, 6 - płyta podstawy 

czowej ze wspólnego wzorca profilu 
skrzydła, mają powierzchnie bazowe 
umożliwiające jednoznaczne zestawie­
nie ich na płycie podstawy. Zastoso­
wany rozstaw wzorników wynosił, w 
przypadku wykonywania kesonu, 0,3 m. 
Wzorniki są jedynym wymiennym ele­
mentem oprzyrządowania; 

- typowe wyposażenie związane z 
podciśnieniową techniką wywierania 
nacisku na utwardzaną strukturę 
kompozytu, złożone z pompy podciś­
nieniowej, foliowych przepon i wor-

• ków podciśnienLowych oraz siatek 
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Rys. 3. Podstawowe elementy oprzyrządo­
wania w metodzie DFP: płaski stół i fo­
remnik szkieletowy 

drenażowych 
(rys. 3 i 4). 

listew dociskowych 

Ramowy proces technologiczny kesonu 

Proces formowania powłoki kesonu 
metodą DFP przebiega w dwóch za­
sadniczych etapach (fazach): 
. • Faza I - zaformowanie i utwar­
dzenie na płaskiej . powierzchni war­
stwy zewnętrznej powłoki z równo­
czesnym przyklejeniem do niej wy­
pełniacza. 

Na płycie stołu pokrytej warstwą 
rozdzielczą przesyca się kompoa:ycją 
żywicy z utwardzaczem wymaganą 
liczbę warstw tkaniny szklanej (w 
próbach zastosowano 1 +4 warstw), 
po czym układa się na_ nich odpowied­
nio przycięte płyty wypełniacza. Na­
stępnie całość przykrywa się przepo­
ną podciśnieniową i po uszczelnieniu 
jej na brzegach stołu wywiera na­
ciski o wartości ok. 0,05 MPa. W tym 
stanie kompozyt utwardza się przez 
48 h w temp. ok. 22°C, utrzymując 
przez pierwsze 8 h utwardzania do­
cisk podciśnieniowy . . 

• Firz.a II - ,zafurmolWW1ie i Ulbwar­
dzenie warstwy wewnętrznej powłoki 
przy nadaniu całej powłoce wymaga;_ 
nego kształtu. 

Po oddzieleniu wykonanego · półfa­
brykatu od płyty • stołu, przesyca · się 

Rys. 4. Ostateczne utwardzanie powłoki 
lcesonu w foremniku szkieletowym 
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· be.zpośrednio na wypełniaczu tkaniny 
warstwy wewnętrznej, po czym u­
mieszcza się całą strukturę w worku 
podciśnieniowym, uszczelnia go i wy­
wiera na powłokę naciski podobnie 
jak w fazie I. Następnie keson zagina 
się wstępnie w obszarze noska profilu 
na promień ok. 30 mm (przy użyciu 
np. sztywnego pręta lub rury), wpro­
wadzając tym samym w ,obszarze du­
żych krzywizn odkształcenie plastycz­
ne w wypełniaczu. 
Ukształtowaną w ten sposób po­

włokę kesonu umieszcza się następ­
nie w foremniku szkieletowym (rys. 4) 
i dociska do obrysu wzorników, np. 
przy ' użyciu elementów dociskowych 
pokazanych na rys. 2 i 4. Wszystkie 
te czy,nności muszą się zmieścić w ra­
mach tzw. czasu technologicznego dla 
mieszanki sycącej, wynoszącego w 
tym przypadku ok. 1,5 h. 

Utwardzanie zaformowanych w tej 
fazie warstw kompozytu (rys. 4) prze­
biega w takich samych warunkach 
jak w fazie I. Po ich utwardzeniu 
otrzymuje się sztywną powłokę keso­
nu, zachowującą nadany jej kształt 
(rys. 5). 

Zastosowany system bazowania po­
włoki we wzornikach (tzw. bazowanie 
na obrysie ze,J\Tilętrznym) zapewnia 
dużą dokładność odwzorowania geo­
metrii konstrukcji. 

Rys. 5. Keson skrzydła wykonany metodą 
DFP 

Uwagi o•gólne do metody DFP 

• Przedstawiona metoda umożliwia 
wykonywanie powłok z bazowaniem 
zarówno na negatywowych wzorni­
kach obrysu (tzn. zazwyczaj wklę­
słych - tak jak w przypadku keso­
nu), jak i na wzornikach pozytywo­
wych (zazwyczaj wypukłych), tworzą­
cych wówczas tzw. makietę szkiele­
tową (rys. 6). 

W tym drugim przypadku możliwa 
jest do zastosowania nieco odmienna 
technika wykonania podczas drugiej 
fazy formowania powłoki. Mianowicie 
najpierw można zagiąć wykonany w 
fazie I półfabrykat i odcisnąć go do 
obrysu wzorników, a dopiero potem 
formować (przesycać) pozostałe war­
stwy kompozytu. Ponieważ jednak w 
tym przypadku trudniej jest zreali­
zować docisk podciśnieniowy, dlatego 
technika ta bardziej nadaje się do , 
zastosowania przy wykonywaniu po­
włok foremników (rys. 7). 

• Metodę DFP można stosować nie 
tylko do wykonywania powłok prze­
kładkowych, ale również powłok o 
strukturze laminarnej (wielowarstwo­
wej). Należy wówczrfl! jednakże liczyć 
się z już zauważalnym sprężynowa­
niem powrotnym wykonanej- powłoki 
w stosunku do kształtu nadanego 
przez wzorniki, co wymaga skorygo­
wania np. ks;J;ałtem wzorników lub 

Rys. 6. Makieta szkieletowa części spływo­
wej skrzydła 

przez sprężyste odkształcenie powłoki 
w wyniku połączenia jej z innymi 
elementami konstrukcji. 

• Dokładności odwzorowania geo­
metrii, możliwe ' do uzyskania tą me­
todą, . wahają się w dosyć szerokim 
przedziale. Zależą one przede wszyst­
kim od zastosowanego rozstawu 
wzorników oraz od sztywności utwar­
dzonej . warstwy zewnętrznej. Próby 
przeprowadzone przy formowaniu po­
włok kesonów wykazały wyraźny 
wzrost odchyłek, szczególnie w ob­
szarze noska profilu, przy zmniejsza­
niu liczby tkanin w warstwie ze­
wnętrznej. 
Należy podkreślić, że największe 

dokładności (do 0,1 mm) można uzy­
skać przy wykonywaniu powłok fo­
remników, gdyż wówczas nie ma 
ograniczeń natury konstrukcyjnej za­
równo na rodzaj i grubość wypełnia­
cza, jak i na rodzaj i rozkład zbroje­
nia w warstwie zewnętrznej, w związ­
ku z czym warstwę tę można ukształ­
tować optymalnie pod kątem 1,1zyska­
nia maksymalnych dokładności od­
wzorowania geometrii. 

Podsumowanie 
I 

Poszukiwania i prace badawcze pro­
wadzone w Zespole Technologii Lot­
niczych Konstrukcji Kompozytowych 
nad technologią powłok rozwijalnych 
mieściły się w ramach obszerniej­
szego studium struktury i technologii 
skrzydła z kompozytu. W ramach tych 
prac, z udziałem · członków studen­
ckiego Koła Naukowego Lotników, 

Rys. 7. Foremnik części spływowej skrzy­
dła wykonany metodą DFP 
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zostały m.in. wykonane niektóre ele­
menty struktury nośnej skrzydła oraz 
elementy oprz~rządowania, stanowiące 
doświadczalne. sprawdzenie opracowa­
n~j metody DFP. 

Z wykonanych tą metodą kesonów, 
największe miały długość ok, 4 m 

TAYLOR J. W. R.: Jane's All the World's 
Aircraft 1980+1981. 71 rok wydania. Jane's 
Publishing Co., London 1980, str. 829+80, ce­
na 40 f. 

Od lat Samoloty $wiata Jane'sa są zja­
wiskiem unikalnym w skali światowej. Jest 
to jedyny rocznik lotniczy zawierający 
komplet opisów technicznych i zdjęć 
wszystkich konstrukcji lotniczych na świe­
cie znajdujących się w produkcji czy w sta­
dium prototypu oraz wszystkich opubliko­
wanych projektów przeznaczonych do re­
alizacji. Książka na swych ponad 800 stro­
nach dużego formatu opisuje kilka tysięcy 
konstrukcji lotniczych : samolotów, śmi­
głowców, szybowców, lotni, balonów i ste­
rowców, silników lotniczych, celów "latają­
cych, lotniczych pocisków rakietowych I 
statków kosmicznych. Równocześnie zaska­
kuje aktualność informacji; ostatnie z nich 
pochodzą z października 1980 r., podczas gdy 
książka ukazała się w pierwszych dniach 
grudnia. 

O aktualności informacji może m. in. 
świadczyć to, że gdy w 1980 r . Reagan 
skrytykował najnowsze przecieki z admini­
stracji Cartera o niewykrywalnym przez 
radar samolocie Stealth okazało się, że 
pierwszą informację na ten temat zamieścił 
Jane's już w 1977 r. 

Rocznik, jak poprzedni, zawiera we wstę­
pie ocenę sytuacji lotnictwa na świecie, 
słownik terminów i skrótów lotniczych, 
wykaz dat oblotów prototypów (w którym 
znajdujemy 5 polskich konstrukcji) i ta be­
lę rekordów lotniczych. Książka podzielona 

. jest na działy poświęcone poszczególnym 
rodzajom konstrukcji lotniczych. Wewnątrz 
działów opisy są uporządkowane w rozdzia­
łach wg państw, a wewnątrz rozdziałów al­
fabetycznie wg wytwórni. Przy nazwie każ­
dej wytwórni podany jest jej adres, skład 
dyrekcji oraz krótka charakterystyka wy­
twórni. Opisy techniczne każdego typu sa­
molotu są szczegółowe i zawierają omówie­
nie poszczególnych wersji. Wygląd samolo­
tów pokazują zdjęcia i rysunki w trzech 
rzutach. 

Polonica zamieszczone w najnowszym 
Jane'sie dają informacje o samolotach: 
Wilga 35A, Wilga 35R, Wilga 35H, Wilga 80, 
Koliber, An-2 (11 wersji), An-28, Iskra (5 
wersji), M-15 Belphegor (2 wersje), Droma­
der (2 wersje), Mewa; śmigłowcach: Mi-2 
(11 wersji), Kania, Taurus i Sokół, samolo­
cie amatorskim Kłos; szybowcach: Pirat C, 
Jantar Standard, Jantar 2, Jantar 2B, Jan­
tar Standard 2, Jantar K, Puchacz, Ogar A 
(2 wersje), Ogar F; lotniach: Mars-Agat 
WT--1!, Vega 106 oraz silnikach: S0-1, 
S0-3, AI-14R, ASz-62IR, GTD--350, 
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(rys. 5), natomiast najlżejsze struktu­
ry powłok miały masę jednostkową 
poniżej 0,7 kg/m2 (w rozwinięciu). 
Maksymalne odchyłki od obrysu teo­
retycznego wahały się w granicach 
0,2+2 mm, w zależności od rodzaju 
struktury i doświadczenia wykonaw­
c:ów. 

Wszystkie prace, związane z opra­
cowywaniem metody DFP, jak rów­
nież wykonane elementy struktury 
skrzydła, umożliwiły zdobycie do­
świadczeńia, niezbędnego . do konty­
nuowania dalszych prac projektowo-

. -wykonawczych nad prototypowymi 
strukturami lotniczymi z kompozytów. 

1CSl~lKI LOTN_IBZE ~ -----
PZL-3S, PZL-3R, PZL-Franklin 2A, 4A 
i 6A, Saturn 500 i 2RB. 

Wydawnictwo Jane•s w grudniu 1980 r. 
wydało ponadto dwie pozycje lotnicze: B. 
Guston „Jane's Aerospace Dictionary" -
słownik zawiera'jący 10 tysięcy angielskich 
terminów lotniczo-kosmicznych oraz M. 
Taylor „Jane•s Encyclopaedia of Aviation" 
- pięciotomową historię lotnictwa zawiera­
jącą 3 tysiące zdjęć. 

A.G. 

GEUST C. F., KESKINEN K., NISKA K., 
STENMAN K.: Neuvostoliiton Ilmavoimat 
li Maailmansodassa - Red Stars in the 
Sky. Wyd. Tietoteos, Espoo 1979, Finlandia, 
s. 48, cena 30 Firn (~ 8. - us S) . 

Dla uważnego obserwatora światowego 
rynku wydawnictw poświęconych historii 
lotnictwa nie jest bynajmniej niespodzian­
ką ukazanie się na północy Europy nowej, 
ciekawej pozycji z tej dziedziny. Po zapo­
czątkowanej przed laty (i nadal kontynu­
owanej) serii doskonale ilustrowanych 
książek pokazujących głównie historię 
sprzętu lotniczego użytkowanego w Fin­
landii, mamy obecnie do czynienia z _pierw­
szym tomem zupełnie nowej serii tego wy­
dawnictwa, poświęconej tym razem lotni­
ctwu wielkiego wschodniego sąsiada. Jest 
to jeszcze jeden przykład ożywienia ruchu 
wydawniczego dobrze ilustrowanych (a ra­
czej głównie na ilustracji opartych) opra­
cowań z historii lotnictwa, ukazujących się 
od z górą 10 lat. 

Omawiany rezultat współpracy zespołu 
autorskiego i wydawcy ukazał się w for- · 
mle zeszytu formatu A4 w kartonowej, la-

. kierowanej okładce, na której zamieszczo­
no rysunki wielobarwne. Tekst - dwuję­
zyczny, fiński i angielski, zajmuje wraz ze 
stroną tytułową w sposób zwarty 100/o po­
wierzchni użytecznej, tj. w sumie ok. 5 
str., i tyleż samo zajmują podpisy pod ry­
sunki. Zdjęcia (96 szt. ) zajmują ogółem aż 
620/o powierzchni użytecznej, w tym 3 ca­
łostronicowe, zaś reszta rozmieszczona po 
2+3 szt. na stronie, przy czym najmniej­
sze z nich ma wymiary 13 X4,5 cm/ 

Postarano się o przedmowę napisaną przez 
Bohatera Związku Radzieckiego Rolanda 
de la Popye, byłego dowódcy 2 Eskadry 
Pułku „Normandle-Niemen", zamieszczoną 
·na drugiej stronie wraz ze wstępem od 
autorów. Rysunki wielobarwne przedsta­
wiają przykłady malowania samolotów (18 
sylwetek bocznych oraz widok perspekty­
wiczny na pierwszej stronie okładki) w 

większości mało znane. Wszystkie zdjęcia 
starannie dobrane, nie noszą żadnych śla­
dów retuszu mimo zróżnicowanej jakości 
technicznej. Spośród prezentowanych 
zdjęć, 30 ukazuje tylko fragmentaryczne 
ujęcia samolotów zawierające ciekawe ele­
menty indywidualnych godeł i oznakowań 

stosowanych przez pilotów radzieckich. 
Wiele z nich przedstawia również pilotów 
radzieckich obok swoich maszyn. W opi­
sach zdjęć podano najczęściej: typy ma­
szyn, nazwiska i niektóre dane personalne 
pilotów, jednostki, miejsca i daty, objaśnie­
nia uwidocznionych elementów malowania 
i oznakowania oraz pochodzenie zdjęć. 
Zilustrowano i omówiono tu następujące 
typy samolotów: I-16, UTI-4; I-15bis, 
1-153, MiG--3, LaGG-3, LaG-5, La-5, 
La-5FN, Jak-lM, Jak-3, Jak-7, Jak-9D, 
P-39D, TP-39, P--39N, P-39Q, P-63, 
Hurricane Mk IIB, Spitfire RP IV, Spitfire 

, Mk VB, Spitfire Mk IX, Spitfire Mk IX 
,.UTI", P-40B, P-40C, P-40E, P-40K „UTI", 
P-47D, P-51A, Bf-109G-2/R6, Fw-190D-9. 
Zamieszczono też zasadnicze dane o lot­
nictwie wojskowym ZSRR (ze szczególnym 
uwzględnieniem jego struktury organiza­
cyjnej) i stanach użytkowanego sprzętu w 
odniesieniu do jednostek myśliwskich w 
latach 1939+1945. Omówiono też pokrótce 
tryb nadawania tytułów Bohatera Związku 
Radzieckiego pilotom i „gwardyjskich" 
jednostkom myśliwskim. 5 str. wypełniają 
rysunki sygnowane: .,Klaus Niska", co od 
razu niejako wyznacza wysoką ich klasę , 
dzięki zasłużonej i niełatwo wypracowanej 
sławie, Jaką się cieszą opracowania rysun­
kowe tego autora publikowane także w 
licznych periodykach poza działalnością ze­
społu, którego jest filarem. Ukazują one 24 
przykłady malowania i oznakowania w po­
staci rzutów bocznych, gdzie kolory zazna­
czono rastrem czarno-białym o zróżnicowa­
nej gęstości wyznaczającej . umownie po­
szczególne kolory. Zawierają one opll;;y z 
reguły podające typ maszyny, jednostkę, 
miejsce i rok oraz dodatkowe szczegóły ma­
lowania i objaśnienia. Częściowo przykłady 
te stanowią uzupełnienie ao zdjęć, zaś resz­
ta ilustruje maszyny nie przedstawione do­
tąd w ramach tego opracowania. 
Podsumowując całość, warto pokusić si'ę · 

także i o próbę oceny. Opisano tu i zilustro­
wano w niecodzienny sposób, przy zasto­
sowaniu niezwykłych dla nas proporcji ilu­
stracja-tekst, szeroki asortyment typów sa­
molotów myśliwskich, rodzimych i obcych 
konstrukcji, jaki był użytkowany przez ra­
dzieckie formacje na początku, w czasie i 
tuż po zakor1czeniu II wojny światowej. 
Jest to bardzo konkretny przyczynek histo­
ryczny, o szczególnych walorach autenty­
zmu tak cennych dla modelarzy, a mogą­
cych być nieocenionym źródłem dla reali­
zatorów filmów historycznych itp. 

· K. Ch. 

CICHOSZ E., KORDZIŃSKI W., LYŻWI:L'lr­
~Kl M., SZCZECIŃSKI S.: Napędy lotnicze. 

1 Charakterystyka i zastosowania napędów. 
WKiL, warszawa, 1980, wyd. I, nakład 3000 
egz., s. 290, cena 95 zł. 

Książka obejmuje ogólną charakterystykę 
napędów lotniczych, ich osiągów i zastoso­
wań. Podano w niej zasady doboru napędów 
w zależności od ich charakterystyk związa­
nych ze zmianami parametrów w funkcji 
prędkości i wysokości lotu, omówiono za­
budowę zespołów napędowych i ich wypo­
sażenie w samolotach i śmigłowcach, scha­
rakteryzowano wymagania związane z zasi­
laniem, smarowaniem i chłodzeniem oraz 
omówiono zasady sterowania. Książka za­
wiera również tablice charakterystycznych 
parametrów tłokowych i turbirffl'wych silni­
ków śmigłowych i odrzutowych oraz napę­
dów śmigłowcowych. 
Książka odpowiada postawionemu jej ce­

lowi, jest opracowana starannie pod wzglę­
dem graficznym, zaś jej wartość meryto­
ryczna jest zagwarantowana doborem auto­
rów poszczególnych tematów oraz prawidło:,. 
wym skoordynowaniem całości przez prof, 
dr hab. inż. Stefana Szczecińskiego. 
Książka jest przeznaczona dla persónelu 

technicznego przemysłu lotniczego oraz służb 
eksploatacyjnych cywilnego i wojskowego 
lotnictwa, jest także bardzo przydatna dla 
studentów wyższych uczelni technicznych 
oraz słuchaczy techników lotniczych. 

J.S. 
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Awiacionnaja mietierołogija. Praca zbioro­
wa. Moskwa 1979, s. 263, il. 92, tabl. 9, 
bibliogr. poz. 5. Cena 0,80 rbl (16 zł). 

Jest to podręcznik meteorologii lotniczej 
przeznaczony dla studentów wydziałów lot­
niczych, mogący także służyć jako pomoc 
załogom latającym i dyspozytorom lotów. 

Autorzy, zajmując się określeniem wpły­
wu warunków atmosferycznych na dzia­
łalność lotnictwa cywilnego, rozpatrują 
skład i budowę atmosfery, elementy me­
teorologiczne (zachmurzenie, wiatr, mgła, 
burze, zamiecie) i ich wpływ na loty. Opi­
sują także procesy synoptyczne, fronty 
atmosferyczne, systemy baryczne i wa­
runki meteorologiczne na różnych wyso­
kościach. Podręcznik podaje również• ze­
stawienie wyników kompleksowych analiz 
i prognoz położenia synoptycznego i wa­
runków meteorologicznych. Jest bogato 
ilustrowany. 

M.-M.M. 

GIMIELFARB E'. A., SZWARCMAN S. L.: 
Sowriemiennyje mietody kontrola kompo­
zicjonnych materiałow. Moskwa 1979, s. 248, 
il. 77, tabl. 7, bibliogr. poz. 207. Cena 
0,80 rbl (16 zł). 

Autorzy przedstawiają w książce współ­
cześnie stosowaną w Związl,u Radziecldm 
metodę kontroli kompozytów przy użyciu 
wiązek elektronów i jonów. Rozpatrują 
metody kontroli topografii powierzchni i 
struktury krystalicznej oraz składów kom­
pozytów. Omawiają przydatność tej meto­
dy do kontroli kompozytów z rozproszo­
nymi fazami oraz kompozytów włóknistych 
i warstwowych. 

Książka przeznaczona jest dla pracowni­
ków nauirnwych i inżynierów specjalizu­
jących się w dziedzinie przygotowania no­
wych materiałów i kontroli jakości w 
przemyśle metalowym oraz w przemysłach 

pokrewnych, 
M.-M.M. 

CICHOSZ E.: Rozwój samolotów naddźwi~­
kowych. WKiŁ, warszawa, 1980, wyd. I, na­
kład 10 ooo egz., s. 360, cena 170 zł. 

Dr inż. Edmund Cichosz ma na swym kon­
cie wiele opracowań z dziedziny lotnictwa 
i niezależnie od tematu samo nazwisko auto­
ra gwarantuje ciekawy opis problemów 
aerodynamicznych i konstrukcyjnych mają­
cych zasadniczy wpływ na właściwości sa­
molotów naddźwiękowych. W omawianej 
książce przedstawiono chronologicznie kon­
cepcje budowy tych samolotów oraz nowe 
rozwiązania i wynalazki umożliwiające uzy­
skanie nowych rekordów wysokości i pręd­
kości. W sposób systematyczny podano rów­
nież opisy techniczne wraz z rysunkami syl­
wetek oraz fotografiami większości oblata­
nych dotychczas samolotów naddźwięko­
wych. 
Książka jest napisana przystępnie i cieka­

wie. Jest przeznaczona dla szerokich rzesz 
odbiorców, zarówno dla inżynierów i tech­
ników lotnictwa, pilotów i modelarzy, jak 
i dla wszystkich, którzy interesują się lite­
raturą popularnotechniczną. J.S. 

NOWOŚCI TECHNICZNE===========================~ 

Nowy rodzaj końcówek płata do samolotów rolniczych 

Poważna część chemikaliów rozpylanych przez samoloty 
rolnicze nie dociera do ziemi, lecz jest unoszona przez za-

Wyeliminowanie pierwszego źródła turbulencji, jakim jest 
śmigło, wymagałoby zastosowania niekonwencjonalnego 
układu samolotu - przykładem takiego układu może być 
projekt Schapel Super Swat z pchającym śmigłem i proto­
typ Edgley Optica z umieszczonym za kabiną wentylatorem. 
Jednak ze strony użytkowników samolotów rolniczych brak 
jest obecnie zainteresowania niekonwencjonalnymi rozwią­
zaniami. 

wirowania powietrza, których źródłem jest strumień zaśmig­
łowy i końcówki płata. 

