


HOBOCTH 1113 nOJlbWH ◄ 

• 26-ro Maprn a 20 'lacoa 15 M>IHYT caMoneT AH-24 IlonbcKHx AaHanHHHlł IlET 
IlOTepneJI KaTaCTpo4>y. Bo npeJ\.rn: 3axon:a Ha rroca,uKy B MeCTHOCTH BeJierJIOBhI (n6JJH3H 
r. Cnyrrc1c), 2 KM ,UO a3po,up0Ma, '3a,uen KpLIJJOM 3a ,uepeno. IlpH y,uape OTOPBaJiaCh 

qacTb rrpaBoro KPbIJia. CaMOJJeT KOCHYJJCR 3eMJIH rrpanoH HOroH rnaCCH H pe3Ką pa3-
B8PHYJICfl Ha 180°. IlpH 3TOM rrp01nowna IIOJIOMKa (p1-03eJUDKa, a 3aTCM B03HHK nom.ap. 

Ha 6opTy CaMOJICTa HUXO,UHJJOCb 51 l.JCJJOBCK, n TOM 'iHCJie 47 rraccam.HpOB H 4 'ICJIOBCKa 

3KRila)łCa. B pe3yJihTUTe npoHCllJCCTBHH nor116 OLUłH naccam.Hp, 11 6LIJUł paHCHbl, 

• Ilpo.n:yKU.HH ua 31ccnopT Jano.aa BCK-Cen,uHHK n 1980 r. yocn1t•mnac& H cocTamurn 
341,6 MJIH ,UCBlf3Hl,lX 3JIOThlX, Tor.aa KUK D 1979 r. OHa COCTaBHJJa 306,5 MJJH. ,UCB. 3JI. 

12% H.3 3TOro JIBJUICTCfl ')KCHOPTOM D KarnITaJJHCTH'ICCKHC CTpaHbl. OueHHBaCTCH, 'i.TO 
3TO cocTaBJrneT 50~~ o6opoToB Ilpe,ro1p1nnHH Bnemtteli ToprOBJIH TIE3ETEJlb, 
a T3K)KC 33~-,;; ncero JKCnOpTa BOCBO,l];CTDa. 

• B nnaHe 11po113BO,lJ.CTBa BCK-CBHLUIHK na 1981 r. K0JlJICKTHB 3ano,ua YTBep.uHJI 
TCMbI pa6oT no pa3DHTHH JI BHe,npeHHH HODOH TCXHUKH. rnaBIU,IMlł TCMaMtt CT3J1lł 
pa6on,1 no BeproncTaM: CoKyJJ n Kann a TaKmc yecJmącunc pccypca BCPT0JieTa Mu-2. 

• BToporo arrpc;rn COCTOHJHlCb O'IcpeJJ.IWH BCTpcąa «Kpyrnoro CT0Jia» opraHlł'JO
BaHHUR aBHaUHOHHhIM OT.[(CJI0M O6u.J,CCTDa l1HmenepoB MexaHHKOB IlOJihCKHX 
{CHMil). Ilptt yqaCTHH ncex 3aHHTepeconaHHbTX opraHH3aU.HII o6cyJłC,uanHCh Borrpocbl 
D03MOJłCHbIX rrpHMCHCHilił caMoncTa Il3Il-~120 Mena. 

• B rnam1oił III1conc nnannponanHH n CnnHCTHKH a Bapwaae cocTOHJrnch 1amHTa 
,UHCCepTaUHH Mrp Knmuno(pa PyT,KODCKOro no TCMC: <~3KOHOMHtfeCKOC o6ocHOBaHHC 
rrpttMeHCHlłH B03JJ.Yllil-IOI"O TpaHCII0pTa npw Mem,uynapOJJ.HWX ncpcB03Kax TOBapou». 
IlpoMoTopoM nnnnnrn npoqi. IIP Mmau.H TapCKlł. 

• ITOJJl,CI<HC AnH~UllHIHH JlET D TCI<YIUCM ro.ny YBCJIW!HT cnoił q)JIOT ,D,BYMH O'IC· 
pe,llHbIMH TpaHCK0HTHHCHTaJibHblMH CHMOJICT[IMH Hn-62M. 

• TIOJibCKHC AnnaJIHHHH JIET H~Pllłmll-OT D TCKYW,CM ro.ny 11apTCPHLIC II0JJC1LI 
no MapmpyTy Ilapm::ma-)].11rpoHT-IlapumBa. 