Natomiast wpły\\" zawirowań wywoływanych przez końce 
płata może być zmniejszony przez zwiększenie wydłużenia 
i zbieżności płata oraz przez zastosowanie specjalnych koń­
cówek. Cranfield Institute of Technology przeprowadza ba­
dania końcówek typu „żagielkowego". Przebadano już wer­
sję z trzema „żagielkami" ustawionymi pod różnymi kąta­
mi (patrz rys.). ,,żagielki" mają zmienne wzdłuż rozpiętości 
skręcenie i wygięcie profilu. Wyniki badań wykazują zmniej­
szenie strat chemikaliów wskutek oddziaływania wirów 
brzegowych o ok. 300/o. Prowadzi się również próby z koń­
cówkami o pięciu „żagielkach". 

W.K. 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 

• Firma Societe Anonyme SECMAFER, 
Duchelay, Francja zgłosiła do Urzędu Pa­
tentowego PRL do opatentowania Ciągnik 

do przetaczania samolotów o dużej nośno­

ści na pasach startowych. 

Przedmiotem wynalazku Jest ciągnik z 
platformą, przeznaczoną do ustawiania na 
niej przedniego podwozia samolotu, prze­
dłużoną przez pochyłą płaszczyznę stano­
wiącą pochylnię, zamocowaną przegubowo 
do wolnej krawędzi tej platformy za po-
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mocą poziomej osi za pomocą urządzenia 

podnoszącego z kadłubem ciągnika w ten 
sposób, żeby pochyla płaszczyzna będąca w 
położeniu opuszczonym mogła być wpro­
wadzana pod przednie podwozie unieru­
chomionego samolotu, tak aby wspomnia­
ne podwozie zostało wtoczone na plat­
formę, przy czym ciągnik zawiera również 
środki stanowiące szczęki dociskane z przo­
du i z tyłu kół przedniego podwozia samo­
lotu w cell.I unieruchomienia go na wspo­
mnianej platformie. 

Ciągnik ten charakteryzuje się tym, że 
pozioma, kolista płyta jest wprawiana w 
ruch obrotowy na platformie, a szczęki do 
unieruchamiania przedniego podwozia są 

zamontowane na wspomnianej płycie koli­
stej, przy czym pionowa oś poziomej pły­

ty jest usytuowana w przybliżeniu w pio­
rue osi tylnej kół napędowych. 

Opis wynalazku, chronionego 15 zastrze­
żeniami, wydrukowano w BUP nr 2/1979, w 
klasie B62D, pod nr P.205893. 
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FMA I~ 63 • Argentyr:'a • 

Odrzutowy samolot szkolno-treningowy 

ATgootyńska Faibrlica MilitaT de A v•iones opra,C01Wuje , 
wspólnie z fwmą DormeT samolot ()ch-!ruitowy IA 63 do &2'llro­
lenia podstawowego ,i zaawan:sowal!l!ego, 'który w połowie 
lait osiemdziesiątych ma zastąpić .stosowa111e obecnlie przez 
argenityńskiie lo1lniiotwo wojskowe ,samoloty Morane-Saul­
llllier Palriis. Samolot jest jedinosilruilko.wy d ,pr,zyipomina za­
równo his7JPańsiki CASA C-101 Av,iojet jak 1 włoskii 
SIAI-Macr:ohettd S.211. Ja1ko rullpęd biei,ze się pod U1wagę 
silin:ilcl dWUIPl"zepływowe Gam-e,tt TFE731 o 1oiągu ,ok. 1600 daN 
i PWC JT15D-5 o oiąriu 1300+1500 daN. Wiele elementów 
wyiposażenia ma· być ,wykorzystanych .zJe śmigłowego samo­
lotu s2'ltulrmowego IA 58 Pu,ca.['0. Samolot ma dwa uohlwyty 
do podrwdes!Zall'lda uZJbrojen.ia. Próby samol,otu ma,ją :ro7JP0-

PROJEKTY 

~ 

n n n 

cząć się na pi,zełomie 19&_2 d 1983 :r. Pr2JeWiiduje sdę,' że lot­
nliictwo arge111tyńskie zam6wii 50+60 samolotów IA 63, więk- _ 
s~go zapotr?Jebowa111ia oczekuje s!ię ;w 1ilnin.y,oh :k:rajach Ame­
ryki Pobud'I1!iowej. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Pow. nośna 
Masa całk. 
Prędkość maks. 

9,68 m 
11,25 m 
3,67 m 

19,18 m• 
4000 kg 

740 km/h 

Prędkość przelotowa 
Długość startu 
Długość lądow. 
Zasięg 
Współcz. obc. 

650 km/h 
1300 m 
1300 m 

1480 km 
+7/-3 

W. K. 

De Havilland of Canada DHC-8 • Kanada • 

Smiglowy samolot pasażerski na linie lokalne 

W cel:u wypełniania lu.kii między samolotami DHC-6 TWlin 
Otter d DHC-7 Dash firnla De Havii1laru:l of Canada pr,zy­
s,tąpiia do budowy 32+36-·rńdej,saowego dWU1S:hliniilkowe,go sa­
molotu STOL na linie łdkalllle DHC-8. W pr,o~ekcie ,samo­
lotu wy,kOl'lzystaaro sikiróoony o 4,6 im kadłub samolotu DHC-7 
z oiśnieniową kabiną li uster,ZJetn1iem w -układzie T. Zupełnie 
nowy jest. płat. Podwozie głóW!Ile, z -podwój111ymi kołami, 
jest chow:me do g0111doł silirlilrowy,oh (wcześniejszy projeklt 
prizewiidywał ,ohowa:nie ,podiwo7Jia gł6wnego do pil'!Zykadłu­
bolwych gOI11dol, lecz z:rezygnowam:o z teg,o roZW1iązania ze 
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względu 111a w,ięksrzy opór). Do napędu mają być - zasto­
sowane trójwałowe silniki turbinowe PWC PT7 A-2R o mo­
cy 1380 !kW (1700 KM). 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Rozstaw podwozia 

25,0 m 
21,6 m 
7,4 m 

7,85 m 

Prędkość przelotowa maks. 482 km/h 
Zasięg normalny 1112 km 
Zasięg maks. 2038 km, 

W.K. 

. , I 
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LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Zdzisław Winecki (1901 7 1980) 

Mgr inż. Zdzisław Winecki urodził 
się 13 marca 1901 r. w Warszawie. Bę­
dąc jeszcze w szkole średniej wstąpił 
do tajnej formacji wojskowej POW, 
uczestniczył w pracy niepodległościo­
wej oraz wziął udział w akcji listopa­
dowej 1918 r. W . latach 1918+1920 
Z. Winecki służył w wojsku i uzyskał 
stopień podporucznika. Kierując - się 
patriotycznym zrywem zgłosił się, aby 
uczestniczyć w Powstaniu Sląskim, nie 
wziął jednak udziału w akcji wojsko-
wej. · 
Jesienią 1920 r. rozpoczął studia na 

Politechnice Warszawskiej. Smierć ojca 
i związana z tym trudna sytuacja ma­
terialna nie pozwoliły mu na konty­
nqowanie studiów. ł\iłkakrotnie, dla 
pracy zarobkowej, musiał przerywać 
naukę. Prawie przez dziesięć lat pra­
cował w różnych firmach, m.in. w Pol­
skich Zakładach „Skoda" w Warsza­
wie, przekształconych później w Wy­
twórnię Silników Państwowych Zakła­
dów Lotniczych. Praca nie tylko da­
wała Mu utrzymanie, lecz również, ja­
ko studenta Wydziału Mechanicznego 
- wprowadzała w techniczne zagad­
nienia, przydatne w przyszłości. Szcze­
gólnie zatrudnienie w Zakładach „Sko­
da" było dla Z. Wineckiego pożytecz­
ne, gdyż dawało Mu praktykę i do­
świadczenie w dziedzinie silników lot­
nd.,czych • . 

W 1930 r. otrzymał stypendium Mi-' 
nisterstwa • Komunikacji, co pozwoliło 
Mu w 1933 r. ukończyć studia poli­
techniczne i otrzymać dyplom · inżynie­
ra mechanika specjalności lotniczej. W 
tymże roku, korzystając z subsydium 
Departamentu Lotnictwa Cywilnego 
MK odbył Z. Winecki · 3-miesięczną 
praktykę inżynierską we francuskich 
i włoskich zakładach lotniczych. 

W 1933 r. przystąpił do pracy w Biu­
rze Studiów Państwowych Zakładów 
Lotniczych Wytwórni Płatowców na 
Okęciu-Paluchu w Warszawie. Został 
zatrudniony przy projektowaniu o­
sprzętu i wyposażenia prototypów sa­
molotów PZL, zdobywających ju:,l; 
wówczas światową sławę. W Państwo­
wych Zakładach Lotniczych pracował 
Z. Winecki jako konstruktor aż do 
wojny. Najdłuższa współpraca łączyła 
Go z inż. Janem W. Jakimiukiem, któ­
rego zespół projektował samoloty my­
śliwskie ze słynnym skrzydłem Pu­
ławskiego: PZL P-llC i PZL P-24, sa­
molot PZL P-50 Jastrząb oraz komuni­
kacyjny PZL-44 Wicher. 

W 1936 r., w związku z nabyciem 
przez Rumunię licencji na samolot 
P-11 C, inż. Z. Winecki został delego­
wany na kilka miesięcy do zakładów 
Braoov, jako 11''.ZjeozoznatWoa w d1Lie­
dzinie osprzętu silnikowego. 
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We wrześniu 1939 r., po ewakuacji 
zakładów PZL, ochotniczo zgłosił się 

. do służby wojskowej. Otrzymał przy­
dział do 2 eskadry zapasowej 1 Pułku 
Lotniczego i wziął udział w kampanii, 
przybywając do Parczewia, gdzie eska­
dra weszła w skład armii gen. Kleeber­
ga. Walczył pod Kockiem w 79 pp, 
3 października został ranny i znalazł 
się w szpitalu w Radzyniu Podlaskim. 
W czasie wojny inż. Z. Winecki unik­
nął aresztowania; przez kilka lat w, 
tym okresie pracował w warsztatach 
naprawy sprzętu przedsiębiorstwa bu­
dowy dróg i mostów „Contractor" w 
Warszawie. 

Po woJme, w latach 1945+1948, 
współpracował przy rekonstrukcji pol­
skiego przemysłu lotniczego. W okresie 
od lipca 1945 r. do sierpnia 1946 r. 
Z. Winecki był naczelnym dyrektorem 
Państwowych Zakładów Lotniczych 
Oddziału w Mielcu. W 1945 r. przejął 
od radzieckich władz wojskowych 
przedwojenną PZL Wytwórnię Płatow­
ców nr 2. Jako pierwszy po wojnie 
dyrektor - zakładów mieleckich miał 
inż. Z.Winecki trudne zadania do speł­
nienia. Zakłady były zdewastowane, 
brak było produkcji, narzędzi i ma­
teriałów. Brak też było planów, fa­
chowców, organizacji i funduszy. PZL 
Odc!J:l'liał w Mielcu pod[egał Cenitralne­
mu Zarządowi Przemysłu Zbrojenio­
wego Ministerstwa Przemysłu, lecz w 
zakresie zaopatrzenia miał ścisłe po­
wiązania ze Zjednoczeniem Przemysłu 
Lotniczego. I trzeba powiedzieć, że 
CZPZ bardziej, przeszkadzał niż po­
mógł w zorganizowaniu po wojnie za­
kładów w Mielcu. 
, Inż. Z. Winecki opuścił Mielec ude­
korowany Krzyżem Oficerskim Orderu 
Odrodzenia Polski. · 

Po odwołaniu z Mielca do półrocza 
1948 r. pełnił funkcję kierownika tech­
niczno-administracyjnego Centralnego 
Studium Samolotów przy Zjednoczeniu 
Przemysłu Lotniczego z siedzibą na 
Okęciu. Teraz ustabilizowała się pra­
ca inż. Z. Wineckiego w Zjednoczeniu 
Przemysłu Lotniczego (zwanym przez 
pewien czas Centralnym Zarządem 
Przemysłu Sprzętu Komunikacyjnego). 
W ZPL pracował inż. Z. Winecki 17 lat. 
Początkowo ustalał zadania inwesty­
cyjne związane z rozbudową zakła­
dów, pófaiej prowadził i koordynował 
tematykę postępu technicznego w kil­
ku krajowych przedsiębiorstwach lot­
niczych. Przez dwa lata współpraco­
wał z Polskim Komitetem Normaliza­
cyjnym jako pr:zewodniczący Podkomi­
sji Wyposażenia i Osprzętu i jako se­
kretarz techniczny Podkomisji Płatow- ' 
ców i Szybowców Komisji Lotniczej 
PKN. . 

W 1955 r. Z. Winecki otrzymał zasłu­
żony Medal 10-lecia Polskiej Rzeczypo­
spolitej Ludowej. 1 listopadą 1965 r. 
rozpoczął pracę w Branżowym Ośrod­
ku Informacji Techniczno-Ekonomicz­
nej w Instytucie Lotnictwa w Warsza­
wie. W . ośrodku tym, zajęty · tłuma­
czeniem materiałów • technicznych, 
przydatnych dla polskich inżynierów, 
konstruktorów i naukowców lotniczych 
- doczekał emerytury. 

W 1968 r. Z. Winecki skończył 67 lat,. 
łecz umysł miał jeszcze bardzo spraw­
ny i wielką chęć do dalszej działal­
ności. A była to działalność uprawiana 
od dziesiątków lat - praca społeczna. 

Z. Winecki jeszcze w czasie studiów 
na Politechnice brał udział w akcjach 
propagujących lotnictwo, był też czyn­
nym członkiem akademickich organi­
zacji, kół naukowych i samopomocy. 

Jego pmedwoijeinna społeczna dzia­
łalność i postawa patriotyczna zosta­
ły nagrodzone Gwiazdą Górnośląską 
(1927 r.) i Medalem Niepodległości • 
(1938 r.). 

Przeszło pół wieku inż. Z. Winecki 
pracował w organizacjach związanych 
z Jego zawodem: od 1928 r. do pierw­
szych lat po wojnie w Związku Pol­
skich Inżynierów Lotniczych (ZPIL) 
oraz od 1946 r . w Sekcji Lotniczej Sto­
warzyszenia Inżynierów i Techników 
Mechaników Polskich (SIMP). Znana 
i ceniona była Jego działalność w Kole 
Zakładowym Sekcji Lotniczej SIMP 
w Zjednoczeniu Przemysłu Lotniczego 
i w Instytucie Lotnictwa. Jako wielo­
letni sekretarz Sekcji Lotniczej Od­
działu Warszawskiego SIMP był duszą 
branżowego, społecznego zgrupowania. 
Ze wzruszeniem patrzy się na liczne 
podziękowania za działalność simpow­
ską i dyplomy uznania mgr inż. Zdzi­
sława Wineckiego, jakie otrzymał od 
kierownictwa Oddziału Warszawskie­
go i Zarządu Głównego SIMP oraz na 
dyplomy od instytucji, w których był 
zatrudniony. Za osiągnięcia w pracy 
zawodowej i społecznej wręczono Mu 
Honorowe Złote Odznaki SIMP i NOT, 
był kandydatem do Odznaki im. Prof. 
H. Mier2:ejewskiego. Lecz uwieńcze­
niem Jego czynnego życia było ofiaro­
wanie Mu na Walnym Zgromadzeniu 
Sekcji godności Honorowego Przewod­
niczącego Sekcji Lotniczej Oddziału . 
Warszawskiego SIMP. 

Mgr inż. Z. Winecki należał do War­
szawskiego Klubu Seniorów Lotnictwa, 
przy czym prizez wiele lkadenicji był 
sekretarzem w Radzie Seniorów Lotni­
ctwa Aeroklubu PRL. W uznaniu Jego 
zasług Rada nadała Mu tytuł Honoro­
wego Sekretarza. 

Mgr inż. Z. Winecki był członkiem 
ZBOWID. Do końca życia pochłaniała 
Go praca społeczna. Front Jedności 
Narodu udekorował Go złotą odznaką 
„Za Zasługi dla Warszawy" (zwaną 
Złotą Syrenką) za działalność w orga­
nach samorządu mieszkańców, otrzy­
mał też dyplom przodującego działacza 
ruchu spółdzielczego. Był wszędzie 
tam, gdzie potrzebowano Jego opinii, 
rady czy pomocy. 

Zmarł 16 listopada 1980 r. 

Mgr inż. Z. Winecki był człowiekiem 
zawsze cichym, pracowitym .i ofiar­
nym oraz skromnym i zdyscyplinowa­
nym pracownikiem. I takim zachowa­
my Go w pamięci. 

W. Zaremba 
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Canadair 600 Challenger • Kanada • 

Odrzutowy samolot służbowy 

KONSTRUKCJA. Całkowicie metalowy 
dwusilnikowy dolnopłat o napędzie odrzu­
towym. 

Piat. Obrys dwutrapezowy, łamany, pro­
fil o grubości 140/o u nasady, 120/o przy zwę­
żeniu i 100/o przy końcówce, skos 25° w 250/o 
cięciwy, wznios 2°20•, kąt zaklinowania 3° 
u nasady. Konstrukcja jednoczęściowa, dwu-· 
dźwigarowa, między dźwigarami integralne 
zbiorniki paliwowe. Pasy dźwigarów i po­
dłużnice w postaci małych zamkniętych 
kesonów. Na każdym skrzydle dwuseg­
mentowe klapy dwuszczelinowe: segment 
wewnętrzny zawieszony w dwóch, ze­
wnętrzny - w trzech punktach. Przed 
klapami trzysegmentowe spoilery na gór­
nej powierzchni skrzydła. Lotki metalowe. 
Końcówki lekko zaokrąglone. Nosek na od­
cinku przykadłubowym wyposażony w in­
stalację przeciwoblodzeniową. W części 
przechodzącej pod kadłubem znajdują się 
wnęki podwozia głównego i zbiornik pali­
wowy. W wersji Challenger 600E przewidu­
je się powiększenie rozpiętości końcówek 
skrzydła. 

Kadłub. Przekrój kołowy, konstrukcja 
metalowa półskorupowa fail safe, część ka­
binowa ciśnieniowa. W nosku kadłuba 
mieści się radar, wyposażenie awioniczne 
i wnęka podwozia przedniego. Szczelna 
część kabinowa sięga do spływu skrzydła. 
Kabina pilotów z czterema . szybami, zało­
ga dwuosobowa. Wejście do kabiny pasa­
żerskiej przez drzwi z lewej strony przed­
niej części kadłuba. Kabina pasażerska 
mieści w zależności od wersji 11+17 fote­
li (17 w węrsji CL-600 Challenger E z prze­
dłużonym 'kadłubem), toaletę i pomieszcze­
nie bagażowe (w tylnej części kadłuba). 
Kabina wyposażona jest w 6 lub 10 
(Challenger E) par okien i wyjście awaryj­
ne umieszczone nad skrzydłem z prawej 
strony kadłuba. Tylna, nieciśnieniowa część 
kadłuba ma strukturę wzmocnioną po­
przecznymi belkami - dźwigarami, na któ­
rych zawieszone są silniki. Pokrycia kadłu­
ba wykonywane są metodą frezowania che­
micznego. W wersji Challenger E kadłub 
jest przedłużony przez dodanie 2 segmen­
tów (o długości 1,90 m przed i 0,76 m za 
skrzydłem) oraz wyposażony w dwa wyj­
ścia awaryjne. Bagażnik umieszczony w 
tylnej części kadłuba jest dostępny przez 
osobne drzwi znajdujące się z lewej stro­
ny kadłuba przed gondolą silnikową. 

Usterzenie. Usterzenie w układzie T, 
obrysy usterzeń trapezowe, ze skosem. Sta­
tecznik poziomy o zmiennym kącie zakli- . 
nawania. Konstrukcja metalowa wielo­
dźwigarowa. Stery bez klapek wyważają­
cych, metalowe, o konstrukcji klasycznej. 
Noski usterzeń wyposażone w instalację . 
przeciwoblodzeniową. 

Sterowanie. Lotki i stery wychylane hy­
draulicznie, statecznik poziomy przesta­
wiany elektromechanicznie, · klapy i spoile­
ry wychylan~ hydraulicznie. 

Powozie. Trójzespo!owe, hydraulicznie 
chowane do kadłuba i skrzydeł, zespoły 
jednogoleniowe. Amortyzacja olejowo-po­
wietrzna. Wszystkie zespoły z kołami bliź­
niaczymi, kola zawieszone na wahaczach. 
Podwozie przednie sterowane i samosteru-

.... 
jące. Koła podwozia głównego wyposażone 
w wielotarczowe hamulce hydrauliczne z 
urządzeniem przeciwpoślizgowym; tarcze 
hamulców z kompozytu węglowego. 

Ogumienie. Główne o średnicy 0,66 m (ci­
śnienie 1,140 MPa), przednie o średnicy 
0,46 m (ciśnienie 0,83 MPa). 

Zespół napędowy. Dwa silniki dwuprze­
pływowe turbowentylatorowe A vco Lyco­
ming ALF-502L o ciągu 33,36 kN każdy. Sto­
sunek przepływów 5:1. Silniki montowane 
w gondolach po obu stronach tylnej części 
kadłuba, wyposażone w odwracacze ciągu 
typu kaskadowego na części wentylatoro­
wej. Turbina pomocnicza Garrett­
-AiResearch w tylnej części kadłuba. W 
wersji Challenger E przewidziane są silni­
ki General Electric CF 34 o ciągu 38,5 kN 
każdy. Stosunek przepływów 6,3:1. żywot­
ność silnika CF34 - 2000 h, a przewidyWana 
docelowa - 8000 h do pierwszego remontu, 

Instalacje. Paliwowa - łączna pojemność 
8305 l - integralne zbiorniki skrzydłowe 
(8855+2800 1 w wersji Challenger E - do­
datkowe zbiorniki w kadłubie). Hydraulicz­
na - układ potrójny, ciśnienie robocze 
20,7 MPa (układ I - sterowanie płatowcem, 
II - · sterowanie płatowcem i hamulce, III 
- sterowanie płatowcem, hamulce, podwo­
zie). Elektryczna - dwie prądnice 300 kV A, 
prąd przemienny 115/200 V 400 Hz, prąd sta­
ły 28 V, akumulatory niklowo-kadmowe. 
Przeciwoblodzeniowa noski skrzydeł 
i usterzeń ogrzewane gorącym powietrzem 
dostarczanym przez turbinę pomocniczą. 
Szyby kabiny pilotów ogrzewane elektrycz-

DANE TECHNICZNE (w nawiasach dane Challenger E) 

nie. Klimatyzacyjna - maks. nadciśnienie 
64 kPa. Tlenowa - ciśnienie 12,4 MPa. 
Przeciwpożarowa - wykrywacze ognia i 
gaśnice na silnikach i turbinie pomocniczej. 

Wyposażenie. Radar meteorologiczny 
RCA Primus 400 (kolorowy) i radiostacje 
zabudowywane standardowo. Standard: 
autopilot SPZ-600 z podwójnym wskaźni­
kiem kursu, dwie radiostacje UKF-20A, 
dwa radionadajniki nawigacyjne VIR-30A, 
dwa transpondery TDR-90, dwa DME, ra­
diowysokościomierz ALT-55B, radiobusola 
ADF-60, kalkulator pokładowy Sperry (dwa 
w wersji E). Przewidziano możliwość za­
budowy: radiostacji KF, drugiej · radiobu­
soli, trzeciego systemu UKF, systemu na­
wigacyjnego VLF (bardzo niskiej częstotli­
wości), bezwładnościowego systemu nawi­
gacyjnego. ' 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Prace nad no­
wym samolotem rozpoczęły się w USA w 
wytwórni Gates pod kierunkiem znanego 
konstruktora Billa Leara. Początek prac 
przypadał na połowę lat siedemdziesiątych. 
Projekt samolotu został sprzedany do re­
alizacji kanadyjskiej firmie Canadair w 
1976 r. Oblot pierwszego prototypu 8.11. 
1978 r. Certyfikat uzyskano 11.8.1980 r. Rów­
nocześnie projektuje się wersję rozwojo­
wą 600E o przedłużonym kadłubie. Charak­
terystyczną cechą samolotu jest duża śred­
nica kadłuba, umożliwiająca osiągnięcie 
znacznie wyższego komfortu. wnętrza 
Challenger nazwany został Jumbo-Jet 
WŚród samolotów służbowych. Pierwszy lot 
samolotu Challenger 610E przewidywany 
jest na 1982 r. 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 

18,85 m (18,99 m ) 
20,85 m (23,52 m ) 
6,30 m ( 6,30 m ) 
4,89 m ( 4,89 m ) 
1,27 m ( 1,27 m ) 
6,20 m ( 6,20 m ) 
7,99 m ( 9,89 m) 
3,18 m ( 3,18 m ) 
8,61 ID (11,28 ID) 
1,85 m ( 1,85 m ) 

Prędkość •maks. 
Prędkość maks. zasięgu 
Prędkość startu (H=0, klapy 20°) 
Prędk•ość podejścia (maks. masa 

890 km/h (882 km/h) 
800 km/h (800 km/h) 
255,6 km/h (-) 

Cięciwa skrzydła u nasady 
Cięciwa skrzydła przy końcówce 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Baza podwozia 
Rozstaw podwozia 
Długość wnętrza kabiny 
Wysokość wnętrza kabiny 
Wydłużenie skrzydła 
Powierzchnia skrzydła 
Powierzchnia podłogi 
Objętość wnętrza kabiny 
Masa własna 
Masa operacyjna podstawowa 
Masa startowa maks. 
Masa do kołowania maks. 
Masa do lądowania maks. 
Masa bez paliwa maks. 
Obciążenie powierzchni maks. 
Obciążenie ciągu maks. 

TLiA 1981 nr 2 

8,50 (8,77) 
41,81 m• (45,52 m•) 
18,81 m• (24,62 m') 
32,56 m 3 (42,62 m 1) 

8 369 kg (10 319 kg) 
10 285 kg (12 678 kg) 
18 201 kg (24 041 kg) 
18 269 kg (24 154 kg) 
16 329 kg (20 412 kg) 
12 474 kg (14 674 kg) 

435,0 kg/ml (528,1 kg/m') · 
273,8 kg/kN (312,2 kg/kN) 

do ląd.) 
Czas wznoszenia na 15 240 m 
Czas wznoszenia na 12 200 m 
Długość startu (FAR-25, H=0, podst. 

masa operacyjna 
Długość lądowania (FAR-25 jw.) 
Długość. lądowania (FAR-121 jw.) 
Wymagana długość pasa start. (H=O) 
zasięg maks. 
zasięg (paliwo tylko w zbiornikach 

skrzydłowych) 
Zużycie paliwa 
Poziom hałasu: 

start 
podejście 
w punkcie bocznym 
obliczeniowy koszt eksploatacji 
współczynnik obciążeń n 

240 km/h (-) 
27 min (-) 

ok. 17 min (ok. 23 min) 

1610 m (2016 m) 
1173 ID (1097 ID) 
1585 m (1585 m) 
1494 m (1966 ID) 
6297 km (7686 km) 

- (6000 km), 
965 1/h (1084 1/h) 

81,6 EPNdB (88 EPNdB) 
91,2 EPNdB (92 EPNdB) 
89,3 EPNdB (90 EPNdB) 
O, 724 dol./km (O, 745 dol.Ikro) 
2,7 (2,5) T. M. 

15 



16 TLIA 1981 nr 2 



Schleicher AS K-21 • RFN • I KARTOTEKA U1A 

. ' Szybowiec szkolno-treningowy i wyczynowy 

KONSTRUKCJA. Dwumiejscowy średnio­

płat konstrukcji laminatowej ze sfałym 

podwoziem. 

· Płat. Obrys dwutrape:aowy (z załamaniem 
na krawędzi spływu w rejonie lotek), profil 
laminarny Wortmann FXS-02-198 u nasady 
1 FX 60-126 przy końcówce, skos do przo• 
du 2° w 25•/• cięciwy, wznios 4°. Konstruk­

_cja skorupowa, jednodżwigarowa z lami­
natu epoksydowo-szklanego, pasy dżwlgara 

z ·rowingu szklanego. Pokrycie skorupowe 
przekładkowe - wypełniacz stanowi plan­
ka PCV. Skrzydła formowane z dwóch 
części - górnej 1 dolnej (w foremnikach 
negatywowych). W połowie rozpiętości 

skrzydeł znajdują się hamulce 'aerodyna­
miczne typu płytowego wysuwane z górnej 
powierzchni profilu. Konstrukcja hamulców 
jest zbliżona do rozwiązania zastosowanego 
na szybowcu ASK-13. Lotki zajmują 301/, 

rozpiętości l są konstrukcji metalowej. 
Końcówki skrzydeł zagięte lekko ku do­
łowi l wzmocnione. Dżwlgary skrzydeł 

mocowane do kadłuba l połączone wza­
j"emnle w sposób umożllwiający szybki 
montaż l demontaż. Klap brak. · 

Kadłub. Przekrój ellptyczny w częścl 

przedniej (kabinowej), kołowy w części 

tylnej. Konstrukcja skorupowa przekład­

kowa, laminatowa, wzmocniona od we­
wnątrz strukturą kratownicową przejmu­
jącą siły skupione od podwozia, skrzydeł 

l zaczepu holowniczego. Przednia, kabi­
nowa część kadłuba silnie wykrojona od 
góry mieści dwa miejsca pilotów usytu­
owane jedno za drugim; przed każdym 

z nich umieszczona jest tablica przyrządów. 
Osłona kabiny dwuczęściowa: część prze­
dnia odchylana do przodu (rozwiązanie z 
szybowca AS W-20), tylna - ku tyłowi. Na 
każdej osłonie z lewej strony znajduje się 
wywietrznik. Przed przednią częścią ka­
dłuba umocowane są kola podwozia l za­
czep holowniczy. Tylna, belkowa część ka­
dłuba tworzy jedną całość ze statecznikiem 
pionowym. Pod statecznikiem umieszczona 
jest płoza chroniąca tył kadłuba. w rejo­
nie - wejścia skrzydeł geometria kadłuba 
jest tak opracowana, że tworzy przejście 

skrzydło-kadłub gwarantujące minimalny 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 

Długość 

Wysokość 

Rozpiętość usterzenia poziomego 
Baza podwozia 
Szerokość kabiny • 
Wysokość nad siedzeniami w kabinie · 

(oba miejsca) 
Powierzchnia. skrzydła 
Wydłużenie skrzydła 

Masa własna 
Mb.sa startowa maks. (2 pllotów) 
Masa startowa· (1 pilot) 
Obciążenie powierzchni maks. 

(2 pilotów) 
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opór interferencyjny. Kadłub jest formo­
wany z dwóch połówek w foremnikach ne­
gatywowych. 

Usterzenie. Usterzenie w układzie T, obry­
sy usterzeń trapezowe. Statecznik poziomy 
konstrukcji skorupowej, jednodżwigarowy. 

· Stery konstrukcji laminatowej wyważone 
masowo. Wzajemne połączenie stateczników 
rozwiązane jest analogicznie do poprzednich 
konstrukcji firmy Schlelcher w sposób 
umożliwiający szybki montaż l demontaż . 

Sterowanie. Sterownice (drążki l pedały) 

zdwojone, pedały obu pilotów regulowane. 
Sterowanie lotkami, sterem wysokości l ha­
mulcami aerodynamicznymi popychaczowe; 
sterowanie sterem kierunku - linkowe. 
Wyjście układów sterowań z kadłuba I sta­
tecznika pionowego wyposażone w połącze­
nia szybkorozłączne. 

Podwozie. Stałe, torowe. Koło główne 

umieszczone pod skrzydłem, amortyzowane 
(amortyzator stanowi klocek gumowy) i 
wyposażone w hamulec mechaniczny bębno­
wy. Działanie hamulca jest skorelowane 
z wysunięciem hamulców aerodynamicz­
nych - zaczyna on działać przy pełnym 
wysunięciu płyt hamulców. Koło główne · 
osłonięte wyprowadzoną z kadłuba odej­
mowalną owiewką w formie mankietu. 
Przed kołem przednim umocowany jest za­
czep· holowniczy typu TOST. Uzupełnieniem 

podwozia jest płoza-odbojnlk , pod tylną 

częścią kadłuba. 

Wyposażenie. Podstawowe zestawy przy­
rządów pilotatowo-nawiga~yjnych, możli­

wość zainstalowania radiostacji. 
ROZWOJ KONSTRUKCJI. AS K-21 jest 

kolejną konstrukcją firmy Schlelcher. Szy­
bowiec został opracowany przez int. Ru­
dolfa Kaisera i oblatany 6 lutego 1979 r. 
(pilot M. Kremer). J'est on przeznaczony 
do szkolenia podstawowego, treningu w. 
przelotach, akrobacji I lotów 'chmurowych. 
Przebieg dotychczasowych prób potwierdził 
dobre właściwości lotne płatowca, zadowa­
lającą skuteczność sterów I zadowalającą 

widoczność z obu miejsc pilotów. 

as....-..,.----r----,-----, 
S.~I Fl~~ 
io 1-----+--t-+-"~=:----t-----7 

~ 1,5 1----H-t---"<:-~-t---""':--:;:--1 
E, 
?i 

2,0i----l-+-,ji---=-,+-..:,__--i 

85 9(] 

3,050 100 750 v, km/h 200 
Biegunowa prędkości szybowca AS K-21 

16,94 m 
8,32 m 
2,02 m 
3,05 m 
2,26 .m 
0,68 m 

Obciążenie powierzchni (1 pilot) 
Doskonałość maks. (przy prędkości 85 km/h 
. I masie. 470 kg oraz przy prędkości 

25,l kgfm1 

0,89 m 
17,93 m• 

16,0 
350 kg 
570 kg 
450 kg 

31,8 kg/ml 

90 km/h l masie 570 kg) 
Opadanie mln. (przy prędkości 66 km/h 

I masie 470 kg) 
Opadanie min. (przy prędkości 72 km/h 

I masie 570 kg) 
Prędkość dopuszczalna 
Prędkość maks. przy brutalnym sterowaniu 
Prędkość mln. (masa 470 kg) 
Prędkość mln. (masa 570 kg) 
Dopuszczalna prędkość holowania 

34 

0,65 mis 

0,71 mis 
250 km/h 
174 km/h 
61 km/h 
64 km/h 

174 km/h 

T.M. 
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l>OMOeI KONSTRUKCYJNE 

Goleń sprężysta - projekt' obliczeniowy (11) 

Projekt goleni s.prężystej podwoZJia samolotu moż,na wy­
konać wg poi111iŻS'21ego schematu: 

1. Obliczyć prędkość opada1!11ia s,aimolotu. 
2. Przyjąć, zważając 111a względy kooskuik:cyjne, ug.ięcie 

podwo12:ia. 
3. Oblktzyć współczyn111,i1k obciążenia podwoz.ia oiraz do­

brać ogumie1!11ie. 
4. P,rzyjąć ma,te.·,iał i kszitalt g,ole,ni ora,z osziaoować jej 

ma,sę tcoretyc2'lt1ą. 

5. DotY.rać wymiary golen,i. 
6. Wykooać do:kładUl'e obltic21e111ia sprawdzające g,olen~. 
Eierws2ie trzy punkty 21ois,tały omówione w oparciu o prze-

pisy FAR 23 ,zawarrte w cz. I antylk<ułu (TLiA m 1/81). 

Jedną z wa.ż'llych miar jalkości części loflrni:c.zych jest lich 
masa. 
Pr.zyjmując geometr,ię podrw0'21La jak na :rys. w części I 

alI"tykulu ornz :ks21talit golen,i ja:ko belk<i o l,iinii01Wo zmiennej 
szerokości {w 111aszym przypadiku jest rto beilika o stałej ,wy­
trzymałości), możemy wy2111a,czyć jej maisę teorety,ozną wy­
chodząc z TÓW111a111ia energLi, jaik:ą pochła111,i1a g,o!eń: 

1 
E =-·.d·P g 2 p 

gdZlie: E9 - ener,glia pochŁO!tliięta prizez go~eń, J, 
LI - ugięaie goi1eni (prlt0i00,we), m, 
Pp - s,Ha maiks. d21iałająca n.a gole11, N. 

p l3 1 
.d=-P __ _ 

2EJ sina 

dla zało,ż,o111ej geometa.ii ,i ks21tałtu goleni. 
P.onieważ 

Pp•l = <To· W 

ora-z (dtla ,prostokątnego pirzek.,roju betk,i goleni) 
bh2 

W=-
6 

bh" 
J=-

12 

Masa goleni Mu wy:nosi: 
bhl I 

M =-y--
8 2 sina 

g<lzJ:e: Mg - masa goleni, kg, 
r - masa wlaśaiiwa maiteriału gole111i, kg/m3• 

Ositat0C21n.ie Więc 

Zależność ,ta ws<kaZJuje, że masa golen,i zależy od IWlielkośoi 
enell'gil, jaką musi pOIChłonąć, ,rodzaj,u maiterJ.ału oiraz jego 
ja1kości, ·k:tórej miairą mogą być napn~~enia ,gtfand:cy sprę­
żystości. 

Zależ,ność masy od ja,kośai użyteg,o ,ma,teriiału jest batl."dZJO 
duża, celorwe jeStt więc sttos.owarnie materiałów o wysokiej 
graruicy sp!ręży&tości. 
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TABLICA 

I 
Moduł 

I 
Masa 

I 
N u prcżenin, 

I 
Stala c, 

Mate1·.iał sprtżystości wlościwn, 
E, MPa kg/m' 

MPa m-• 

Stal 2,06 • 10' 7800 1200 6 695,0 • 10-• 
1600 3 765,9 • 10-• 
2000 2 410,2 • 10-• 
2400 l 673,8 • 10-• 
2800 l 229, 7 • 10-• 

-
Dural 7,2 • 10' 2800 300 13 440,0 • 10-• 

Laminat 
(rowing + ży-
wica q1oby• 
dowa) przykla-
dowo 7,0 • 10• 3000 800 I 968,8 • 10-6 

6Ey 
War,to,ści stałej c = - - , m-1, dila iróżny,ch materfalóiw 

(1~ 

k,o;nsflruikcyjnych oraz naiprężeń dla belk,i o s1tałej wy,t,r:zy­
małośc,i poda1110 w taibl. 

Dobie1ra1jąc wymiary g,olerui dyspcmujeimy pewną s.woibodą 
wybOlru wyimiairu l ma1z pełną swobodą doboo,u wy,mtairów 
b i h {oczyrwii.śde - w g,rainka1ch r1ozsądiku). 

Wira,ca,jąc do pr:zy,klad1u mamy 

p l3 I J=-P ____ _ 
2E.d sina 

ponieważ dla ,przekroju ipros,to:kątnego 

bh" 
J=-

12 

bh2 

W=-
6 

możemy wyznaczyć h i b: 

2 /Za0 1 
h=- - ---- m 

3 E.d sin a ' 

6P l b = _ _ P __ 1ll 

h 2 ' <To 

Obli!ozentia sprniwdzające sprowadzają siię do ainal.i,zy ,obej­
mują,cej naip:rężioo,ia ,i odks21tałoonia goleni pod obciążen:iem 
uw:2,ględiruiają,cym irÓlwn:ież S1iły oporu -i boo2ll1.e zgodn:ie z wy:.. 
maiga1!11iami odpoW1iedn,~c,h pr12;episÓlw (np. FAR) oraz do­
świa;d,czc,niem :ko1nsfa·,u:ktorsldm. 

Przykład liczbowy 

BJ.izyjmując dla saimolotu ,o ma,sie W= 9786,1 N i po­
w.ierizchinJi IJlJOśnej S = 14,6 m 2 na,~tępująoe dalile odnośnie ,do 
geometiriiJi. podJWo:zli:a jaik na ,rys. w cz. I: l = 0,5715 m 1i a = 58° 
ora.z cal!kQWite ugięcie ,podwo,zJia d = 0,32 m mamy: 

- iprędllmść 01pada111:ia Vo = 2,59 m/s, 
- ws,pół>czyniruilk obciążenia ni = 2,8 (,pal;:rz c,z. I). 

Siła dr.m·ałają1ca na koło podwo21La wynosi: 

9786,1 
Pp = 2,8 -

2
- = 13 700,5 N 
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Za1kładając, że u,g,ięcie odpowiedniego ogumi!enria pod 
działain:iem tej siły wyll1'0s1i: 

d0p = 0,08 m, 
ugięcie golellli będ21ie: 

L1 = 0,32 .:_ 0,08 = 0,24 m: 
Energ,ia, jaką pochłall!ia goleń: 

1 
Eg = - 0,24 · 13 700,5~=~1644,06'J. 2 • e. ' 

Masa teo:retycZ111a goleni (zakładając matea,iał golei!1Ji -

POCZTA LOTNICZA 

stal -i <10 = 1200 MPa oraz kształt jako belki o przekroju 
pr,ostokątnym i J.i,!lliowo zmi,ennej s,zerokośoi): 

Mg = 6695,0-1644,06, 10-• = 11,0 kg 
Wymia:ry przekroju golooi 

2~0,5715 2 •1200·10• I 
h = - -------~ -~- = O 0187 m 

3 2,06·105 ,108 -0,24 sin'58° ' 

b 
= 6·13700,5,0,5715 
------- = 0,1120m. 
1200 · 108 • 0,01871 

Opracowali: A.K. i A.M. 
E0/28/K/81 

W sprawie poziomu wydawnictw lołniczych1 

Chciałbym się podzielić z Czytelnikami klilkoma :refleksja­
mi >i uwagami, jakie wyni'kają z obserwacji zagrankZ111ych 
książek lotniczych wystawianych na Międzynarodowych 
Tairgach Ks:iąiJ!d w WaTS:zarwie, w porównai!lliu z oifeTtą pu­
blikacji lotn~czych ma św,iatowym :rynku i ,tego 1co s,ię u nas 
na ten temat pisze i 1co s:ię robi. 
Otóż mam pods,tawy do sitwierdzeruia, że ekspozycja pu­

blika1cj.i ,pokazywa'l11a w Warszawie jest oczywistym od­
Zlwiericiedlooiem możl:iwośai zbytu, który to zbyt zaSipokaja 
głó\VIJllie zapotrzebowanie bibUoiteJk i in1sty,tucj,i państwowych, 
naUilwwych ,itp. Zapo,trzebowanie to nte po1krywa siiłą rze­
czy tema,tyki w zakres,ie szeirszym, his-toiryczno-1konog,raficz­
nym, tak potrzebnym modelar:zJom, miło,ooilmm his,tori:i roz­
woju S1pT1zętu lotniczego d jego piękna! Entuzjasty,czne wy­
powiedzi dziernndka,rzy op]sującyich pokazane tam ks.iąŻikJi 
ipI'zemtlczają fakt, iż stano'Wiią one zaledwie ułamek tego, 
oo w rtej dziedtmnie ,Z1I1ajduje się o:raz właśnie pojawia na 
świiartowym :r~ku ksiąiJki 1otnkzej, i tak już nadspodzie­
wa1111ie bogatym! Zupełnme -też nfo :relacjon1uje s,ię poilskie­
mu czyteln,i:kowi i nie wyjaśnda zasadmczy·ch cech ja1lrościo­
wych, jaik,mi ch1arnktery,zuje się Z1I1aikomita więks.zość tych 
edycj,i, nie wspominając już o mnogości periodyków (rów­
,nież doskonale ,ilustrowanych), jaikrie są dostępne w świec,ie! 
Pierwszą z tych cech jest dominiująca przewaga ,ilustracji 
nad tekstem. Jeżeli pominąć technicZIIlą jakość ,tych ilu­
stracj,i zarówno :rysunkowych, jaik ii forto,graficmych, wyll1li­
kającą z użytych gatunków papieru o:raz zaawansowanych 
technolog.ii reprodukcyjnych i drukarskich, to r2Juca się w 
oczy :ich duży format spr,zyjający jaknści d precyzj,i wyko­
nania! Zwraca uwagę nadzwyczaj rzetelne d drnbia,zgowe 
opracowan,ie tych publikacji popall'te dokumentami, zado­
walające nawet bardzo wymagającego czytelnika, jakim 
moŻ:e być his.tocy:k lwmpetentny rw tej dziedzinie, czy też 
fachowiec ,profesjonaHs.ta. Przy tym ta powaga, z jaką, 
t[laktuje srię temat nie jest bynajmmej uciążliwa nawet dla 
młododanego czytelnika dzięki proporcjom pow,ierzchni zaj­
mowa111yich pir21ez tilustracje i tekst! Autorzy, 1ilustra,tol'zy, 
a tym bal'dziej wydaw•cy 111iie pozwalają sobie na żadną 
,,łatwiznę" czy też uproszczenia! Efektem są za1równo atrak­
cyjność, jak i wysok:i poziom publikacji, •spr,zyjające krze­
wieniu i ptelęgnacji kultury techniicZ111ej. 
Dużym 1powodze1nie,m •oie1szą się serie wydawnicze kon­

tyn u ujące w jednolitej formie wiele opracowań różnych 
wycinkowych tematów, np. molJlografii typów samolotów 
lub też poszczególnych okresów his.tol!'iJi lotlllictwa różnych 
krajów, firm lotniczych, kh ,zakładów, jednosteik lotniczych 
czy też analiz działań lotn'iczych w ,wojnach ,itp. Jako przy­
kład wymien1ić moi:na spośród ,wielu choćby ser:ię wydaw­
nictwa T-ietoteos z FU1nlandi1i. Seiria ta prezentuje wiele do­
skonale iilustrowanych tomików, 1w kt6Ty,ch nierzadko pro­
poircje tekstu do ilustracji kształtują się następująco: z ogól­
nej objętośd rteks,t zaj,mu,je 250/o, :ry,sunki czarno-białe i ko­
lorowe odpo,wiednlio 100/o ,i 50/o, res.Zltę .zaś, tj. 600/o użytecz­
nej powie:rzchnii, oddano pod zdjęcia w 1ilczbie ok. 200 s•zt., 
z cze,go wiele fovmatu ,całostronicowe,go! Dużym wzięciem 
cieS'zą się też pozycje z ,sexiii Aiircraft P:rofiles, Aiiroam, 
Koku-Fan, In Acti!on. i :Ln. Tam, gdzie brakuje odpowied­
nich ilości wysoikojakO!śc&owego pa,piieru, wydawcy z powo­
dze1111iem ,stosują blokowanie Uust:racj,i ·zdjęciowych !110 

wkładkach w postaci całych zszywek z lepszego papieru; 
zaś ,rysunki po,zositawiają na tyim samym papierze co tekst. 
Zais,te dziwne to, ale prawdziwe, że ,!m-ajo"li wydawcy przy 
chronfoZ111ych już brakach papieru obawiają s.ię u nas tej 
metody stosować! Tak by się to w nas~ych pub1ikacjach 
lotn!iczych, jakże nielicZ111ych, przydało! 