• H3 HlITCpllbIO C ,uupcKT0p0M TIOJibCK11X AnmlJlHIUłH. JIET, ncąanrnmerOCH 
B emeHe,UCJibHHKe «CKWHJl)UITa IToJibCica>), Kacaww,eroCSI ,!J.OCTHiKClllłii JIETa B 1980 r. 
H IIJ13HOB Ha 1981 r., DbITeKaeT 1no: 

- B 1980 r. DbIII0JlHeHne rrnaH0B ncpeBO'J0K C11Ił3HJ10Ch lł COCTaDHJI0 I 827 Tb!C. 
rracca)KHpOB, BMCCT0 2 MJIH - no IIJiany. ITpfflil,fHOtt 6LIJ10 CHHmeHHe ~Hena TYPHCTOD 
npHC3JłCaBIUHX B Tion1-,my M yc3maBWJ1X H3 Hec, 

- B 1980 r. 6hIJIH opraHH30B3Hhl 40 'JapTCpHbIX H0JJCT0B 8 "lfHKaro n 15 B 51IIOHHłO. 
OKOJIO ,!J.Byx He,l].eJlb pa6oTaJIH caMOJICTbl JIETa Ha JlHH)IHX B KyBeiłT H ,llaMaCK. OnH 
rrepCB03lłJIH IIOJlbCKHX rpaJłC,UUH (OKOJIO 3 TblCHlf) 3DaKyHpOBaHł-lbTX H'3 HpaKa, 

- rrpc,urronaraeTcn CHHJKCHHe rrcpeB030K rraccaJKHpon B TeKyw,eM ro.ny, H3•1a 
CHH)KeHl.fSl crrpoca Ha nepe1303KH. qHCJIO rrepeee3eHHblX naccamttpOB CHl13HTCH Ha 

OKOno 100 TbIC. qenoBeK. Bbl3BUHHl,lC 3THM cł>HHaHCOBbIC Tpy,a;HOCTH 6y,uyr "i3CTHlfHO 
KOMIICHCHp0BaTbCH M0,UCpHH3UU,Heii a3po,up0Ma OKeHUC, KOTOpaSI o6ecne"iHBaeT 
B03MO)KH0CTb D3JieTa Hn-62 C IIOJlHOii 3anpaBKOii, lfTO II03BOJIHT H36aBH:TCH OT rrpo
MCJłCYTOqBbIX rroca,uoK H 3arrpaBKl1' 3a rpaHHLJ,eii. 

• "18-19 1non» A'3pOKJiy6 r. Jlo)].3h opraHn:łycT C.TJCT Ilo.rihCKHX Jlm6HTCJtcii

-KottcTpYKTOPOB na a3po,upoMC JI106JTn:HeK. CocTOlłTCH .UCMOHCTpau,nJl l3CCX IIOCTpOCH
HblX B CTpaHe n106nTeJihCKl1X KOHCTPYKU.Rii. 

• 4cXOCJIOBi.lllKOC npcnnpHRTHe Cc.JTbCKOro Xo1riHCTBa CJIOB-3p n0KYHHJIO D ITOJlb

WC B o6I.LI,eM 36 CCJibCKOX03HliCTBCHHbIX caMOJlCTOB AH-2. 

•. n 1980 r. nOJibCKllC nJ1anep11CTbl .'3aBoesaJIH HlDł\eyKa3aHHbie peKop,uLI CTpam.1: 
- paCCTOHHHC rrepe_r1era no TpeyrOJlbHHKe - X. MylllHHbCKH H C. Kn10K - 891,3 KM, 
- CKOPOCTHOH ncpeneT no TpcyrOJibHHKe 500 KM - IO. 3e6po - 116,7 KM/'I, 
- CKOpOCTHOH nepeneT no Tpeyr0JihHJ1Ke 750 KM - C. KnlOK - 94,5 KM/'ł, 
- CKOpOCTHOii rrepencT ,UO HaMClJ.CHHOH TO'l{KH H o6paTHO - 500 KM - C. KJiłOK -

- 98,7 KM/q, 
a TaKJKC pe3yJibTaT, BC HI3JIHłOLUHiłCH peKopn:oM: 

- OTKPhITbiti nepeneT no JIOMaHOH JlHHllH - X. Myw,HHbCKH - 1016 KM. 

• Pcnpc3CHTaHT[IMH TIOJlLWlł BO BPCMfl TinaHCpłłO["O 'LfcMnlfOHanl MHpa, co

CTOSIBWerocsi 13 llanepH6opH, ct>PT, 6hlJJH B OTKPhIT0M KJtaccc KmoK H MyulHHhCKtt 
t-ia nnHHepax HHTap 2G C M o.umt>uu,11pOBUHHhlMH (COCTOflIUllMH H3 O,UHOH '-IUCTH) 
ocTCKJICHHSIMH Ka6tttthr, a TaK»ce KeMnKa H IlttT3K Ha rrnaHepax .JhtTap CTaH,uap,u 2. 