Czas też na parę wnioSlk:ów 1i sugestti „pro domo sua"! 
Ws,zelkie poróiwnanJa, nies,tety dla 111as 111iekorzy,stne, wska-
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zmją 111a niewłaściJWe podejśaie na•szych ,instytucji wydawni­
czych do talk ,prez.ecież fotogooiczne1go tematu jakim jest lot­
n,ict-wo 1i sprzęt lotniczy! Brak ,też chyba jakiegoś możnego 
mecenasa i p:I'otekto,ra we władzach wystarczają·co wysokiich, 
aby wymuisić ,zmianę tego podejścia. Tw.ierdzenia poiWyższe 
łatwo można uzasadnić jaik niżej. 

Pew!lle jest, że skromne możliiwośoi naszej poligrafii nie 
są dla tej tematyki należycie wyzyskane! Niech nikt nie 
usiłuje tłumaczyć te9o stall1'u :rzeczy brakiem kredowego 
papieir:u, wyrafinowanej apaira1tu:ry poligm,ficznej, fairb itp.! 
Temu kito t,o wobi, wystarczy natychmiast odpowiedzieć 
py,ta[]~em: jak to s1ię dzi,eje w takim razie, że mogą słę uka­
zywać 1i ukaZ1ują łrniążkli .1 albumy n,a dobrym poziomie 
edyto,rskim, drukowane ma papierze umial'lkowanej jakości, 
a prezentujące na oałos,tronlioo1WYch zdjęcia,ch doskonale od­
dane w druiku psy, koty, pta1ki, ryby :i ilrnne z.iw:ierizęta lub 
też krajobrazy, a:rchiltekturę bez śladu retuszu, rw odpo­
wied1111:ioh proporcjach do ,teks,tu? Dlaczego :ró\WlOCZ1eśnie w 
wydawnictwach o tema.tyce lofu11iczej, tak 1111ielic:zm.ych :Mesz­
tą, wciąż jak ,nigdzie indziej ujawnia się nieodpar-aie ten­
dencja do zmniejszania ,zidjęć do rozmiaru Z1I1aczka poczto­
wego, co prorwaidzi oczywiście do ·zupełnej 1ich TJ1ieczy,te,l11!ości, 
tłumaczonej najczęściej niesłuszmie k!iepską jaJkością tech­
niczną? Przy tym powieir-zchnia użyteczna tak dmgocennego 
w naszych warun,lmch papieru p0121ostaje w karygodny spo­
sób nie wykOlrzysfana! Nie można też w żaden sposób uwie­
rzyć w nierea1ność załatwtienfa wyda:w:ndotwu, prowadzą­
cemu edycję ,ilustrowa1111ej pozycji lotnic.Z1ej, dostępu do za­
kładów graf,icznych drukujących dobrze pieski i koty, przez 
przesunięcie równowa,żnych plainowo pozycji do drukarn:i 
o nieco goirs,zym poziomie wykonawczym! Tylko od czasu 
do ozasu, choćby tylko przy ważni,ejszyoh po.zycjach lotnli­
czych? Dlaczego to właśnJe zdjęcia naszych edycji lotni­
czych dotyka klęska niefrnsobl:hvego retusZ1u, twoTzącego 
karykatury statków powietrznych z najlepszych nawet zdjęć 
-o:raz układu graficZ111ego (wykonywane,go i projekto,wanego 
,pmez osoby ,tak dalece ,nie przygot,owane do ,tej .pracy o,raz 
ignorujące możUwe do osiągnięcia w lll!a1szych warunkach 
piękno s.po1czywające bezbron111ie w lich rękach) dającego 
opłakane II'ezultaty? Dziw:ne zaiste, że opracowanie tema­
•ty:ki piesków, kotów ,itp. trafia do rąk fachowców na tyle 
odporwiedzialnych i soHdnych w swej p:racy, ,iż nie poważą 
s,ię zniieks21tałcić zwierzaka. lub pozbawić go ,istotnych ele­
mentów jego ciała, lub też Z11nniejszyć zdjęcia pod pozorem, 
że ta:k będ21ie ładniej!? 

.Jeżeli wolno coś zaproponować, to oprócz rozma,itych roz­
wiązać problemu jakie mogą płynąć z powyżs.zych rozwa­
żań, niechże PZL w dobrne zrozumianym ,interes,ie włas­
nym i narodowym (reklamowym) obejmie patrona,t ,i wywrze 
odpowiedni nacisk na wyda,wn.ictwa, takie jak nip. Agpol, 
Wydawndctwa K,omuinikaicj,i i Łąc21nośc,i w celu urucho­
mi,enda seir:ii wydawniczych podobnych do opisanych po­
wyżej! P:rodukowane na rY7J1ek w dużych ,ilościach, a za­
opatrzone tylko w specjalną filrmową okładkę stanowiłyby 
ln'iezby,t drogą T'eklamówkę ,tak potrzebną w handlu zagJ."a­
nicznym naszymi wyrobami lotniczymi! Jako główną pozycję 
w takiej seriti pl'oponuje s,ię samoloty PZL ozy szybowce SZD 
od zarailllia, będącą zairazem fol'mą katalogu uzupełnia­
nego na bieżąco dodruki,em kart o najnowszych wersjach 
sprzętu! Nie ma potrzeby' chyba dodawać, ,iż warunkiem 
powodzenia jest tu bez wątpdenia zilustrowanie zdjęcia­
mi na wyso,Mm poziomi1e wierno,ścd odtworzenia w druku 
,i koniecznie dużego formatu oraiz gruntown,ie przemyślana 
koncepcja formy i układu treści! 
Może szersza dyskusja przyniosłaby jeszcze jakieś inne 

rozwią,zania? 
Krzysztof Cholontewskt 
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WYPOSAŻENIE RADIOWE 
1 - fale radiowe 
2 - częstotliwość 
3 - amplituda 
4 - herc 
5 - długość fali 
6 - modulacja 
7 -,--- m. amplitudy 
8 - m. częstotli woścl 
9 - m. fazowa 

10 - m. impulsowo-kodowa 
11 - pasmo częstotliwości 

(zakres) 
12 - szerokość pasma c., sz. 

zakresu 
13 - widmo c. 
14 - częstotliwość nośna, fa­

la n. 
15 - fale dźwiękowe , cz. 

akustyczna 
16 - bardzo mała cz., fale 

miriametrowe, f . długie 
17 - mała cz., f. kilometrowe, 

f. długie 
18 - średnia cz., f. hektome­

trowe, f. średnie 
19 - wielka cz., f. dekame­

trowe, f. krótkie 
20 - bardzo wielka cz., f. me­

trowe, f. ultrakrótkie 
21 - ultrawielka cz., f. de­

cymetrowe 
22 - (super wielka cz.), fa-

le centymet1·owe 
23 - nadajnik 
24 - antena 
25 - sygnał 
26 - odbiornik 
27 - nadawanie 
28 - odbiór 
29 - obwód drganiowy 
30 - pasmo przepustowe 
31 - częstotliwość rezonan-

sowa 
32 - wypromieniowanie e-

nergii 
33 - ro:<chodzenie się fal. 

propagacja f. 
34 - fala powierzchniowa 
35 - f. przestrzenna 
36 - rozpraszanie energii, 

tłumienie 
37 - odbicie od jonosfery 
38 - warstwa D; w. E.; w. F 
39 - uskok (fali) 
40 - załamanie, ugięcie 
41 - zasięg (w linii) widze­

nia 
. 42 - z. łączności radiowej 
43 - zakłócenia jonosferycz­

ne 
44 - efekt nocny, zjawisko 

nocne 
45 - interferencja, zakłóce-

nia 
46 - z. przemysłowe 
47 - czułość 
48 - blokada zakłóceń, dła-

wik zaporowy 
49 - moc nadawania 
50 - selektywność 
51 - współczynnik dobroci, 

w. jakości 
52 - wierność (odtwarzania) 
53 - wzmocnienie 
54 - nadajnik/odbiornik, 

nadbiornik, radiostacja 
nadawczo-odbiorcza 

55 - wzmacniacz 
56 - kwarc 
57 - generator, oscyla tor 
58 - przemiennik widma 

częstotliwości , prze-
twornica c. 

59 - prostownik 
60 - mikrofon 
Gł - m. nasobny 
62 - zdalne sterowanie, 

skrzynlrn manipulacyj­
na 

63 - selektor kanałów, prze­
łącznik zakresów 

64 - regulacja wzmocnienia, 
r. głośności . 

65 - przycisk nadawania 
66 - skrzynka przełączni-

ków 
67 ·- s. połączeń, s. rozdziel-

cza 
68 - przetwornica 
69 - zasilanie 
70 - strojenie 
71 - zdalne s. 
72 - antena nadawcza 
73 - a. odbiorcza 
74 - a. biczowa 
75 - a. ćwierćfalowa 
76 - a. bezkierunkowa, a. 

dookólna 
77 - a. kierunkowa, a . nimo­

wa, ratnk.a 

78 - a . parasolowa 
79 - a. pólfalowa 
80 - a. prętowa, a. mieczo-

wa 
81 - a. szczelinowa 
82 - radionawigacja 
83 - radionamiar . 
84 - radiostacja prowadząca 
85 - radiolatarnia 
86 - r. von, r. wszechlcie-

runkowa 
87 - r. bezkierunkowa 
88 - stożek ciszy, strefa c. 
89 - r. kursowa 
90 - wiązka radiolatarni 
91 - charakterystyka kie-

runkowa (anteny) 
92 - (automatyczna) radio-

busola, radiokompas 
93 - antena· ramowa, ramka 
94 - a . pomocnicza 
95 - wskaźnik kąta kurso-

wego, w. radiowo-mag­
netyczny 

96 - nawigacja hiperbolicz-
na, system hiperbolicz­
ny 

97 - Impuls pytający 
98 - i. odpowiedzi 
99 - opóźnienie 

100 - system nawigacyjny da­
lekiego zasięgu 

101 - radiodalmierz, radiood­
leg!ościomierz 

102 - system radionawigacji 
t,rzy podejściu do lądo­
wania 

103 - system zbliżania 
104 - lądowanie według przy­

rządów, 1. IE'R 
105 - ścieżka schodzenia 
106 - nadajnik ścieżki (scho­

dzenia) 
107 - lokalizator, rndiolatar-

nia kursowa 
108 - antena ścieżki 
109 - a. kursowa 
110 - znacznik (odległości), 

marker 
111 - z. zewnętrzny, m. z. 
112 - z. środkowy, m. ś. 
113 - z. wewnętrzny, m . w. 
114 - odbiornik (sygnałów) 

markera 
115 - radiolokacja 
116 - radar, radiolokator 
117 - impuls 
118 - długotrwałość . impulsu 
119 - emisja 
120 - impuls odbity 
121 - generator impulsu 
122 - modulator l. 
123 - ekran (lampy oscylosko-

powej) 
124 - jaskrawość (ekranu) 
125 - punkcik (na ekranie) 
126 - podstawa czasu 
127 - falowód 
128 - antena paraboliczna 
129 - osłona rada1·u, kopułka 

r., radarowy nos 
130 - wielozadaniowy radar 

pokładowy 

131 - r. przeszukiwania 
132 - r. meteorologiczny 
133 - ceiownil;: radarowy 
134 - r. kartograficzny 
135 - r. kontroli ruchu lotni­

czego, 
136 - zbliżanie kierowane z 

ziemi, system GCA 
137 - zasięg wykrywania 
138 - zdolność rozdzielcza ra­

daru 
139 - radar wtórny, transpon­

der, urządzenie odzew o­
we 

140 - urządzenie (odzewowe) 
,.swój-obcy" 

141 - radar Dopplera, r. dop­
plerowski 

142 - wysokościomierz radio-
wy, radiowysokościo-
mierz 

143 - wskaźnik wysokości 

144 - elektroniczne środki za­
klóeaj;_ice 
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L'EGUIPEMENT DE RADIO 
1 - les ondes de radio, les o. 

, radioelectriques 
2 - la frequence 
3 - l(a)'amplitude 
4 - hertz, le cycle par seconde, 

la periocte par s. 
5 - la longeur d'onde 
6 - la modulation 
7 - la m. d'amplitude 
8 - la m. de frequence 
9 - la in. de phase 

10 - la m. par impulsions codees 
11 - la bande de frequences, la 

gamme (de f.) •, 
12 - la largeur de bande (de f .) 
13 - la spectre de f. 
14 - la frequence porteuse, la' 

f. de repos 
15 - les ondes sonores, la f. 

acoustique, la basse f., la 
audiofrequence 

16 - la f. tres basse 
17 - la basse f., les grandes 

ondes, l'ondes longues 
18 - les petites o., l'ondes mo­

yennes 
19 - l(a)'haute f., l'o. courtes 
20 - la f. tres haute, les m1cro­

ondes 
21 - l(a)'ultrahaute-frequence, la 

hyperfrequence, l'o. dec1-
metriques 

22 - l'o.centimetrlques 
23 - l(e)'emetteur (radio), le. 

transmetteur 
24 - l(a)'antenne, l(e)'aerien 
25 - le signal 
26 - le _ recepteur 
27 - l(a)'em1ssion 
28 - la reception 
29 - le circuit osclllant 
30 - la bande passante 
31 - la frequence de resonance 
32 - l(a)'emission d 'energie 
33 - la propagation des ondes 
34 - l(a)'onde directe, l'o. de 

surface 
35 - l'o. d'espace . 
36 - la dissipatlon d'energ1c, 

l(e)'affa1blissement . 
37 - la reflexion ionosphenque 
38 - la couche D; la c. E; la c.1" 
39 - la distance de saut 
40 - la refractlon, la diffraction 
41 - la portee de vision 
42 - la zone de service 
43 - les perturbatlons lonosphe­

riques 
44 - (le)'effet nocturne, l(e)'erre­

ur de polarisation 
45 - l(a)'interference, les para-

sites 
46 - les p. lndustriels 
4'/ - la sensibilite 
48 - la bobine d'arret, la b. de 

choc, la b. de reactance, 
la self de choc 

49 - la puissance ct'emission 
50 - la selecti vite 
51 - la fidelite 
52 - le facteur de quallte, le f. 

de surtensiou 
53 - l(a)'amplification, le gain 
54 - l(e)'emetteur-recepteur, . la 

station emettrice, la station 
T.S.F. 

55 - l(e)'amplificateur 
56 - le quartz (piezoelect_rique) 
57 - le generateur, la genera-

trice, le oscillateur 
58 - le convertisseur de frequ-

ence, le changeur de f. 
59 - le redresseur (de courant) 
60 - le microphone 
61 - le m. de bouche, le m. de 

proximite 
62 - la telecond uite, la teleco­

mmande, le pupltre de 
(tele) commande, le boltier 
de c. 

63 - le selecteur des gammes 
64 - le reglage du volume 
65 - la touche ct'emission, le 

bouton d'e. 
66 - la table a commutateurs 
67 - le boltier (electriq ue) de di­

stribution 
68 - le convertisseur, la commu-

tatrice 
69 - l(a)'alimentation 
70 - l(e)'accord, le reglage 
71 - l(e)'a. a distance 
72 - l(a)'antenne, d'emission, l'a. 

emettrice 
73 - l'a. de receptlon, l'a. 

receptrice 
74 - l'a.-fouet 
7:i -- l'a, quart d'onde 
76 - i'a. omnidircctionelle 

77 - l'a. dlrectlonelle, l'a. dl• 
rective 

78 - l'a. en parapluie 
79 - l'a. demi-onde 
80 - l'a.-mat, l'a .-sabre 
81 - l'a. a fente, le guide a fente 
82 - la radio na viga tlon 
83 - l(e)'angle mesure par le 

radlogonlometre 
84 - la statlon de base, la 

i s.-mere 
85 - le radiophare, la radiobalise 
86 - le r. omnidirectionnel 
87 - le r. a emlssion non dirigee 
88 - le cóne mort, le c. de si-

lence 
89 - le r .d'aUgnement 
90 - le faisceau directeur (de 

radiophone) 
91 - la courbe de directivite, la 

caracteristique de d. 
92 - la radioboussole, le radio­

compas (automatique) 
93 - l(a)'antenne en cadre, le 

cadre, l'a. directive, l'a. di­
rectlonnelle 

94 - l'a. auxlllaire • 
95 - l(e)'indlcateur d'angle de cap 
96 - la navigation hyperbol1que, 

le systeme 11. 
97 - la impulslon d'interrogation 
98 - la i. de reponse 
99 - le retard 

100 - la systeme de navigatioa 
a longue diStance 

101 - le radiotelemetre 
102 - le systeme de radiona_viga­

tion d'approche au soI 
103 - le systeme d'approclle 
104 - l(e)'atterrissage en P.S.V., 

l'a. aux instruments, l'a. 
en aveugle 

105 - la trajectoire d'approche, 
la t. d'atterrissage 

106 - l(e)'emettur de trajectolre 
de descente 

107 - l'emetteur de localisation, 
le radlophare d'alignement 

108 - l(a)'a. de trajecloire 
d'approche 

109 - l'a. de localisation 
llO - la radioborne 
111 - la radiobalise exteńeure 
112 - la radiobalise moyenne, la 

radioborne m. 
113 - la r . interleure 
114 - le recepteur marqueur, le 

r. de ballse 
115 - la radiolocation, la radiolo-

call.sation 
116 - le radar 
117 - la impulslon 
ll8 - la duree d'impulslon 
119 - l(a)'emission 
120 - l'impulsion a reflexlon, 

l(e)'echo reflechl 
121 - le generateur d'lmpulsions 
122 - le modulateur d'i. 
123 - l(e)'ecran de vision, l'e. 

fluorescent, l'e. radar 
124 - la luminance (d'ecran) 
125 - l(e)'echo lumlneux, le 

point l. 
126 - la base de temps 
127 - le guide d 'ondes 
128 - l(a)'antenne a . reflecteur 

parabolique 
129 - le radóme 
130 - le radar universel (de bord) 
131 - le r. de poursuite, le r. de 

traque 
132 - le r. meteorologlque 
133 - le r. d'interception 
134 - le r. de sitometrie 
135 - le r. de contróle regional 
136 - l(a)'approclle poste aerien 

radar, la systeme d'appro­
che contróle du sol, la sy­
steme GCA 

137 - la zone de couverture ra­
dar, la z .de detectlon ele­
ctromagnetiq ue 

138 - la definition 
139 - le radar seconctaire, le r. 

identificateur, le systeme 
interrogateur-repondeur 

140 - le r. identificateur, le rć-
pondeur d'identlflcat1on 

141 - le r. a effet Doppler 
142 - le radio-altimetre 
143 - l(e)'indicateur altimetrique, 

l(e)'i. d'altimetre 
144 - le broulllage antlradar, le 

b. arbitraire, le b. volon­
lili1•e 

J{.D. 



minal towairowy z 18 400 . m2 do 27 OOO m2. Po111ad,to :firmy 
spedycyjne mają s:wnje własne powierzchn,1e ,slkladowe: 
Avia Presto - 3300 rm2, a Damce Ad1r - 5000 m 2• OgóLn:ie, 
porwuerz-chnia do obsługi pr.ZJewoZJu towaróiw :na Sohiipholi\.l 
wy.nos1i 57 OOO m 2• Jest to · dużo, ale już obecnli!e nie wy­
stairoza. W 1979 T. :rozpoczęto ,k,0111s1briu:kcję nowego termi­
nal>u towa!rowego KLM o powiernchini 1Slkładoiwej 20 500 m 2• 

Podobnie jest z magazyllllclm,i ,towa,rowymi. Pieriwszy otwair­
to w 1964 r . w jednym z ha1t1,gaTów. Później ciągle go po­
większano i systematycznie budowano nowe magazyny. W 
związku z ciągle wm-astają,cym iruchem tio1wairowym, za­
bra•kło mi!ejs,ca na magazyny ,w wntraJniej części por,tu. 
Dlatego tei w 1979 ir. oddano do 1użytlku i!WWOCOOSIIlY ma­
gazyn o łącznej po1w±er-1Jch[1Ji ('Wlra,z z bi1uirami) 13 200 m 2, 

który ,umies1zOZJOnJO jednalk na st.aTym Sch1pho1u Wsahod­
n~m, gd2Jie mie;;,zx:zą siię haingairy ,i całe za1pliecze techn.icz­
Ille. Powier2Jchniia wszyst~Lch ma,g.a;zy1t1ów przewoi:Z1u ;towa­
rów ,WYIIli<>S.i obeanLe 37 OOO m2. 

O powooooniiu Schipholu jaiko je:dinego z centrów ,prze­
wo12Ju itowairów dlecydiuje j,eg,o ,poł,ożenie ,w E,uiroip1e. Jest on 
śwLetinym miej.soom rdfa coraz -popuilam>iejszego J, ao naj­
wai:Jniejsze, >tańs,z.ego systemu ,t7JW. tir-ans1pont·u łamal!1iego. Np. 
fra-chitoiwoe z USA są ir,otZ.ładorwywane na SC?hipho,lu. Część 
toiwa.rów z ta1k!iego samo1lotu, przezna<CZOIIla d'1a Holandii 
jest ,pr2Je1W10iŻ01t1a sa;mo1chOiClami do swyiCh miejS1c przezna­
cren.1a. Towary ,dla Lninych 1k1:rajów eu1roipejsJci:oh są sor,to­
wane ,i łą1czone 1z Jltl1t1ym1i, 12lJ111aJgazynowanymi 1111a Scbipholu 
a pl."!2JeZJilla.OZ01I1ymi dla ,ty,ch samych krajów. UmożJ:iwia -to 
maksymalne wyikoo:1Zys1ta1t1,~ samoloitów 1i rw :zJWliązlru z tym 
osiąga111~e =ao:zm.ych os2Jazęd!nośai. 
Cały -pr,ooos obsług:i pirą.eiwozu toiwaróiw na Soh.iipho1u j!est 

wspainliale zo!rgiainiiro:wainy i w miaomej mieir,z;e za,U1tomaity­
ZJ01Wainy, a poo,zazegó·1nymi etapam\i tej obs1'ugi zajmu.ją się 
wyspecjaltzowaue f:i.:rmy. 

Drogi startowe 

~ 1959 r. rnzpo,ozęto prnce nad rorzibu.dioiwą .ismliejących 
drag s1ta~·.towych, aby sprostać wymaganiom nowego roz­
d~łu w lotin.i.ctwie -cywilnym. Ro;z;poczynała sdę eira ;wiel­
k1~ch, o co1raz w.ięk1szej ma,sie, samolo,tów o,dr,zurowych. W 
1958 ,r. pojaw,ił sdę rndi7lieoki odir,zutoW1iec pasa.żer.Sikli 'Du-104A 
(71 1t), a ro:k pótniej amerykańsk1i Boeing 707 (141 ,t). Zmie­
niły się więc ,wymaga1nia w stosunlku ido dróg startowy-eh. 

D_la portów depresyjny,ch (Schiphoł leży oik. 4 m pO[l:iżej 
po1J1omu morza) wysta1rczają krótsze drog:i stairtowe - od 
3~00 m. Na ,1otirniskach 1położ001y,ch np. 2500 ,m ponad po­
z.1oonerri mwza - porwi€'trze jest bairdq,iej ["OZ1rzedwn,e .i dfa­
teg,o sa.molio,t pobr~ebuje dłużsrego ['O~biegu, aby . wysta,rto­
wać. Tam dirogii st.alfltowe muS1zą być wtlęc dŁuższe. W 2JWią·z­
k1u :z tym trzy is,tltliejące d['og:i sita:ritorwe 1111a ScMpholu wy­
dłuZJ0010 do 3300 m omz 1zbud1owa1t110 no.wą dITTOgę o tej -samej 
dfogości. P!raioe ukońaZJono w 1968 ir. Po1ws-tał sysitem c.zte­
:rech jednaiko:wej dłu,g,ości .dlróg stamtowych stycmy-ch do! 
siebie i parami róWltloległych. UmoilliWlia 'to jednwczeSltlY 
start i lądiowain~ na dwóch drogach. W,m-osła w ten sposób 
pojemność pwtu o.raz be2JpieozeńSltlwo ru1chu. 

Drogi sta!f,to,we na Schiipholu -zbudowa,ne są ,tzw. me,todą 
wa,rs.tw~ą, t,zn. ,s:kładają się z: 5 am piasku, 40 cm betonu, 
!3 _cm piasku, 15 cm piasku o grubszych z.iarnach, 18 cm 
zw.ru, 4 cm ma,te.niału wiiążą-o.ego ,i 3 1crrn a,s.fal:tobeiton,u 
umocnionego dlrobno p.otłiuo2JOin,y,m kamiein~em (,ra:zem 98 om)'. 
Ta w,ielo:wairs,twowa k;oltliS,triUikcja ma tę 'Wletę, że pray Iądlo­
wa1t1:iiu ,ogromny cięża!r wywwrany przez ka:Me koło ma małą 
powieT,zCh111iię, może być ,rozd2Jielony i wchłonięty pr•ZJe.z ko­
lejne wal!'-stwy. Drl()lg.i s1taintowe na Schipholu są obeCll'l!ie do­
stos01Waine do naj,c:iężsizy,oh, la1tają1cych dlziś samo-lotów ,cy­
wiiliny,ch. Ko11oe d!I'óg star,to!Wych są j,es.zoze dod1aJtkowo, U1moc­
nio1111e (sta1cjoin.:vma masa samoilot>u ,pr,zyg,otoW1ująceigo s-ię do 
startu, gorąc-e spalmy, wy.cieki ropy itd.). Wsiz.}'is:tkli,e drogi 
mają po 45 m s,zeir. + 30 m boo.znych ibi<eżrni. Tu-1og,i do ko­
ło,wania (oddzielnie dla sta1rtujący,ch i lądlują,cych saimOtlotów) 
ma,ją -szer. 22,5 m + 17 m. ZairóW1n,o drogi s1tar1to.we jalk 
i d!rogi do kołorwa1t1Jia są zdrenowa1ne. ' 

System o,świetleruowy dlI'óg sfa1r,to,wy.ch składa s~ę z~ 
świateł: 

- umiesz.-czo1t1y,ch po boka,ch drogi sfa1I't,01wej w odstępa,ch 
30-metrlQwy.ch, znajdujących s.ię 30 m od p,rog·u podejś·oia. 
Jest ich 220. Są to światła białe, a 600 m przed końcem drogi 
żółte, us.ta'Wlione rl!a!p['Zediwuoo lądującego luib -stall11lującego 
samolotu li inifoTmujące w ten sposób, że kończy się d['oga; 
, --:-- ·umies:zJozonych w osli d!fogi w odstępach ,co 15 m. Są to 
swrn,tila: 300 m ,czerw0111e, 600 m <:zeI'WOl!1e ·i białe na zmdanę, 
a ires,z.ta bia'łe. Nad polW'ierzchn:ię d.>mgi wystają maksymal­
nie 10 mm; 
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- do lądowa111Jia - długość 900 m. Za-czy,nają się ooe na 
poozą,tku dro~i, :tworzą•c diwa !równoległe hiałe pasy, syme­
try,CMe do os1i drog-i. Jest ich 180; 

- na progu d['ogi ISltaa:ltroiwej - dłiug . 45 m. Uimlieis7JC$Jltle 
są w oo,ległości 2 m od .Sli:ebie. Jest ich 45. Są ,to światła 

- :óelO[]e dla samolotów lądujących i cZJerWQlne dla startu­
jący1ch. 

POltl:adlto i:stu.i.eje system oświetleltliiowy ,podejścia pn;y 
s~aJbej ,wiJdooZ1110śc:i. 

Urządzenia radionawigacyjne 

Wszy,stoo1e cztery <lirogi stair,to,we ,wyposażone są rw ILS 3) 
II. katego~~i, IC~O, _. tZltl. że samoloty mogą ląd10wać pr.zy 
~~doomosc1 p02llomeJ 400 m ,i pods1taw.Le chmu[' 30 m. 
Wlk!r_Moe Schiphol będrnie Tó:wniileż wyp01saż001y .i w ILS ka­
tegOlrlii IIIa, d:zJiękrl. >kitórym możma będzie lądować prny wii­
doamoooi po:zJilomej 200 m. · 

Ciąg,le w.zriasitający iriuch na SchiJpholu i ciągła if!Oz.buidorwa 
poritu , s1pra,:"HY, że prnaownitcy wtieiy 1koll11trohnej 1t1de mają 
be7lposr1~diniego . kOlnltalktiu wi.2ll'Okowego rz ,tym co drzJieje się 
Da pły~e, diroga1oh S1t.a1ritowyich li dlrogach do kiołowani-a. Dla­
tego ,też IWlicia kon1tir0Lflla ZJOStała mopaitlr1:zi<ma w uT.zącilziernie 
raicliarn1we małego zaisię,g,u (dio 5 1km), t:zJW. ASDE - Ailriporit 
Suirflaice Deteabion Radair. D:zJięki 1rui<emu 1t1a mornilto'fach wi­
-dioa=e są ws:re~kie II1U'Chy IIl0 diro,gad1 stalflto,wych i do ko­
łow.a111da or>aJz na płyde Lo1tin.ua. Personel zaj,mują,cy s,ię s1a­
molotaimti. podchod,zą!cymri do lądow,mia ·z:ostał wypos,aiony 
w irada1r o w,iękś!zym '2RS!i.ęgu (dio 110 !km), itziw. TAR - Ter­
~~al Ax.ea Rada!!'; Sł!uży on do uisitarr0!!1J1a kolejności, rw ja­
k1eJ będą ląc:Loiwac ,samoiloty (SIZC!zególll1lile wa-:bne w .god:zi-
111a,cµ s.:zic,zyt-u, ,gdy 'WloikÓ'ł lo1mislka .zJnajd1Uje s:ię wiele samo­
lotów) .. Odtległoś~ między siamol01t.ami zbliiżarją,cymi się do lą­
diawa1111ia wyJ1101S11 wtedy 5+6 :km, lecą one z jednaJkową 
prędkością i lądują co 1,5+2 min. W przypadku uszkodze­
nia ILS, w .złych wa1I1u1t1:kach a ,tmosferyomy,ch rada!!' ten 
moż.e służyć róiWl!1lież do 1I1,apr101Waidiz:airniia samo,101tu na pas 
(ilnstru~cje dawane ,pilotOIWii 1przez kontrOilera ,z wieży). Trz:e­
dm typem je-sit Tada,r -dalleikliego ~siięgu (200 1k!rn i w.ięcej), 
tzw. LDR - Long Distance Radar. Umożliwia on natych­
miastowe i pełne zidentyfikowanie oraz określenie pozycji 
samolotu, znajdującego się w jego polu działania. 

Obe!Cit11ie na ScMphol'u systematycznie wprorwadza się 
nowy ,sys,tem, .tziw. SARP - Si§n:a.l Automa1t.ic Rada!!" Pro­
oes1smg. Po naciśnięciu g,u.ZJ.i'ka na monliltorrze podawiiadą się: 
zma1kii samoil.obu, jeg•o 1wysokość, s,zy~ko,ść, typ i ilość pa1iwa 
jaką jesZJcze dys,pio)I1luje. Piier:ws;z.a faza :tego systemu ,ct,z;iała 
111a S:chipholiu od pa1I1U 11a,t, a uirząd~ernia drr:ugiej fazy za­
,it11Sfallowa1fllo :w g,riuidirui1u 1979 r. 

Dane statystyczne dotyczące Schipholu 

- Z pOtI1tu Schliiphol korizy,stają 62 liinie lotirni.cze. Amste['­
.diam ma be,zpo,śired1t11ie połąc~ie ·ze 184 mia'Sit.ami w 85 krn­
ja,ch. 

W 1978 T. 1t1a Schi,pholu obsłu:żo1t10 270 OOO t pir!zewo12Ju to­
wa!fów, naj'Wdęcej [la linii.i ScMphol - N. Jo;r,k (38,5 tys. t). 

- W 1978 ir. najwięcej ipasażeró1w ,pra;ewieZJi<on.o nia lmiach: 
E·uropa: Schiphoł-Lonidyn (1 023 570), Ameiryka Płn.: 
Schd!phiol-N. Jork (380 793), Ameryka Płd.: S:chiiphol-Para­
maribo Surinam (73 238), Afryka: Schiphol-Johannesburg 
(56 15-5), BEslkii Wschód: SohiJphoł-Tel Aviv (154 345) Daleki 
Wschód: Shiphol-Singapur (87 193). Ogółem w 1978 / Schip­
hol ·mrejesitiro;wał 9 114 974 pasażerów. 

- Na Schi.pholu i:stin1eje 312 fil!rm ,lub iprnedsita:w1a1els:tw, 
za,tir,UJdnii:ającyah ogółem 25 616 osób. Biloirąc 1piod uwagę ro­
d2J11I1Y 1tych ,prarownilków mo.ma sądzić, że ok. 150 OOO osób 
jest w jakiś sposób ,zrwią1m1t1ych ze Schiipholem. 

P['lZJewóz poc1Jty 1wzirósł z 14,1 ,tys. t w 1977 li'. do 15,3 
tys. t 'W 1978 T. 

- R 1eikordem odipra1W1i001y.ch ii pr,z;yję-ty1ch jed1t1ego dnia pa­
s.ażeirów jesit 51 332 osób (5.08.1978 T.). 

- Z ,ogólnego obsrziall'u Sch:iiphol-u (1750 ha) ok. 1000 ha jest 
·uży1tlk,owanych rolrntc:ro. 

- Bark1iln.gi wokół por.tu mogą pomieścić 10 OOO samocho­
dów i auitiolbusów. 

- . W 1978 ['. ,zuży:e:ie einerg;ili eleiktrycwej 1t1:a Schiphol u 
wyrnosło 11'12 mln kWh, ,zużyde wody - 912 OOO m\ ZJuży,aie 

'), _ILS_ -: urządzenie do lądowania przy ograniczonej widocz­
nosc1 msk1. pułap chmur, mgła, śnieg itd.). .Jest to urządzenie 
rad\OWe zamstalowane na pokładzie samolotu, np. radiostacja, 
rad10,kompas, busola sprzężona, pilot automatyczny oraz na ziemi 
zamstalowane wzdłuż osi drogi startowej - radiolatarnia radio­
lokator, kabel magnetyczny. Dzięki niemu pilot może kierC:wać sa­
molotem i wylądować nawet w złych warunkach atmosferycznych. 
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Port lotniczy Amsterdamu - Schiphol (11). 

Zwiedzający na Schipholu 

·Włoore ams1terdamslkiiego port,u lotlil!iczego otaczają zwie­
dza,ją<cych · s,peojaJmą 1tmstką. Już o;d zaira1ruia lotnfoflwa cy­
wi1ne,go Rolendirizy ,przejawiali głębokie zaiinrtexesowaniie 
swoim narodowym pr.oowomikiem 11otn&ozym. Każdego roiku 
w.iele tysięcy HoJeo:iidxów griomaidiZJ.i'ło się tbumn,ie lllia Schip­
hol u, aby oglądać odloty i przyloty i w ten sposób zasma­
kować choć trochę dalekiego świata . Gdy weźmiemy pod 
uwagę Hc:zjbę osób zw:iedrzającyoh Schiphol s.MieirdzJimy, że 
był ,on ,i nadał jest głóWll1ą tmys,tyiczną a,tralk!cją dla Ho­
lerudrów w swym krr,aju. 

Jiuż iw 1929 r . za,pr,o,j;ektoiwaITTo tairasy widokowe i udo­
godniMia dla rdoil::xr,ej ,obserwacj,i, zaiilnstal!01Wa[1Jo s1toiska 
z na1podami, zakąslmmi, pamiąitlmmi ,i różnymi wydaw­
:rutatwami. W 1936 ir. Schiphol zwLeidiziło 320 ,tys. osób, a w 
1960 r. j1Uż 1,5 mln. SZJczytO!We d:Illi zwiedimma przypadają 
111Ja Wtie1kano-c ,i ·zielcme świątld oiraz na czas weekendu, 
,kJieidy •to, Hczba 21wiedzających d~hod.zi do 20 OOO os ób 
dzieillruie. 

A tra:k!cją -wizyt w wiielkim mięidzy1nairodl()Wy:m por cie lot­
niczym jest panująca tu specyficzna atmosfera. Samoloty 
iróżnej wli,ehlm-ści i ,typów, 1k0il.01rowy tłum pasażerów z :róż­
n.ych części świafa, przedstaiwiidele to;wa:rzys,tiw lo1tnicrz.ych 
w ci1eka,wych mundurach, ,o.głoszen:ia w iróżnych ję(lykach, 
ws!iys.tko ,to ·twmzy -właśnie tą nie spotykaną gdlzJie :indziej 
atmoisf,erę. Zwieidzający•ch Schipho1l pmwadrz.ą d:z;iś ·ozy:telne, 
ła,twe do ,rozpoznaniia znaik!i, umies·zcz;one w,zdłuż jezd111Ji pr,o­
wadząaej do pairkingu (2200 samochodów i UO aufobusów). 
Je21dnia ,i pa•rIDing dla z;wiedlza,jących są odd!Z.>ielone od 1r1Uch:u 
pasażernkiego. Z pairk,in1gu do te1rmi1nalu prn1W'0dlzi ,tu111cl. Dla 
;r;wiedmjących pirz;e21i11a czo'l10 III piętro starej częśai ter­
minalu. Zinajduje się ·tam Iuks•usowa resfall!faJOja :i bar dla 
170 i 150 osób, r estairnracja saimoobsłu,gowa dla 310 osób 
,i restauracja obsługiwana prrez 01utomaity dla 250 osób, 
a talk:ile w.iele sklepów z paimiątka1mi, iwydaiw1rui,otwami iil)p. 

Ciąg-le irośniie l:i'ozba pa,s,a.żerów :i pra,oownd1ków Schipho1'u. 
Wład:ZJe poirtu muszą ,więc 1rQZlważyć, l(lZy n ,ie n,aJeż;ałoby 
ogramlilozyć wiizyt turysty,ozn.ych .z poiw,Oldu •tłok!u, ja:ki one 
po1Wodują 7,airówn-0 '111a iu1Hca•ch dtojaizdowych, jaik ii rw ,ter­
minalu. D1Jienna Hczba pojazdów, ja1dący1ch ·z lub na Schi1p­
hol, ,wy,D1os•i obeanie ,ok. 40 ,tys. 1a,tem ,i 30 ,tys. ziimą. 

Stosunek władz po,11tu do z.wiedtzających mo,ż.na IWlięc po­
dzielić na trzy fazy . DaWII1iiej za1chęcan,o ludzi do zwied1ziauia 
lao,1mds1m wszełkrmi s1posobamL Gdy pomt osiągnął d1Uży po­
ziom ,r.u,ch:u, próbowaino usta1bUiZiować •Hc,zbę zwiedmją•cych. 
Obecnie stało się •n1ie21będnc og1ra'l11i,ozenie .wizyt. 

In11e ogólne clanc o tcrminal·n 

Wentylacja 

średll1lia tempera1tu:ra rw ibermJ,nalu je;it śdiśle lko;nt,r,o1o­
.wana i wynos1i 21°c :ZJimą •i 24°C la,tem. Ogó~na :i1ość obie­
gającego powietrza wynosi 8 mln m 3/h. Swieże powietrze do­
s-tairozainle jest ka1nałami 1i przewodami ,w siu:fiiioie, a po1W1ietifze 
7Jużyte - odpro-wadza,rue również s,t-ropem. Ca[y termilnal 
podZJieiony jest na 75 1s·tlref ;i w ka:2Jdej s,tJrefie j•es.t odd:ziielniie 
lmntrol01Waina tempera:tu1ra :i wil,gotm10,ść powicetrza. 

System elektryczny i elektron:iczny 

Na Schiiphołu tz1ainstai1owru1,e są iwydZJielo ne staicje 1transfor­
matoiroiwe, dositaircrmjące energię do budyin.ku termmału 
i do pomostów pasażerskich. System oświetleniowy w halach 
pirzy,loto,wej i odl:otoiwej oraz w biurach ma moc 500 lx, a na 
tereniie pomositów 1i ,poc.zekaJn'i 300 lx. Dla słu1żby be1ipie­
c2Jeństwa .i kcmit:- :;!i celnej zaiiins1tafo1wa111!0 sys tem teleiwi­
zyjny .z 20 kamerami ,i mondtrnrami. Aby ,zreduko,wać pmcę 
pers,onelu konse:r1wu,jąoego ,i aby w porę .zapobiec a;wairiom, 
za,ins,talo-wa:no cootralny system k:0111:troli Geazent (za 2,5 mln 
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dol.). Na molllJLtoira1ch i prny,rząda1ch po,miaimwych śled:zii się 
zaohowame wns,talacj;i rw termi:nalu. 

System informacyjny 

Nad s:tainOIWJi'SJkami ddpra,w, umd wejściami do telflminalu 
,i :dlo .pomos1tów, nad stan101W:i.ska,mi odipr•aw ba,gaż:01Wych oraz 
w 1VJ1i1elu i-nnych miejsica,ch zmajdują się ,tahhtoe info11ma,cyjne 
-wylrooo111e przez :fiilflmy Ele1kJtrn1n i ConlNlc . Są to elekt:ro­
:niliome ,tabli'ce .typu kil.apko-wego .(l,i1tery :i cyfry znajdują się 
nia II'!uohomy,ch ikla1pka,ch) o róż:nych kształtach -i rozmia­
rach. W szczególnie ruchliwych miejscach umieszczono całe 
zespo-ły morni-torów telewizyj.nych. Ponadto is bnieje system 
2'IDlaików ~ •afiozny1ch. Znakli żółte ,p1-zem:a.1021one są d:la :Lnfor­
macj.i podstaw01Wych, zielone - dla ,informacji pomocni-
1ozych 1i kiierulrlikowy,ch, białe - dla pozo.stałych in:fo[·macji. 

Taśmociągi bagażowe i ,ruchome schody 

Taśmociągi bagażowe są ,urządzel!1iia.mi nowego ty:pu, tzw. 
Tiri,pla,nar a ,ich wykonawcą jesit firma Rap istan Lande. 
GłóW!Ilymi za,letami taśmociągów jest bezipi!oczei1S1two, łatwość 
zaiinstalow,a,nia ,i małe zużycie energii. 

Ru1cho1me schody i chodniik1i wykonała firima Otis (ru­
chome .sichody tej firmy za1iinsta,lowane są na warszawskim 
d:wo,rc u ceD1tral111ym PKP). Mają one sller. 1,5 m . Ruchome 
pochyln1i-e mają •spadek 12°. Umożliwia to pasażerom swo­
bodny 1pirzejazd wraz z ba,ga:?iem na różne piętra terminalu. 

Koszty 

Ogólny lkosZJt 1oałego termiina1u 1wyn'iósł 140 mLn guldooów 
(Oik:. 2 332 400 ,tys. zł). Kubatura ,terminalu wy1n,o,S1i 300 OOO m 3, 

a pomostów pa,s1ażerskich 125 OOO m 3• Pira,ce 21os.tały wyko­
nane w telflmi-nie oraz ZJg,oclinic z ,przyzna111ym budżetem. 

Tere11y port tł przeznaczo11e cło obsttlgi towarów 

Schli;phol stał się jednym z najwaŻ:n,iejs,zy,ch aen,trów 
przewozóiw towa:rów ina św.iecie ·i pod ,tym w21ględem zaj­
muje c21Wa1r-tc miejsce w Elllfopie, po Loody,nie, F:ranikfurcie 
i Paryżu. W 1978 T. ,przez Schi:phol przewi1I1ęło s.ię 269 971 t 
łaidunlków. 

Ter,mi!nal służący do przeładunku towa·rów, zbudowany w 
1953 :r., musiał być wielok::-oitnie TlOzbudo,wywany, gdyż już 
w 1966 r. -osJąg1nął siwo.ją maksymalną pojemność 1i ,n1ie mógł 
być dalej pooze1rzany. Aby chwilOIWo p0tprawić sytuację, 
ro:zib"tio nawet -m1mi!ot i wtedy całkowita powierzchnia wy­
nosiiła 7325 .m 2• Ale ii to było „byt mało . Dlatego ,z wielką 
ulgą ;przyjęto odldaITTJie do ,uży-tku rw 1967 ·r . nowoczesnego 
ter.mi!nalu do pl'Z€'Woz;u ·towarów wraz z 9-piętrowym bu­
dyirnktem bi11.11ro.wym. P-OIWlieirzchin1ia do Siklaidowania w tym 
termiinalu wy:n,og;iła 18 400 m 2• W .sekcji t 0iwarowej nie ma 
ża!d1ny:ch ,koLumn an:i ws,porn,ików, ·oo bardzo ułatwia pracę 
i .2Jwię,k,sza po,wi,erzchindę składową. Olbr•zymi dach o po­
wierzchrni 1 ha mwfreS1Z101ny jest na sfalowych Unach o grub. 
4 cm. W p:rzy1pad1ku obciążenia dachu śrnieg.i-em obniża s•ię 
j,ego poziom o o:k. 1 m . .Jeśli śT11iegiu jes·t ,zbyt dużo, ,na­
stępuje aUltomaty,owe podgr,zewairuie pły1ty da·chowej i nad­
miar śnie~u jes:t odipirowadzany w po-stao.i wo-dy. W 9-pię­
trowym budyinlk:u lbruirowym, połąozonym z terminalem to­
wiar,owy.m, ma swą s'iedzibę 50 firm ,spedycyjnych, nato­
miast n ,a pomoś·aie łąozący,m ,termin al z biurami znajdują 
się OlbSIW!f[l<e po-m,ie<SzcZ1€1!1)ia kiootrol:i celnej. 
Obsłu1gą prziewo.zJU .t,Qwarów na Sohtphnlu 1I11ie zajmuje 

się tyl,Jro KLM. Do 1970 r . 100/o .poiwierizchni teriminalu to­
warowego zajmowała firma Aero Ground Services. W tym 
właśnie ;r~u fiirma pr,zen;i,osła się do ,sweg,o właSi11ego bu­
dy!l11ku o pow,iernohini składowej 5000 m 2, powiększonego 
w 1976 r. do 17 OOO m 2• Równoaześnde firma Aero Grou.nd 
Services pr2y wspólprncy KLM powiększyła główny ter-
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gam 35 200 OOO m 8• Takie ilości wody i gazu zużywa 60-ty­
sięczne mias:to. 

- W pobliżu po!l'tu znajdują się tvzy między1narodorwe 
hotele: Schiphol A1ir!pot Hilton, Ibis i Sheraton. 

- LądO!Wainie samolotu DC-8 na Schitpholu lwsztuje 1605 
guldenów (ok. 26 740 izł), a Boeinga 747 - 4017 guldenów 
(76 922 zł). Pod względem wysokości opłat Schiphol jest 
średnim portem em,opejsk:im. 
Wśród .za:tmdnionych :na Schipholu jest wielu Polaków, 

a niektórzy z nich pełnJią narwet wysokliie fU[llkcje: kapita­
llliQW:ie samolo,tów - p. Bartełs•kd 1i p. K•ras.ickii. o:raz p. Hop­
main-Biernacka, pracująca w dziale odpraw. 

Przyszłość portu lotniczego Schiphol 

Zakłada S1ię, że Amsterdam-Schiphol bęcie;ie pełnił po­
·dobną funkcję w ·trans,po:rcie lollniczym j·ak Rotterdam w 
tr.anspor•ciie mors,!dm. Podjęcie taJkiego przedsięwzięcia jest 
bardzo ryzykowne, lecz w pełni uzasa,dtnli.one ,i praiWdopo­
dobrne. Ams,tevdiam ma w prizy,s1złośai spellliiać :fiullikcję euro­
pejsldej części pomostu atlaintydkiego. Tu rwłaśnie ma się 
k0111ce1I1trować główny nurt :ru,chu lotndczego Europa,-Ame­
ryka Płn. A więc n:ie LondYUl czy Paryż, ale właśnie Am­
ste:rldam. 

Dzisiejsze lotimsk:o ma już ponad 60 ,10:t d w ,niezmiennym 
układziie ro21W1ijane jest na tej samej pow.ier·zchni. Każdy 
kawałek ZJiemi jest tUJtaj cenny 1i []Jie może być ·zma,r[llorwąny. 
Zresrz.,tą kto inny jak nie Holellldrrzy, wydzierają-cy od 1wie­
ków ziemię morzu, potrafią lepiej o,cenić jej -wartość? Jeśli 
jest to lwnieczne, zmi0111ia się sta'l'ą 1zabudowę d na jej miej­
scu WZillOs:i s,ię nowoczesne, funk0jonalT11e obieik,ty, dostoso­
wane do a~tuałnyah potrzeb. Dzi,s·i,ejsza za:budlOlwa nie będzie 
podJ-egała już więks,zym moder:niiza,cjom, nastąpi jedynie dał­
szy :rozwój i budowa pomies::z.czeń satelitarnych. 

TABLICA, Aktualny i przewidywany wzroel ruchu na 
Schipholu 

Liczba Liczba 

Rok ohslugiwanych obsługiwanych 
samolotów, pasażerów, 

tys. mln 

1970 93 5 
1975 125 8 
1980 170 13 
1985 215 19 -· 1990 - 270 28 
1995 ... 320 39 
2000 ; 380 55 

' 

W 1989 :r. 'P'f'zew~duje się oddan.iie do użytku IIliOWego tea:­
minalu. Miejsce pod j-ego budowę jest już obecnii:e zare­
zer,wowalllle (mieści siię tam parking dla zwiedzających). Prze­
pustow.ość Sch:ipholu wzrośnie wówczas do 35 mln pasaże­
rrów il'OCZlliie. P:rzew~duje ,się, że no;wy terminal wys,ta:rczy 
ina o'k. 10 lat. Obok dzisiiejszych terenów do obsługi prze­
wozu towarów na Schipholu Centralnym jest jes1zc21e dość 
du~o miejs.ca. 

Zbuduje się :tam nowe budynki do przewozu ,towa:rów 
J nową płytę dla samofotów towa:rowych. Przepu:s,to:wość 

Problematyka sprzętu 

w21ros,ni1e wówczas do ok. 1 mln t -to.warów roczn,ie. Nato­
miast magazyny tO!Wa'!',owe zositaną wzniesione na nie za­
gospodaroiwanym obean;ie :fragmenaie ,półnoano-wschodlllim. 
Obecny sy,s,tem drróg startowych ma przepustowość ok. 
300 OOO s,tairtów ,i lądorwań '!'OC:ru,ie. Ocenia się, że powLn.no 
to wystarczyć jes,zc21e przez ok. 20 la:t. Zde,cydowa1I10 jednak, 
że już wkrótce ,zacznie się budo/Wać piątą drogę startową 
północ-południe. O jej położeniu zadecydował głównie 
,b:rak na ,tym ,01bs.zarne zamies21kałych osiedli. Już obeC111ie 
sziuka się także terenów na ro21budowę Schipholu pmed i po 
2000 'I'. Jest to pr,zykład doskonałego oipracowywairuia pro­
gnoz. Warito ZiWrócić 1uwagę, że dalszy rozwój Schipholu od­
bywać s,ię będzie bez zahamowania ruchu lotniczego. 

* 
Międzynar,odiOIWy port lo,tniczy w Ams,terdamie może być 

przykładem dla wielu innych państw. Ponieważ Holandfa 
jest krajem małym, postaiwion,o []Jie na wielkość poirtu Im­
niczego, lecz na jego orgalllizację. Pow.iodło się to całko­
wicie. Druga s,prawa to położenie ,geo,grafic2lile. Z powodu 
prawie całkowitego braku surowców mineralnych i małej 
powierzchni, Holendtrzy posta:wili 111a handel ,i trans,port. 
Posiedli ,rnllJi również mai.lmmitą umiejętność jak najszer­
szego wyko:rzysty:wania położenia geograficznego swego 
kraju. Nie stało się to oczywiśaie nagle. Od wieków r,ozwi­
ja1i swą flotę i ha:nldel moirski. W ,rezultacie Rotterdam stał 
s,ię największym portem morskim świata. 

Na początku nas.zego s,tulecia pojawiła sdę !11,0Wa szansa -
lotniictwo. Dzięki s~yb~iej decyzj,i d wspaniałej organizacji 
Hole:ndir•zy maksymalnie ,wykorzystali, i nadal wykorzystują, 
tę możliwość. Inwestują w swój jedyny międzynarodowy 
po:r,t 1011lndczy duże SIUJmy, sitarają się zawsze ,o najnowocześ-
1t1iejszy sprzęt i jak najspira!Williejszą obsługę ,i ku fuch za­
dowolen~u przylliosd to nadspodziewane efekty. Geneza sukce­
su jes,t niezwykle prosta - perspektyw:iczne myślenie. Aby 
nie zostać w ,tyle, a ,co więcej - zbierać efekty, trzeba po 
prostu myśleć w ·ten właśn:ie sposób. 

Schiphol może być też przykładem dla nas. Warszawa jest 
równ~eż korzystniie ,położona rw FJuxopie. Dlatego- Okęcie 
mogł,o :i nadal może stać się ważnym por1tem •tranzytowym. 
Ale czy wykorzystaliśmy tę szansę ,tak jak Holendrzy? Nie­
stety, nie tylko jej nie wykovzystaliśmy, n:ie wykoirzystu­
jemy, ale nic nde wskazuje na ,to, że w najbliższej przy­
s21łości ją wykorzystamy. 
.• A może sko,rzysfać z amsterdamslkich doświadczeń? 

LITERATURA 

1. MaterJaly wydane przez władze portu Schiphol: The Deve­
lopment of Schiphol, The Heart of Schiphol, Annual Report 
1978, Amsterdam Alrpot Schiphol, Amsterdam Airpot Schip­
hol - Gateway to the World, Schiphol - The International 
Airport of Holland. 

2. J. STROUD: Famous Airports of the World (chapter 4, p. 50). 
3. Schiphol as Tourlst Attraction. Airport Forum nr 3, 1973 r. 
4. Amsterdam's Gateway to Europe Enlarged. Airport Forum 

nr 4, 1975 r. 
5. Airport Forum, nr 4, 6, 1977 r., nr 5, 1979 r. 
6. Lotnicze porty świata: Amsterdam Schiphol w roku 2000. TLiA, 

nr 3, 1971 r. 
7. B. DOSTATNI: Nowoczesność na lotnisku Amsterdam Schiphol. 

TLIA, nr 4, 1972 r. 

do załadunku samolotów i śmigłowców rolniczych 

Zwiększanie produkcji rolnej przy jednoczesnym utrzy­
maniu na stałym poziomie powierzchni użytkowej oraz od­
pływie ludności wiejskiej do miast jest możliwe dzięki in­
tensywnemu nawożeniu oraz stosowaniu 'wydajniejszych 
maszyn. Czynniki te spowodowały wzrost usług agrolotni­
czych. Wysoka wydajność pracy powoduje, że jeden samo­
lot czy śmigłowiec zastępuje wiele maszyn, ciągników 
i obsługujących je ludzi oraz pozwala na wykonanie zabie­
gów w terminach optymalnych. Uzyskanie wysokich efek­
tów jest możliwe jednak dopiero po zastosowaniu całej 
agrolotniczej linii technologicznej, której głównym, lecz nie 
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Pracownia Agrolotnictwa 
AR Szczecin 

jedynym, elementem jest statek powietrzny. W celu zapew­
nienia prawidłowego procesu technologicznego, wszystkie 
urządzenia techniczne biorące w nim udział muszą znajdo­
wać się na zbliżonym poziomie technicznym oraz muszą być 
uwzględnione wzajemne uwarunkowania. 
Każda konstrukcja statku powietrznego stawia określone 

wymagania konstrukcji urządzeń załadowczych. Zasadniczy­
mi elementami konstrukcyjnymi SP, wpływającymi na roz-
wiązania konstrukcyjne urządzeń załadowczych są: . 

- dopuszczalna masa środków chemicznych jednorazowo 
załadowywanych do zbiorników SP - mch, kg. 
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- liczba zbiorników na chemikalia zabudowanych na SP, 
- kształt otworu zasypowego zbiornika, 
- wysokość otworu zasypowego zbiornika na chemikalia 

hz, mm, 

Rys. 1. Sposób wymiarowania samolotu 

- wysokość otworu do tankowania paliwa ht, mm, 
- wysokość tarczy wirnika nad powierzchnią ziemi (do-

tyczy tylko śmigłowców) Hw, mm. 
Parametry podstawowych samolotów i śmigłowców stoso­

wanych w Polsce podano w tabl., natomiast sposób ich wy-
miarowania przedstawiono na rys. 1 i 2. 1 

Podane charakterystyczne wymiary statków powietrznych 
narzucają określone parametry konstrukcyjne urządzeniom 
załadowczym, do których zaliczamy: _ 

- masę środków chemicznych jednorazowo ładowanych 
na SP (stałych i ciekłych) men, kg, 

- maks. wysokość otworu wysypowego urządzenia zała­
dowczego nad powierzchnią ziemi ht max, mm, 

- maks. wysokość urządzenia załadowczego (istotne przy 
załadunku śmigłowców przy pracującym wirniku) H1, mm, 

- wydatek sekundowy urządzenia załadowczego qz, kg/s, 
- min. odległość bezpieczną (min. odległość między osią 

otworu zasypowego a elementami urządzenia załadowczego 
gwarantującą bezkolizyjny załadunek SP). 

Na rys. 3 i 4 przedstawiono sposób wymiarowania urzą­
dzeń załadowczych. 

W trakcie prac prowadzonych przez Pracownię Agrolot­
nictwa IMR AR w Szczecinie stwierdzono następujące wy­
magania dotyczące konstrukcji statków powietrznych, wy­
nikające z cech urządzeń :Załadowczych: 

H„ 

Rys. 2. Sposób wymiarowania śmigłowca 

- najkorzystniejszym rozwiązaniem jest jeden otwór za­
sy!=)owy niezależnie od liczby zbiorników, o możliwie dużym 
otworze wsypowym, 

- otwór zasypowy powinien być umieszczony możliwie 
nisko nad poziomem ziemi, tak aby znajdował się w polu 
widzenia operatora urządzenia załadowczego, tj. na wysoko­
ści 1,5+3 m, a jego lokalizacja powinna zapewnić bezkoli­
zyjny i łatwy dojazd urządzenia załadowczego do otworu za­
sypowego; dojazd nie może spowodować uszkodzenia SP 
(skrzydła, usterzenia i kadłuba) oraz pojawienia się elemen­
tów urządzenia załadowczego w polu pracy wirujących ele­
mentów SP, 

- otwieranie lub zamy:kame o:tiwoiru zasypoiwego po1W1i1111no 
być wykonywane pi,:rez piil0ita z kabiiny. 

He 

Rys. 3. Sposób wymiarowania urządzenia załadowczego o stałym 
wysięgu 
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Natomiast przy projektowaniu urządzeń załadowczych po-
winny być spełnione następujące wymagania: 

- duża prędkość transportowa 30+60 km/h, 
- prędkość robocza urządzenia załadowczego 3+10 km/h, 
- zapewnienie dobrej widoczności operatorowi w czasie 

dojazdu do SP i załadunku, 
- krótki czas załadunku SP, 

TABLICA. Paramelry konslrukcyjnc •amolot6w i ilmiglowców rolniczych otooowanych 
w Polsce 

Wysokość 
Wysokość Wysokość 

Udźwig Liczba otworu otworu Wysoko4ć 
Typ samolotu chemi- otworu do tanko• do znla• tarczy zbior-lub śmigłowca kali6w, ników 

zasypo- wania dunku wirnika 
kg wego paliwa cieczy hw,mm 

1i-.,mm hi,mm hae,mm 

Mi-2 700 2 1500 1150 1500 3750 
An-2 1200 I 3400 1750 3400 -
PZL-106A Kruk 1000 I 3200 1400 3200 -
PZLM-15 
Bclpbegor 
PZLM-18 

2200 2 3500 1100 1100 -· 
Dromader 1500 I 3100 1500 3100 -

Rys. 4. Sposób wymiarowania urządzenia załadowczego o zmiennym 
wysięgu 

- krótki czas załadunku urządzei1 załadowczych, 
- końcówki przewodów ssąco-tłoczących powinny mieć 

połączenia szybkozlączne, 
- możliwość mieszania cieczy roboczej, 
- filtrowanie cieczy roboczej, 
- urządzenie załadowcze powinno mieć własny napęd 

do ruchów roboczych. 
Projektując linię technologiczną załadunku statków po­

wietrznych należy dodatkowo uwzględnić wymagania wyni­
kające ze specyfiki i właściwości fizycznych środków che­
micznych przeznaczonych do rozprzestrzeniania. Właściwości 
fizyczne rozprzestrzenianych środków cqemicznych zadecy­
dowały o konieczności stosowania odmiennych urządzeń do 
załadunku środków stałych i ciekłych. 

a} b} 
~ 

~( z!!W?!! w ) 
00 / 

c} d) 

~l()R ~1+1j 
Rys. 5. Nowoczesne urządzenia do załadunku cieczy: W - woda, 
M - mieszalnik, F - paliwo, E - silnik, P - lądowisko; a) bateria 
Spis§ka Nova Vl!s, b) cysterna Mobimix, c) Planemate WS-3000 
(+ Ricemaster), d) Port-A-Pad 

Załadunek statków powietrznych cieczami roboczymi na­
leży rozpatrywać łącznie z procesem przygotowania tych 
cieczy, gdyż w większości przypadków są to ciecze nietrwa­
łe pod względem stanu fizycznego, a często i chemicznego. 
Rozpatrując stosowane dotychczas urządzenia do załadunku 
środków ciekłych, możemy podzielić je, ze względu na ich 
generację, na dwie grupy: 

- urządzenia dostosowane do potrzeb agrolotnictwa, 
- urządzenia specjalistyczne produkowane do potrzeb lot-

nictwa rolniczego. 
Do pierwszej grupy zalicza się motopompy, pompy do ście­

ków, wozy asenizacyjne (np. wozy Meprozet serii PT sto­
sowane w Polsce) i rozlewacze ciekłych nawozów (cysterna 
CAS-10 na podwoziu Tatry 148 stosowana w Czechosłowacji). 
Urządzenia te nie zdają jednak egzaminu. Nie rozwiązują 
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problemu przygotowania cieczy (brak mieszalnika), występu­
je konieczność agregowania ze sobą wielu elementów (np. 
pompa, cysterna, mieszalnik, przewody) oraz konieczność 
przygotowania cieczy roboczej z całej cysterny ze względv 
na brak mieszalnika oraz małe prędkości transportowe. 
Urządzenia drugiej generacji produkowane specjalnie do 

potrzeb agrolotnictwa to takie, które pozwalają na szybkie 
i sukcesywne przygotowanie kolejnych porcji cieczy robo­
czej i równie szybkie przepompowanie cieczy roboczej do 
zbiorni!M stait.ik,u polW1iefiriZ1Uego 01rau: og.raillicm1ą 1kloinJtiak:t per­
sonelu z cieczą roboczą. Urządzenie musi być wyposażone w 
integralne źródło napędu i mieszadła. Pożądane jest, aby 
przewody tłoczące podawane były mechanicznie, były wy­
posażone w przepływomierze i mogły odsysać ciecz pozo­
stałą w przewodzie po zaprzestaniu ładowania. 

'W czasie pracy na lądowisku operacyjnym mniejszą rolę 
odgrywa fakt, czy jest to urządzenie samojezdne, czy ptzy­
czepiane. Natomiast przy przebazowywaniu przewagę zysku­
ją urządzenia samojezdne lub agregowane z samochodem. 

Pierwsze urządzenia tej generacji do załadunku cieczy nie 
spełniły tych wymagań i dlatego nie weszły do powszechnej _ 
eksploatacji (Avio-Mix i Nenstadt w NRD, AP-800 i AP-1000 
'W POll.iSIOe). NQW51Ze 0021Wtiąizamda lkonstnikicyjne p(l\ZIWIOliiły j:uż 
na spełnienie większości wymagań. Frzykladowe urządzenie 
tej grupy przedstawiono na rys. 5. 

Bateria Spis~ka Nova V~s (rys. 5a), produkcji czechosło­
wackiej, to podwozie przyczepy ciągnikowej, na którym za­
montowano dwa zbiorniki na wodę po 2 m8 każdy, a między 
nimi motopompę i mieszalnik. Czas załadunku 600 dm8 wy-

ac::::~:::::::::::==::::;;~~o ~ . 

c) 

Rys. 6. Systemy załadunku samol-0tów materiałami sypkimi: a) prze­
nośnikiem taśmowym, bJ przenośnikiem ślimakowym, cJ transpor­
tem grawitacyjnym 

,rum<i 40+50 s. Wadą teg,o urząd~ jes,t mała ,prędkość 
tmnlS/POrt'OWa ora·z ręa:zm.e podaJWan!ie przewodóiw. 

Cysterna Mobimix (rys. 5b), produkcji węgierskiej, ma 
poliestrowy zbiornik na wodę o pojemności 8 m8, dwa mie­
szalniki po 600 dm8 każdy, silnik napędzający, mechaniczny 
wysięgnik podający przewód tłoczący. 
Urządzenie Planemate WS-3000 (rys. 5c), produkcji USA, 

ma zbiornik na 6,8 m8 wody i mieszalnik 1325 dms. Jest ono 
montowane na podwoziu samochodowym łącznie ze zbiorni-

Rys. 7. urządzenie załadowcze Tytan do załadunku samolotów ma­
teriałami sypkimi 
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kiem paliwa oraz ładowarką do materiałów sypkich Rice­
master, tworząc zespól, który można by już nazwać kombaj­
nem załadunkowym dla samolotów. 

ro 
b} J() ,., ~ ._, 

dó:Ii --· 
c} 

uiC c:) 
. .::_,. ... a rr 

d) 

~ w ~ 
Rys. 8. Kolejne fazy pracy ładowarki w metodzie Lclwenbergera 

Port-A-Pad (rys. 5d), produkcji USA, stanowi podobne 
urządżenie, w którym jedynie zamiast ładowarki Ricemaster 
zamontowane jest lądowisko o wymiarach 4,88 X 4,88 m 
przystosowane do przyjmowania śmigłowców o masie do 
1520 kg i średnicy wirnika do (/) 10,2 m (największym śmig­
łowcem, który może korzystać z tego lądowiska jest Bell 

·206 B Jet Ranger). Zbiornik na wodę ma 5,7 m8, a mie:;zal­
nik 1,9 ma pojemności. Urządzenie to można by nazwać 
polowym heliportem. 
Załadunek statków powietrznych cieczami został już roz­

wiązany, lecz załadunek materiałów• sypkich stanowi jeszcze 
duży problem. Higroskopijność oraz tendencja do zbrylania 
się nawozów jest źródłem wielu kłopotów w czasie załadun­
ku statków powietrznych. Aktualnie istnieją dwie możliwo­
ści załadunku statków powietrznych: 

- stacjonarnymi urządzeniami załadunkowymi, do któ­
rych samolot musi dokolować, co zmusza pilota do bardzo 
precyzyjnego zatrzrmania samolotu, 
· - przejezdnymi (mobilnymi) urządzeniami załadunkowy­

mi, które dojeżdżają do statku powietrznego po jego zatrzy­
maniu. 
Urządzenia stacjonarne mogą być stos,owane tam, gdzie 

samolot o dużym udźwigu rozprzestrzenia nawozy na wiel­
kich areałach, operując ze stałego lądowiska bazowego. Sy­
stem ten jest opisywany w wielu publikacjach radzieckich. 
Ze względu na system gospodarczy, wielkie monolityczne 
uprawy i strukturę przestrzenną nie może być opłacalny w 
innych krajach. 
Większość krajów świata skłania się do korzystania z prze­

jezdnych urządzeń załadowczych, co jest związane ze stoso­
waniem samolotów na niewielkich polach, o zróżnicowanej 
strukturze upraw. Na rys. 6 przedstawiono kilka systemów 
przejezdnych urządzeń załadowczych. 

Rys. 9. Urządzenie załadowcze Tur-2 do załadunku śmigłowców ma-
teriałami sypkimi · . 
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Stosowanie przenośników taśmowych w urządzeniach 
prŻejezdnych nie zdało egzaminu (rys. 6a). Urządzenia te 
mają ograniczoną manewrowość, utrudniony załadunek ko­
sza. Zastosowanie tego typu urządzeń jest szczególnie utrud­
nione przy załadunku statków powietrznych mających dwa 
zbiorniki (PZL M-15 Belphegor, Britten Norman BN-26 
Islander, większość śmigłowców). Należy także zwrócić uwa­
gę, że zarówno prąd zaśmigłowy samolotu, a tym bardziej 
strumień podwirnikowy śmigłowca powodują porywanie 
cząstek nawozu z przenośnika, co wymaga wyłączenia silni­
ków podczas załadunku. Przedłuża to czas postoju samolotu 
na ziemi i całkowicie wyklucza współpracę śmigłowca 
z przenośnikiem taśmowym. Toteż w praktyce przenośniki 

a) b) 

~~. ~~ 
~ o ( 

c) 

fr~ 

d) 

"1~1 o El\ ~I (J \ 
Rys. 10. Kolejne etapy załadunku zbiornika podwieszanego do 
śmigłowca 

te nie są stosowane jako przejezdne urządzenia załadunko­
we, mogą natomiast wchodzić w skład urządzeń stacjonar­
nych. 
Przenośniki ślimakowe (rys. 6b) stosowane są do załadun­

ku samolotów i śmigłowców w różnych krajach świata. Cha­
rakteryzują się one dość powolnym załadunkiem (100+ 
+ 125 s/Mg), małą energochłonnością i ograniczoną wysoko­
ścią załadunku. Spośród stosowanych na świecie ładowarek 
można wyodrębnić: 

- nabudowane na nośniku narzędzi (np. SFS-30-6 produk-· 
cji NRD, stosowany do załadunku śmigłowca K-26),. 

- przyczepy z własnym silnikiem napędzającym prze­
nośnik ślimakowy, dopychane do samolotu przez samochód 
(np. amerykański Hood, rys. 6c), 

- jako przyczepy zagregowane z ciągnikiem rolniczym, 
pobierające napęd od WOM ciągnika (np. polski N 010 Ty­
tan, rys. 7). Ten wariant wykazuje jednak wiele wad i nie 
powinien być w przyszłości stosowany. 

Na rys. 6c przedstawiono ładowarkę, w której wykorzy­
stuje się zasadę grawitacyjnego przeładunku. Załadunek ten 
charakteryzuje się największą wydajnością (najkrótszy czas 
załadunku wynoszący 15+25 s/Mg), ale również największą 
energochłonnością, najwyższymi kosztami inwestycyjnymi. 

o) 

b) 

-> 

Rys. 11. Kolejn<! fazy pracy ładowarki w systemie pojemnikowym 
ESA (AR Szczecin) 
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·Rys. 12. Zmiana wydajności eksploatacyjnej samolotu An-2 w za­
leżności od dawki rozprzestrzenianych środków chemicznych oraz 
czasu przygotowania naziemnego 

Wykorzystywane mogą być samojezdne dźwigi, koparki 
i hydrauliczne ładowarki. Przykładem wielostronnego wyko­
rzystania dźwigu może być stosowana w NRD tzw. metoda 
Lowenbergera. W metodzie tej na haku między szczękami 
chwytaka zawieszony jest kosz zasypowy. Po opróżnieniu 
kosz odstawiany jest do specjalnego stojaka, a dźwig za po­
mocą chwytaka napełnia kosz zasypowy następną porcją 
nawozu (rys. 8). Przykłady stosowanych ładowarek grawita­
cyjnych to: 

- przystosowana koparko-ładowarka (T-174/2, NRD), 
- przystosowana koparka samojezdna (TY-45 Poclain), 
- samojezidln,a łaidiowanka samoohoido,wa (Ricemaster, Task-

master, USA). 
Do gcra:wLtacyjrnego ,z,aladu'Illku śmigłowców ,służy w PolS:oe 

przystosowana ładowarka czołowa nabudowana na ciągnik 
rolniczy (TUR-2, rys. 9). Przy stosowaniu nawożenia za po­
mocą śmigłowców wyposażonych w podwieszane zbiorniki 
wymienne, zamiana zbiorników następuje podczas zawisu 
śmigłowca. Zbiornik pozostawiony na ziemi napełniany jest 
zazwyczaj za pomocą ładowarki hydraulicznej (rys. 10). 
Podsumowując stan obecny można powiedzieć, że świat 

potrzebuje przede wszystkim przejezdnych urządzeń zała­
dowczych. Spośród różnych systemów, największą wydajno­
ścią charakteryzują się urządzenia, w których wykorzystano 
zasadę grawitacji, co daje znaczną przewagę nad innymi 
urządzeniami, mimo wyższych kosztów zakupu i większej 
energochłonności. 

Autorzy proponują stosowanie metody ESA (rys. 11) opra­
cowanej przez Pracownię Agrolotnictwa AR w Szczecinie, 
polegającej na stosowaniu koparko-ładowarki T-174/2 współ­
pracującej z zestawem wymiennych koszy załadowczych 
(kontenery elastyczne o ładowności równej udźwigowi samo-

. lotu). Urządzenie załadunkowe stosowane w tej metodzie 
nadaje się do wszystkich typów samolotów jedynie pod wa­
runkiem stosowania koszy załadowczych o ładowności zgod­
nej z udźwigiem samolotu. 

Efekty, jakie uzyskuje się dzięki usprawnieniu i skróce­
niu czasu załadunku można zilustrować następującym przy­
kładem. Najczęściej stosowanym w Polsce urządzeniem do 
załadunku samolotu An-2 jest ładowarka na bazie rozrzutni­
ka nawozów i wapna Tytan. Czas przygotowania naziemne­
go, czyli czas od dotknięcia przez samolot kołami ziemi, po­
przez kołowanie, z_aładunek aż do ponownego oderwania się 
kół od ziemi, dla sprawn~go organizacyjnie i technicznie za­
ładunku wynosi średnio 240 s. Trzeba pamiętać, że ładowar­
ka na bazie Tytana jest bardzo zawodna, przez co czas przy­
gotowania naziemnego wynoszący 10 min nie należy do rzad­
kości. Skrócenie czasu przygotowania naziemnego do 140 s 
(w NRD czas ten wynosi 60+90 s) pozwala na zwiększenie 
wydajności samolotu w granicach 30+50 ha/h w zależności 
od dawki rozprzestrzenianych środków chemicznych. Na 
rys. 12 przedstawiono wpływ czasu przygotowania naziem­
nego na wydajność samolotu An-2. Z przykładu wynika, że 
poprawa załadunku rolniczych samolotów i śmigłowców jest 
poważnym źródłem zwiększania efektywności wykorzystania 
tego sprzętu oraz poprawienia ich efektów ekonomicznych. 
Należy pamiętać, że nawet najdoskonalszy samolot czy 
śmigłowiec nie uzyska dobrych efektów bez zastosowania 
całej agrolotniczej linii technologicznej. 
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Z DZIEJ<JW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Jeszcze o samolocie CSS-13: 

Dodatlkowe mateł"dały ina temait samolotu CSS-13 uzyskane 
po naipilsamu a,r,ty:kiułów ,zamies1Jozony,ch <W TLiA 10/80 i 11/80 
pozwalają romzereyć 1i.n.fOll.'rnacje o pos,zorególn.y,oh jego we1r­
sjach, co czynię poniżej. 

O wersji łącznikowej 

W dniach od 2 do 26 mair,oa 1953 ir. w Jins,ty,tuoie Lot:ruictiwa 
7l0Stały pr-zepirowad~ne Państwowe Próby Kontrolne samo­
lotu CSS-13 w W'8l"Slji łą,azndJirowej. Piróby rw locie na lotn:i­
slou Okęcie wykonał int. pil. do.św. Alnd!I"zej Abłamowioz na 
egzemplairau samolo~ llliI" 42097 .zbudowanym nia ipoczą,tku 
1953 !I". w WSK-Okęoie. Wg :in:strruiklcjd samolottu CSS-13 masa 
wła1SI1a samolofu.i miała wynosić 770 ,kg (w:g wao:Ullllków tech-
11111:cmyich - 737 kg), rzaś wa(ljooie wykau.ało masę samolotl\l 
825 ~ W11"a;z ,z pods:taiwą k.m. d IWY1!r©UJt:rui!k:ami ibombOfWYmi. 
P.odazas rpirób samo~o.t osią~ął prędlkość mailmyma1lną 
155 km/h oomiast ·150 km/h, zaś śmigło WSK WD-1 pozwa­
lało na osiągande pńez sil,rnilk: ,M-11D 1880 obirfmdin zamiast 
1760 obr/min. Okazało się, że 1pomie~uma przez wy,twómdę 
WSK-Kałasz moc maksymalna siltruika wynosd 102,2 ikW 
(138,6 K M) zamiast 92 ~W (125 KM). Pll'l2'..epI'OWad:rono po­
:rÓ'W!lla1nie . z inlnymil egremplairzaimi CSS-13. Samolot IllI' 036, 
!którego sliJrrni!k wg IWY'twómd miarł moc 101,8 lk:W (137,8 KM) 
ro1JWijał pręd!kość 155 km/h, 2'laś !Samofot ,m 037 z sdllrlliikiem 
o mocy 98 kW (132,5 KM) - prędkość 150 km/h. Zbiornik 
mieścił 195+200 1 paliwa. Okresy międzyremontowe płatow­
ca ;i siln.i:ka wynosiły 500+400+400 h, ,czylii łącmn,a żyiwot­
ność samolotu wy,nosdła 1300 h. Pomia:ry rwy:kJa1zały, że wy­
s,okość samolotlu ltl:a 12'liemii wynosi 3,0 m zaimiast 3,1 m, zaś 
w l:iindii lotu 3,3 m oomias,t 3,5 m. 

Mgr inż, ANDRZEJ GLASS 

U21brojeruie samoJotu staMWliły: podstawa k.m. oraz za­
kładany !k.m. ii 'WY1'1JUltnd!ki ibombQWe. Podstaiwa skłaidała się 
z p;iramddikii ,s,parwanej iz ,trzech ll'Ull' stalowych [ gło1wicy obro­
towej z wysięgniilk,iem, ,na ;mtórym w wid!laistym uchwycie 
z mrokiem mooowa1110 k.m. Szkas kal. 7,62 mm. Masa km. 
wynooiła 24 kg. Sześć wyll'~ów bombowych ,ty,pu Der-7 
było zamo1cowany'Ch nastęPl\ljąco: 2 ipod kadłubem ,i po 2 pod 
każdym S:Irozydłem. Wyrnutniik składa~ Slię z drewnianej 
belki z Olkiuciami mo,ouJącymi 1Wy,rmfmlilk do samOilo~u, iZe 
śrubowymi u<:hwy,tami bomby IW przedniej ozęśoi belki 
i z ,zamkiiem ,bombowym w śroldlk:owej ,ozęśoi belki oca.z 

Rys. 3. Wyrzutniki 'bombowe na CSS-13, Fot. ILot. 

uchwyltem ograłlliicmjącym :na 1końau belikli. Zamki wy,rizurt­
l11ik6w były U!l'lllchamiaine ld.nikami sfalo-wymi, .za pomocą ga­
łelk wy,zwalający,ch na śoialnl8.ch bOC2ll1yCh ,tymej kabiny (po 
3 gałikii 111a każdej buiroie). Pierwsza (pr,zedinia) gałika u,ru­
cham~ała wyrzUltruiik Sik!l'zydłowy zelWl!lętnz.ny, druga - we­
wnętrnny, a ,flr7Jecia - podkadłwboiwy. Na prawej burcie 
tylnej lkaibliny na 1.elWnątirz ~m.ajdorwał s.'ię celoWIIlilik składa­
ją1cy s,ię ze stałego kołka oolown,iJczego d przestaiw,ial,n,ej (w 
zaleiino_śai o.d wy,sokoścli lotu) dźwignd z zapadlk:ą i z dxugim 

Rys, 1, Łącznikowy CSS-13 nr fabr. 42097 z uzbrojeniem. Fot. lLot. " 

Rys, 2. Zabudowa k,m. 1 celownik bombow_y na CSS-13. Fot: lLot. Rys. 4. Tablica przyrządów CSS-13. Fot. B. Koszews1'ł 
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Rys. 5. Wiatraczek napędzający urządzenie opylające I dysze roz­
pylające 

k!oik:iem celowniczym. Celowalllie odbywało ·się ,p~ez otwór 
w dolnym p1a1cie (między dźwigarami) przy kaJdłubde. Zal 
tylną ikabilllą majdawała się podsta1Wa 111a fotoapairait, a IW 
dolnym poikiryciu kadłuba okirągły otwór zamykany prze­
sionaimi za pomocą bowdooa. 

O wersji rolniczej 

Niiezby,t doskonała ikonsitrukcja 11."0d~ych u~ządzeń rol­
niczych stosowanych :na samolotach Li-2 d Piiper ora,z egzem­
plarau doświadcmlnym P-o-2 spowodowała, ż,e Slię~rnięto do 
konstrwkcji wypróbowanych w Zwią2llru Raidzieckdim. Był to 
opyla:oz AP i oprySIMwac.z AOD-C2. 

Urząid2l011.ie opylające AP (aeropył), odmiana z 1946 II"., 
miało zbio!rnik o pojemnośei 278 I z otworem wsypowym 
od gfuy, uimies2JCZ0111y w drugdej ikabi:nde. Nald 1zbio11.in1i:k:<ieim 
był zamooowa,ny 6-łopatk!owy IWiaJtraczek ,z p11zekłaidnią ire­
diUikicyjną słułący do :001Pędu do2'JOrwinika d mieszadła. Prey 
oboortach 1500-:-1800 ,na mmutę IWliallraCZiek pobiell"ał 0,45 k:W 
mocy. Do wałka llnlieszadła, -umileszczonego ipiooawo iw zhiolf­
·nimu, było zamooowane 6 płaisldch sipixalny,ch sprężyn, iktÓII"e 
początliOOIWo oikiręca,jąc się wokół wałka spuldmiały proszek 
znajd1U·jący się w pobliżu wałka, a w miM"ę wysypy;wama 
pros2'Jlru ll"OrzJkr~cały •sdę srtop.ndowo spulchniają<: iresztę prosz­
ku. Do cdęmch proszków Uczbę sprężyn zmndejszano. Zbioc­
nik od dołu był zaikoń!czony 11tm1Qwym dozoWlllJi:kiem. DozOIW­
[IJik: składał się z diwóch pooJiomy,oh rtalf'oz zamooo1Wanych ck> 
dolnej ,części ,walika aniesmdła. Tarem gó!I'111a ~iała sekto­
rowe wycięcie r,zędu 180°, dolna 90°. :Wycięcia rue znajdo­
wały się :nad solbą. Pomiędzy it81'1czami amiajdowały się pio­
nowe płytikd ,zgamiająoe. Podczas każdego obrotu d,OIZOIW7lliika 
była odmiermna jednakowa rporicja PlfOSizlw. Zmienliając 
liozl;>ę pły,tek zgamda,jących mo:źJna by'ło regul,ować WYda-

Rys. 6. Schemat urządzenia opylającego 
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tek proszku. UI'ządzeinJ.e dawlrujące wyikony;wało 50+60 
obr/min. Istniała tez ·odmi-ana doZO'WU11ika z regulowaną od­
ległością tair,cz (a pr7Jez ,to pojen:mością do1ZJQW:Illiika) .i z pr1ze­
grodą z ,pasików, dostOISOIWUjącą się do rozstawu tairoz. Poni­
żej dozoW111Jika była umie&zOOOlna rdys.za ro7JPyla.jąca rna.jąca 
postać defl~tora, ozy,li poł6wkli dyszy Ventull"iiego li działała 
jako dyfuzoir. Po,zw.clała ona 111a 0Sliąga111iie smugd o sizero­
k~śoi mędu 20+25 m. Dźw.igJnia ,w kaibwnie pilota (111a lewej 
bur,cie) slułyła do uruchaaniama wiatira,C7Jka oraz o~aa,cia 
gardzieli wy,sy1pcxwej. Maisa ,uflządzienda wynosiła 1Wg pol­
slcich publikacji 29 ikg, wg iradziecldch 46 1kg ze zbiornikiem. 

Do wrządzeruia oprysikującego AOD-C2 iwylrorzystywano 
zbiomdk od AP po zdemorutowandu IWliaitraka, mieszadła d do­
ZOWIIlli:ka. :W miej,sice dozo'Wlll,ilka,mkładano pompę odśrodko­
wą narpędtzaną 4-łopatoWYm ,wlaitirak,iem o 3000 obr /min 
i mocy 1,8 k:W, mnieMJczo111ym ipod kabiną pilota. OI,jl"yski­
walllie odbywało się pr:ooz 11UXY . (umoc:owane pod · do,lnymi 
skirizydłami), na ktÓlfych z:najdowafo .się 8 irozpryslci,waczy 
z wymiermymi dySl2lami kilku IWlie1kości (:tllp. z otwocem 3 mm 
,i 4 anrn). Maisa UII"ządizenda wynosiła 35 ikg. Próby z oipryskli­
waruem sadóW nde dały u !ll!ais zadowalający•ch wynliików 
i ,chociaż saimo Ull"lzą,dzeinie oceniiono pozyty,wnde, rnie znalazło 
ono szerszego zastosowania. 

O wersji sanitarnej 

Oprócz opisanych w TLiA 11/80 wersj,i S-13 IPl'Oduiko­
wanej na Okęciu i pr2lerahianej w ZSLS w Poznaniu istinia7 

Rys. 7. Schemat urządzenia opryskującego 

ła ,mzeoia odmiana tego samolotu. Powstaniie jej · na1leży 
wiązać z egzemplamem Po-2S, ,lcli>II"y stał srię samolO!tem sa­
llliitarnyan w Po1sce, 111ajpraiw:oorpooolmiej rw ZSLS w Poznan!Lu. 
Otóż samoiloit Po-2 oc fabr. 01008 zbudovvaltly w 1947 r. w 
ZSRR lllde przypominał :11ad~eCllci:ch Po-25, Móre chara~te­
TYl2'JOIW8ł ,zllnlieinio111y układ słupków wspierających baldachdan 
gónego ,plarta. Ołirtzyanał 0111 obudowę ikaibil!ly chorego zbLiżoną 
dio obudowy S-13, ,choć rnie identyiC'ZIIlą, M.din. ma oo,a tylko 
okllla iboC2llle IW ikabiil!llie lekarm d nde ana małego ok:iooka 
dtla rchorego. Nat.omias,t tkaib:Lna :pilota jest otwalf,ta li zakoń­
czona ddącą w górę Linią łukową jaik w radzieckdch Po-2S. 
Samolot ,ten cywilne loitind.ctwo sanditame o1mzyanało na po­
czątiku 1956 II". i był to chy,ba pierwszy Po-2 prneroibiony 

Rys. 8. Sanitarny S-13 SP-FXC z otwartą kabiną pilota. Ze zbło­
rów IKCSP 
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pI'l2lez ZSLS na sallllita:rikę. Otrzymał on znakii tl'ejestiracyjne 
SP-AXY. Da,Is,ze egizemplai:rze CSS-13 ii Po-2 ,priwr:obiane 
pr,:ziez ZSLS na S_-13 ll'ÓŻl!1iły s,ię od S-13 z Okęcia ·tyJJko bra­
k.iem ipier1śc,iend·a T10W111enda na sinklu. W 1958 r. SP-AXY 
został slmsQWalily, a w ZSLS w Pomaimu powstał ,iden­
tyczny s,amo,l,oit w wynd<ku ,pr1zebuldowy egremplairtza CSS-13 
na:' fa:bll'. 49-089. SamO\lot ,t.en, 1pll',zejęty ipnzez cywiil:ne loit:nJ­
atwo sa1Ilłi,ta1rnie, oflreymał 02ll1a1aziende S-13 li makd SP-FXC. 
Był 0111 w użytciu od 1958 r. do 1967 i:r. Id€illltyiamość obu sa­
molotów oria,z ten sam olkres ika:sa1cj,i jednego a. •po!WSialn:ia 
dru~go swgeriują, re kasując saimolot SP-AXY wykorzy­
stano elemen,ty IJronlsitr.ulwji jego ,wersji saimtaimej do pr,ze­
budowy SP-FXC. linaczej ;flrwdlno wytłUl!Ilaozyć dlaczego 
ZSLS ,po 'Pl":wbiudowaniu pcmaid 30 CSS-13 na S-13 w la­
tach 1956+1957 ,ten ,egiz.emplarz przebUidowała wg baird:ziej 
pry,mi!tyJW11.eg10 W:7JOII'iU. Moż]iwe, że św,iadkow:ie pr,zeróblci 
,fyiah egzemplaim.y mog1'iiby lt',ZlUaić doidatikowe śWliaitło 111Ja ten 
problem. 
Dane techniczne CSS-13 wersja Wersja 

Masa własna 
Masa załogi 

łącznikowa •) rolnicza 

825 
160 

797 kg 
80 kg 

Masa paliwa 
Masa oleju 
Masa akumulatora 
Masa k.m. 
Masa środków chem. 
Masa całkowita 
Prędkość maks. 
Prędkość przelot. 
Prędkość min. 
Wznoszenie 
Pułap 

· Rozbieg 
Dobieg 
Zu:l:ycie paliwa 
Zasięg 

140 
12 
14 
24 

1175 
155 
125 
70 
3 

3350 
100 .. ) 
125••) 

37 
625 

90 kg 
13 kg 
-kg 
-kg 

300 kg 
1280 kg 

130 km/h 
no km/h 
78 km/h 
0,8 mis 

1300 m 
370 m 
205 m 
37 1/h 

260 km 

•) dane wersji łącznikowej wg pomiarów Instytutu Lotnictwa 
. ••) przy wietrze czołowym 2 m/s. 
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NOWOŚCI TECHNICZNE 

System obrony przeciwlotniczej firmy Siemens 

Na ubiegłorocznej wystawie lotniczej w Hanowerze firma 
Siemens pokazała między innymi swymi urządzeniami ru­
chomy system · do wykrywania nisko lecących celów i op­
tymalnego kierowania środkami ich zwalczania o nazwie 
SILLACS (Siemens Low Lev,el Air Defence Contro-i Sy- -

stem). System składa się z kilku - najwyżej osmm - im­
pulsowych radarów dorpplerowskich o zasięgu do 90 km 

"1 wysokim stopniu integracji oraz centrali, którą można 
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umieścić w dowolnie dużej odległości od czujników, tj. 
urządzeń radarowych. W centrali dokonuje się zbiera,nia 
d81Ilych w celu przedstawienia na ekranie ogólnej sytuacji 
w powietrz.u z rozróżnieniem „swój-obcy" oraz wybranego w 
zależlllości od zadania fragmentu sytuacji z ciągłym oblicza­
niem danych i komputerowym kierowaniem środkami obro­
ny. Urządzenia łącznościowe zapewniają rozmowy i przeka­
zywanie danych między centralą, stanowiskami czujników 
i środków obrony oraz podległymi służbami. Urządzenia 
kontrolne zapewniają szybkie uruchomienie i sprawną pra­
cę systemu po jego zainstalowaniu na nowym miejscu. 
SILLACS został zamówiony przez wiele krajów - pierwsze 
systemy miały być dostarczone w połowie 1980 r. 

W.K. 

Nowe metody kierowania pociskami 
Amerykańskie siły powietrzne realizują program Tactical 

Global Positioning System (TGPS) polegający na wykorzy­
staniu satelitów NAVSTAR do kierowatnia pociskami dale­
kiego zasięgu ziemia-ziemia i woda-ziemia oraz ,pociskami 
powietrz.e..:ziemia typu Cruise. System kierujący oparty na 
TGPS i nawigacji bezwładnościowej zapewnia największą 
dokładność i niezależność od warun.ków meteorologicznych. 
a także odporność na zaikłócenia , ECM, ponieważ zakiodo­
wane sygnały GPS ,przekazywane pr'zez. satelity NAVSTAR 
pozwalają na zastosowanie w pociskach całkowicie pasyw­
nego oclibiomika. 

' Firmy Goodyear Aerospace, Raytheon i HO!lleywell opra­
cowują na zlecenie ministerstwa obrony USA nowy typ po­
cisków . sterowanych za pomocą ,promieniowania podczer­
wonego lub ograruczonego systemu riadaroweg•o, które mają 
zastąpić pociski kierowane .laserem. Nowe pociski są wypo­
sażone w głowicę celowniczą, odtwarzającą za pomocą ,pro­
mieniowania podczerwonego obraz celu, który następnie jest 
porównywany z obrazem i innymi danymi celu zaprogra­
mowrunymi na wymiennej karcie. System ten, nazwany Fire­
-and-fQ'rget, jest niezależny od warunków meteoro!logicz­
nych i niewrażliwy na zakłócenia ECM. Pozwala O!l1 samo­
lotowi na równoczesne odpalenie wszystkich pocisków i na­
tychmiastOIW'e oddalenie się - pociski samoczynnie kierują 
się do wybranych celów. Firmy, które dotychczas pracowa­
ły nad pociskami kier,o,wanymi laserem, jak Martin Mariet­
ta, Hughes, Rockwell International i Texas Instruments, 
zamierzają przestawić się na system Fire-and forget. 
Pokrewną dziedzinę reprezentuje wprowadzany obecnie 

na samolotach Grumman A-6 Int.ruder system kierowa,nia 
ogniem TRAM (Target Recognition Attack Multisensor). 
Umieszczone w wieżyczce pod 1nosem kadłuba samolotu 
czujniki dostarczają załodze dokładnego - podobnego do 
telewizyjnego - obrazu celu, naprowadzając ,na niego sa­
molot i automatycznie odpalając pociski. 

W.K. 
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Besonders ausftihrlich wird das Terminal, 
d.h. der Passagierverkehr und seine Orga­
nisation behandelt. Auch der Gliterverkehr, 
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kleinerere Probleme, die mit dem Funktio­
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eng verkntipft sind, werden ebenfalls 
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DOBEK T., SIENKIEWICZ J.: Probleme 
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chen Flugzeugen und Hubschschraubern. 
TLiA, XXXVI Jhrg., 1981, H. 2, S. 24 

Es werden allgemein verwendete festste­
hende und fahrbare Verladeeinrichtungen 
flir agrarflugtechnische Mittel in fltissiger 
Form und als Schlittgut behandelt, die 
durch die Landwirtschaftliche Akademie in 
Szczecin erprobt worden sind. 

GLASS A.: Nach liber das Flugzeug CSS-13. 
TLiA, XXXVI Jhrg., 1981, H. 2, S. 28 

Es werden die Ausrlistung der flir Melde­
aufgaben vorgesehenen Version, die Spritz­
und Streuanlagen der Agrarversion sowie 
die nichttypische AusfUhrung der Sanitats­
version des Flugzeuges CSS-13 dargestellt. 
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CT AIIIEK .li.: Jl:o3BYKOBble u OKOJIO3BYKOBhie o6TOKaoue 
Ha KPblJie opH pUJIH'lllhlX YJJI3X CTpeJIOBH/IHOCTH (I). 
TLiA, r. XXXVI, 1981, No 2, crp. 5 

B craTHe onecaHLł pe,yllhTBThl cppaHI1y3CKHX reopere­
'<CCKex H 3KcnepHMeHTMhHhlX HCCJICIIOB3HHił KPLIJl3 
C nepeMeHHOil: CTpCJIOBH/IBOCTl,10 oco6eHHo DOJIBJICHHe 
cpi.IB0B o6TeKaHH.R, BHxpeBbIX o6TeKaBDH a TaK,KC y ,nap­
HbIX B0JIH H HX q)OpMbl. 

KEH.D:3EPCKli E., rurnąRHbCKli n .. CBIITKE­
Bliq P.: TexeoJ1011111 o6oJIO'IOK c 011noił KPHBH3Koił n 
noJIHMepoeLrX cocraeoe. TLiA, r. XXXVI, 1981, N2 2, 
CTp. 9 

OnucLIBaeTcll MCTOII IIBYXCTyneH'laroro cpOPMYJIHPO• 
BaHHJI o6HBICII H3 D0JiliMCP0BbIX C0CTaB0B, Il0Ka3LI -
BalOTCJI oco6eHH0CTll 3T0ro MeTo.na. MeTo,n IIPHMCBJIM 
1C ICCCC0HaM caM0JICT0B, nnaHepoB H BepT0JICT0B, 3Jle ... 

MCKTaM 06HBKH cp103eJillllCHCil: e K 60JIBaHKaM. MeTOII 
pa3pa60T3H B BapmaBCKOM IloJIHTCXKH'ICCl[OM liHCTH­
TyTe. 

CTE<l>AHEK B.: A~ponopr AMCTeP/laM-CxHnxollh (Il), 
TLiA, r. 36, 1981, N• 2, crp. 

B crar1,e onucau OIIHH H3 ealKHeiłmux a~ponoproe 
EepODLI -AMcrep11aM-CxunxoJIL. Onucauo nponrnoe, 
HaCT0JIUJ;ee H uepcneKTHBbl pa3BHTIDI noro a3P0D0pTa. 
Oco6eHHo no11po6Ho onecaHa opramt3aroill naccall<HP• 
CKOro DOTOI<a . .D:alOTCll TaxlICe HHcpOpManee o ornpaBKe 
rpy3oe, pa,ruroHaeHrauHOHHOM 06opy11oeamm nopra, 
a ra10Ke 11pyrHe cee11eHHll o pa6ore noro rnaeHoro 
nopra roJIJiaHJIIIHH. 

.D:OEEK T., CEHKEBliq E.: Ilpo6JieMLI ,arpy30'IHhlX 
npHcnoco6JJeHHH ,nJIH 3arpy3KH ceJILCKOX03JIHCTBCHllbJX 
caMOJieTOB H eepToJieroe. TLiA, r. XXXVI, 1981, No 2, 
CTp, 24 

OnHCbIBalOTCJI CTaU.H0HapHblłł H D0,IJ,BH)KHble npucno­
co6JieHHJI ,nJIJI 3arpy3KH lKH.nKBX H CbIIIY'łHX XHMHKaT0B, 
rrpHMCHJleMI.Ie 3a py6C)KOM, a TaIOłCe pa3pa6oTaHHI,Ie 
AKaI1eMHeil: Cem,cKoro Xo3siłcTBa e r. ll~eUHH, 

rJI.llCC A.: E1116 o caMOJl~Te UCC-13. TLiA, T. XXXVI, 
1981, No 2, CTp, 28 

B CT3TLe ODHCbmaerCH 06opy11oeaHHe CBH3HOrO ea­
puanra caMOJiera UCC-13, annaparypa IIJill ODLIJIHBa• 
HHJI H 0IIPbICKHBaHHJI npHMCHCHJleMaJI B CCJlhCl:0X03Jlii:­
CTBCHH0M BapHaHTe Ca.M0JieTa a TaK)Ke HCTHIIH11Hblił. --:--­
camnapHbiil BapHaHT. 

Jednostki gospodarki uspołeczni.onej, !instytucje, orga:nizacje i zakłady pracy zamaWl.laJą prenumeratę w miejscowych od­
działach RSW „Prasa-Książka-Ruch", w miejscowośdach zaś, •w których nie ma 'oddziałów - w urzędach poeztowych. 
Czytelnicy !indywidualni opłacają prenumeratę wyłącznie w urzędach pocztowych i u doręczycieli. 

Przedpła,ty są przyjmowane w terminach: 
- do 25 listopada - na rok następny, I kwartał, I półrocze, do 10 marca - na Il kwartał, do 10 czerwca - na III kwartał 
i II półrocze, do 16 września - na IV kwartał. 
Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę przyjmuje Centrala Kolportażu Pra:sy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28, 
00-958 Wariszarwa, konto XV Oddział w Wa1rszaiwie, nr 1153-201045-139-11. 
P,renumerata ze zleceniem wysyłki za granicę jest droższa od prenumeraty krajowej o 500/o dla zleceniodawców indywi­
dualnych i o 1000/o dla z-lecających instytucji 'I! zakładów pracy. 

Oena prenumeraty krajowej: kwartalna zł 75, półroczna zł 150, roczna zł 300. 
Egzemplarze archiwalne można nabywać w Dziale Handlowym Wyd. NOT SIGMA ul. Mazowiecka 12, 00-048 Warszawa, 
tel. 26-80-16. 

TLiA 1981 nr 2 31 



TECHNIKA 2'81 

lotnicza 
I A S I R O N A U I Y C Z N A 

Adres dla korespondencji: 

00-250 Warszawa, ul. Czackiego 3/5, skr. poczt. 1004 

Siedziba Redakcji: 
ul. Chopina 58 m. 4 
Tel. 28-64-64 

Wydawca 

WYDAWNICTWO CZASOPISM I KSIĄŻEK TECHNICZNYCH 
Naczelnej Organizacji Technicznej SIGMA Przedsiębiorstwo 

SPIS TRESCI 

A, Glass: Umiejętność porównywania samolotów 
Z KRAJU, ZE $WIATA • , • . , • . . , . . • 
STATYSTYKA LOTNICZA: Samoloty lekkie w USA i w Europie • 
J. Staszek: Opływ poddźwiękowy i przydźwiękowy na skrzydle przy różnych 

kątach skosu (I) • . • . . . . • . . • • • • . 
Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZEJ SIMP i SITK . • , . . • • 
J, Kędzierski, P. Pleciński, R. Switkiewlcz: Technologia powłok rozWijalnych 

z kompozytów polimerowych 
KSIĄŻKI LOTNIC:.!:E . • , . • • , • . . . • 
NOWOSCI· TECHNICZNE: Nowy rodzaj końcówek płata do samolotów 

rolniczych . . • . . 
POLSKIE PATENTY LOTNICZE . . 
PROJEKTY: FMA IA 63 - Argentyna . . 

De Havilland of Canada DHC-8 - Kanada . . . . . . . . 
LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ: Zdzisław Winecki (1901+1980) 
KARTOTEKA TLiA: Canadair 600 Challenger - Kanada 

Schleicher AS K-21 - RFN . . . • . . . . . . . . . . • 
POMOCE KONSTRUKCYJNE: Goleń sprężysta - projekt obliczeniowy (II) 
POCZTA LOTNICZA . . . • • . . . . . . . . 
TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZY: Wyposażenie radiowe . . . . • 
W. Stefanek: Port lotniczy Amsterdamu - Schiphol (Il) (PROBLEMY LOT) 
T. Dobek, J, Sienkiewicz: Problematyka sprzętu do załadunku samolotów 

i śmigłowców rolniczych . . . . . . . . . . . . . . . . 
A. Glass: Jeszcze o samolocie CSS-13 (Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI 

LOTNICZEJ) • . . . . . • . . . . . . . • . • 
NOWOSCI TECHNICZNE: System obrony przeciwlotniczej firmy Siemens 

Str. 

1 
2 
4 

5 
8 

9 
11 

12 
12 
13 
13 
14 
15 
17 
19 
20 
21 
22 

24 

28 
30 
30 Nowe metody kierownia pociskami . . . . . 

Z DZIAŁALNOSCI SEKCJI LOTNICZEJ SIMP i SITK III okl. 

Na okładce: Samoloty szkolno-sportowe żak 1 i żak 3 - rys. K. Cieślak 

ul Swiqtokrzyska 14a 
00-950 Warszawa 

sluytka pocztowa 1004 

Redaktor naczelny: 
mgr inż. Andrzej Glass 
Sekretarz Redakcji: 
Emilia Łazarewicz 
Redaktorzy działowi: 
,mgr Jnż. K. Dąbrowski, dr :i!rlż. A. Golędzi­
nowski, mgr 'inż. A. Kardymowicz, mgr Jnż. 
W. Kordziński, dr inż.· J. Morawski, ,ilflż. K. 
Szumielewicz, mgr inż. J. Staszek 
Rada programowa: 
rmgr. inż. M. Augustynowicz, mgr inż. A. Glass, 
id!r :inż. H. Grzegorczyk, mgr !inż. J. Grzego­
rzewski, mg,r mż F. Gwiżdż, d:r inż. B. Jan­
celewicz, mgr ,inż. E. Kołodziński, drr ri.nż. 
T. Kostia, mgr iilnż; J. Kowalczyk, mgr inż. 
T. Królikiewicz (pr.le,wodniczący), mgr inż. 
R. Legięcki, mgr -inż. A. Misiorek, mg;r Z. Paw­
lak, iilnż. R. Woliński. 

Zakłady Graficzne „Tarnka". Zakład nr 1. W-wa. Zam. 1598-1300-80. Nakład 6000 egz. 

Papier druk. sat. IV kl. 70 g. L-108. 

Cena pojedynczego egz. zł 25,­

INDEKS 37909 

32 

Prenumerata roczua zł 300,-

STRESZCZENIA 

STASZEK J.: Opływ poddźwiękowy i przy­
dźwiękowy na skrzydle przy różnych kątach 
skosu (I). TLiA, t. XXXVI, 1981, nr 2, s. 5. 

W artykule omówiono wynikł francuskich 
badań teoretycznych i doświadczalnych 
skrzydła o zmiennym skosie, dotyczące 
szczególnie pojawiania się oderwań, opły­
wów wirowych oraz fal uderzeniowych i ich 
kształtu. 

KĘDZIERSKI J., PLECIJ.'iSKI P., $WIT­
KIEWICZ R.: Technologia powłok rozwi­
jalnych z kompozytów polimerowych. 
TLIA, t. XXXVI, 1981, nr 2, s. 9. 

Opisano metodę dwustopniowego formo­
wania powłoki z kompozytów polimero­
wych, przedstawiając jej cechy charakte­
rystyczne. Metoda może mleć zastosowanie 
do kesonów samolotów, szybowców i śmi­
głowców, elementów pokrycia kadłubów 
oraz do foremników. Metoda została opra­
cowana na Politechnice Warszawskiej. 

STEFANEK W.: Port lotniczy Amsterdamu 
- Schiphol (II). TLiA, t. XXXVI 1981, nr 
2, s. 22. 

W artykule omówiono jeden z ważniej­
szych portów lotniczych Europy - Amster­
dam Schiphol. Uwzględniono przyszłość, 
dzień dzisiejszy oraz prognozy rozwojowe 
tego lotniska . Szczególnie szeroko potrak­
towano terminal, a więc całość ruchu pa­
sażerskiego i jego organizację. Opisano 
również ruch towarowy, wyposażenie radio­
nawigacyjne portu, jak też drobniejsze za­
gadnienia ściśle związane z funkcjonowa­
niem głównego portu lotniczego Holandii. 

DOBEK T., SIENKIEWICZ J.: Problematyka 
sprzętu do załadunku samolotów i śmiglow• 
CÓW rolniczych. TLiA, t. XXXVI, 1981, nr 2 
s. 24. 

Omówiono urządzenia stacjonarne i prze• 
jezdne do załadunku środków agrolotniczych 
płynnych i sypkich na świecie oraz wypró­
bowane przez Akademię Rolniczą w Szcze• 
cinie. 

GLASS A.: Jeszcze o samolocie CSS-13. 
TLiA, t. XXXVI, 1981, nr 2, s. 28. I 

Przedstawiono opis wyposażenia wersji 
łącznikowej samolotu CSS-13, urządzenia 
opylające i opryskujące wersji rolniczej te­
go samolotu oraz nietypową odmianę wer­
sji sanitarnej. 

TLiA 1981 nr 2 
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- wyjazd na targi techniczne (paździer­

nik), 

- zwiedzanie Centrum Naukowo-Produk­
cyjnego Samolotów Lekkich oraz Międzyna­
rodowego Portu Lotniczego w Warszawie 
(listopad). 

Należy dodać, że w planie przewidywano 
m.ln. wygłaszanie referatów na tematy 
związane z najnowszymi osiągnięciami tech­
niki i technologii w dziedzinie lotnictwa. Za 
realizację poszczególnych pozycji planu od­
powiedzialni są członkowie zarządu Oddzia­
łu Sekcji Lotniczej SIMP. Zebrania Zarządu 
odbywają się co kwartał. 

Koledzy z zarządu Oddziału Sekcji wstęp­
nie wytypowali najwatniejsze prace Sekcji 
Lotniczej SIMP w Bydgoszczy na 1981 r.: 

- opracowanie I wydanie biuletynu infor­
macyjnego pt. ,,Najnowsze systemy infor­
matyczne kierowania i płynące z niego ko­
rzyści'', 

- wszczęcie starań w sprawie budowy w 
Bydgoszczy pomnika-symbolu lotnictwa. 

* 
Kontynuując publikowanie programów 

działania fat:howych zespołów Zarządu 

Sekcji Lotniczej Zarządu Głównego SIMP, 
poniżej podajemy programy Zespołu Eks­
ploatacji oraz Zespołu Historii, Piśmienni­
ctwa Lotniczego i Propagandy. 

Program działania Zespołu Eksploatacji 

Zespól ten przystąpił do pracy pod kle­
rownl·ctwem kol. mgr. inż. z. Stankiewicza, 
komendanta Instytutu Technicznego Wojsk 
Lotniczych. Zastępcą przew. jest kol. mgr 
inż. M. Stukonis. Zespół ustalll wstępnie 

następujące zadania: 

1. Organizacja Zespołu (ustalenie składu 

Zespołu, nawiązanie kontaktów ze stowa­
rzyszeniami NOT w większych zakładach 

i instytucjach związanych z lotnictwem). 

2. Kształtowanie podatności eksploatacyj­
nej nowych konstrukcji i technologu lotni­
czych (przez: aktywne uczestniczenie człon­
ków Zespołu w specjalistycznych konfe­
rencjach, sympozjach i seminariach, udział 
w opracowywaniu konstrukcji w aspekcie 
ksi:tałtowania ich podatności eksploatacyj­
nej). 

3. Opracowanl,e sprawozdania nt. uwzględ­
nienia aspektów naukowej eksploatacji 
przy projektowaniu i wytwarzaniu now~h 
konstrukcji lotniczych (opracowanie odpo­
wiedniej ankiety). 

ł. Opracowanie raportu o stanie metod 
badania I określania niezawodności sprzę­

tu lotniczego. 

5. Współpraca z organizacjami zagranicz­
nymi. 

6. Inne przedsięwzięcia wynikające z a­
ktualn~h potrzeb lotnictwa polskiego. 

* 
Na zebraniu Prezydium zarządu Sekcji 

Lotniczej stwierdzono, że konieczne jest 
zorganlzowa-nle przez Zespól spotkania z 
użytkownikami sprzętu latającego. 

Program działania Zespołu Historii, Piś­

miennictwa Lotniczego i Propagandy 

Przewodniczącym ww. zespołu Zarządu 

Sekcji Lotniczej SIMP jest kol. mgr inż. T. 
Królikiewicz, od wielu lat kierujący pracą 

Rady Programowej TLiA. W skład Zespołu 
weszli kol. kol.: mgr inż. J. Baraniecki, 
mgr inż. A. Glass, mgr inż. z. Kodlubaj, 
doc. dr inż. M. Michalski, mgr inż. A. Mi­
siorek, mgr inż. W. Zaremba oraz dr s. Jac 
nuszewski, mgr inż. w. Leja, pik w. Ło­

kuclewski i mgr A. Morgała. Ostatni z wy­
mienionych zajmować się będą historią 

lotnictwa polskiego. 

A. P r o g r a m d z i a ł a n i a w d i: i e­
d z i n ie historii lotnictwa 

1. Podniesienie na wyższy poziom muzeal­
nictwa lotniczego (spotkanie zainteresowa­
nych OllÓb), podjęcie starań o uzyskanie 
hangaru na Gocławiu, zapewnienie właści­

wej eksploatacji I rekonstrukcji obiektów 
muzealnych, ewidencja pomników i pa­
ml14tek, • zabei:pieczenle materiałów archi­
walnych. 

2. Nawiązanie współpracy z seniorami 
lotnictwa (działania w celu zagospodaro­
wania hangaru na Gocławiu). 

3. Nawiązanie współpracy z Zespołem 

Historii Polskiej Techniki Lotniczej Insty­
tutu Historii, Nauki, Oświaty I Techniki 
Polskiej Akademii Nauk. Wykorzystanie· 
możliwości regionalnych grup Sekcji Lot­
niczej. 

B. P i ś m I e n n i c t w o 1 o t n i c z e 

1. Przeprowadzenie ankiety nt. TLiA 
(uzyskanie oceny i postulatów dotyczących 
czasopisma). 

2. Analiza stanu wydawniczego książek 

o tematyce techniczno-lotniczej (opracowa­
nie wniosków). 

C. P r o p ag a n d a 

1. Działanie w dziedzinie popularyzacji 
wśród młodzlety osiągnięć polskiej techniki 
lotniczej oraz propagowanie atrakcyjności 

zawodu lotniczego (nawiązanie niezbędnej 

współpracy w celu stworzenia systemu po­
pularyzacji lotnictwa). 

2. Organizowanie konferencji prasowych 
z udziałem dziennikarzy lotniczych. 

3. Wystąpienie z postulatem o nadanie 
ulicom na terenie byłego lotniska Bemowo 
nazwisk ludzi zasłu:!:onych dla lotnictwa. 

Prelekcja o akrobacji lotniczej 

Star111I1iem Zarządu Koła Te-renowego Od­
działu Wa:rszawsklego SIMP, 11 listopada 
ub. roku w Domu Technika odbyła się pre­
lekcja pilota doświadczalnego Instytutu 
Lotnictwa w Warszawie in:!:. A. Abłamowi­
cza nt. nowoczesnej akrobacji lotniczej oraz 
metod oceny 1 systematyki figur. 

Prelegent, po zademonstrowani\.! zdjęć 

licznych samolotów akrobacyjnych (wśród 

nich lotnictwa polskiego: samolotu Spad 
i PWS-26), przeszedł do zapisu form akro­
batyki lotniczej oraz jej oceny. 

W 1964 r. Hiszpan J. Arestl skodyfikował 
formy lotu, ujmując Je w dziewięć rodzin. 
Systematyka figur jego pomysłu obejmuje: 
linie i kąty, zakręty poziome, zakręty pio­
nowe,_jmrkoclągi, przewroty, ślizgi na ogon, 
pętle, ~eczki oraz łączone c~śct pętli i be­
czek. Poważnym zadaniem, którego podjął 

się J. Arestl, było przypisanie współczyn­
nika trudności ka:!:dej figurze. 

Na zawody akrobacji lotniczej składają 

się zazwyczaj następujące cztery konku­
rencje: 

- wiązanka obowiązkowa znana, 
- wlązanlta obowiązkowa nieznana, 
- wiązanka dowolna oraz, po wstępnych 

ellmlnacj ach, 
- finałowa wiązanka dowolnie dobrana. 

Metoda ocen wg średnich arytmetycznych 
jest obarczona błędami, więc przed kilku 
laty do oceny akrobacji lotniczej przystą­

pili matematycy, opierając się na kompu­
terowej statystyce wyników. Terassow w 
Związku Radzieckim wprowadził w wYll­
czeniach pojęcie „przedziału ufności", 

Bauer w NRD zastosował 9 etapów obliczeń. 
Ostatecznie FAI akceptowało do stotsowanla 
obiektywną metodą Terassowa-Bauera, bę­
dącą kombinacją propozycji obu matema­
tyków. Metodę tę zastosowano po r.az 
pierwszy w akrobacyjnych mistrzostwach 
Europy, we Francji w 1977 r. 

Należy żałować, że interesujący odczyt 
inż. Abłamowicza, wiceprezydenta Komisji 
Akrobatyki Lotniczej FAI, znanego pilota 
I eksperta w tej dziedzinie, był niedosta­
tecznie przez SlMP rozpropagowany. 

Problem samolotu szkolnego (spotkanie przy 
.,okrągłym stole") 

W dniu 14 listopada ub. roku Zarząd 

Sekcji Lotniczej ZG SIMP zorganizował ko­
leżeńskie spotkanie „okrągłego stołu", w 
celu wymiany poglądów w sprawie samo­
lotu wstępnego szkolenia dla potrzeb lotni­
ctwa polskiego. Możliwość wypowiedzenia 
się na temat szkolenia lotników i wysłu­

chania wygłaszanych opinii o właściwoś­

ciach potrzebnego samolotu ściągnęła na 
spotkanie przedstawicieli wlększości ośrod­

ków lotnictwa, zainteresowanych poruszo­
nym zagadnieniem. W zebraniu wzięło 

udział 31 osób, reprezentujących: Aeroklub 
PRL, Centrum Naukowo-Produkcyjne Sa­
molotów Lekkich, Centralny Zarząd Lotni­
ctwa Cywilnego, Dowództwo Wojsk Lotni­
czych, Instytut Lotnictwa, Ośrodek Szko- •· 
lenia Personelu Lotniczego, Politechnikę 
Warszawską, Polskie Linie Lotnicze LOT, 
Szefostwo Techniki Lotniczej MON, Zjedno­
czenie Przemysłu Lotniczego i Silnikowego 
oraz inne instytucje. Na spotl-1:anie przybyli: 
podsekretarz stanu MK i prezes APRL, 
dyrektorzy instytucji lotniczych i genera­
łowie lotnictwa oraz konstruktorzy, piloci, 
naukowcy i członkowie sekcji lotniczych. 

Kierownik Ośrodka Szkolenia Personelu 
Latającego w Rzeszowie płk Bronisław Ja­
nus poinformował zebranych o zaletach i 
problemach prowadzenia szkolenia na sa­
molotach PZL-110 Koliber i eksploatacji 
tych samolotów. W dyskusji wypowiedzia­
ło się 20 uczestników spotkania, z których 
wielu kilkakrotnie zabierało głos. 

Problemy przydatności Kolibra do wstęp­
nego szkolenia oraz pożądanych właściwości 
samolotu szkolnego zostały wielostronnie 
omówione. Został określony zakres szko­
lenia, do którego Koliber w pełni się na­
daje oraz podano wprowadzane obecnie 
sposoby usunięcia niedomagań silnika (za­
stąpienie świec amerykańskich radziecki­
mi, ,nowe uszczelnienia miski olejowej) oraz 
poinformowano o dalszych pracach nad sil­
nikiem (zastosowanie paliwa o niskiej licz­
ble oktanowej, wtrysk paliwa dla zmniej­
szenia zużycia paliwa). Zasygnalizowano 
potrzebę innego typu samolotu do szko­
lenia w podstawowej akrobacji, której zna­
jomość jest niezbędna pilotom dla bez. 
piecznego wykonywania lotów. 
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