• 15 Man T.r. HflUJTC n'3JT-Bapwasa cocT0HJicn rrcpab1lł nancT ccn1,cKoxo3Hii
cracHHOro caM0JlCTa Il3JI-1066 KpyK. IloJteT COBepruHn nttH0T B. JlyKOMCKH, neT• 
'łHKttCnhITaTent,. CaMoner TI3Jl-106E OTJ111lfaeTcH OT TI3Jl-106A npo{pnneM KPhIJia, 

3aKpbIJIHOM H YKOp0'łCł!HblMII KpbIJibeBblMH II0,[J;KOCUMH. 

► NEWS FROM POLAND 

O On 26 March this year, at 815 p.m., an An-24 liner of the 
LOT Polish Airlines, flying from Warsaw to Słupsk, met with 
a crash. When approaching to landing - it was in Wielogłowy 
village 2 km from the airfield - the airplane grazed its wing 
against a tree. During the collision a part of the right wing was 
wrenched off. Then the airplane struck its undercarrige leg against 
the earth and made rapid turn by 180°. As a result of this turn, 
the fuselage broke and then the airplane caught fire. There were 
51 persons in the airplane, i.e. 47 passengers and 4 persons of the 
crew. One passenger died and 11 persons were injured. 

O In 1980 the export production of the Transport Equipment 
Manufacturing Factory WSK-Swidnik inreased and amounted to 
341.6 million foreign exchange zlotys, as against 306.5 million in 
1979. 120/o of that figure was constituted by exports to capitalist 
countrics. It is estimated that this makes about 500/o of turnower 
of the PEZETEL Foreign Trade Enterprise and approx. 330/a of 
total amount of exports of the Lublin province. 

O In the WSK-Swidnik factory the collectivc body of the plant 
workers have approved the subject matter of development and 
practical application works within the production plan for 1981. 
The priority has been granted to works at helicopters Sokół and 
Kania and at extending the overhaul life of the Mi-2 . 

O A succcssivc "round-table" meeting, organized by the Avia
tion Section of SIMP (Association of Polish Mechanical Engineers), 
was held on 2 April this year. The debate, with part!cipation of 
reprcsentatives of all the intcrested organizations, concerned 
application of the PZL-M20 Mewa aircraft. 

O The dcfense of doctor·s thesis by Krzyszof Rutkowski, M.A., 
entitled "Economic justification of application of air transport in 
international carriages of goods". took place in the Main School 
of Planning and Statistics in Warsaw. The professor conferring 
a degree was Ignacy Tarski, Prof. Dr. 

O This ycar the LOT Polish Airlines will increase thcir basis 
by two ncxt transcontinental &irplanes Il-62M, 

O This year the LOT Polish Airlines start charter flights on 
the route Warsaw-Detroit-Warsaw . 

O An interview with Włodzimierz Wilanowski, M.Sc.Eng.. the 
manager of the LOT Polish Airlines, on summarizing achievements 
of LOT in 1980 and plans for this year, published in "Skrzydlata 
Polska" - weekly on 15 Marchl 981, gives the following infor
mation: 

- In 1980 the actual number of pasengers transported. amounting 
to 1 827 OOO passengers, was !ower than the planned figure which 
was expected to total 2 million. This resulted from the decreasing 
number of tourists visiting Poland and leaving our country. 

- 40 charter flights to Chicago and 15 oncs to Japan were orga
nized in 1980. Lot airplanes operated for a dozen or so days on 
routes to Kuwait and Damascus. This was the transport of pas
sengers (3000 Polish citizens) withdrawn from Iraq. 

- Decrease in passenger transport is anticipated for this year 
due to reduced demand for these services. The number of pas
sengers transported is estimated to !ower by about 100 OOO. The 
resulting financial problems are expected to be compcnsated to 
some extend by modernization of the Okęcie aerodrome since 
this will enable the Il-62 airplanes to start with full fuel tanks 
which will allow to stop intermediate land!ng and fuelling in 
foreign airports. 

• On 18-19 July this year the Ł6dź Aeroclub - the Air Tra
ining Centre - will orgarnize the All-Polish Meeting of Non-Pro
fessional Aircraft Designers at the Lublinek aerodrome in Łódź. 
All the airplanes built non-professionally in our country are 
planned to be demonstrated. 

O 36 An-2 agplanes have been bought so far in Poland by the 
Slow-air Czechoslovak Air Agricultural Enterprise. 

e In 1980 Polish glider pilots set up the following Polish re
cords: 

- distance of flight along a triangle routc - Henry!{ Muszczyń
ski and Stanisław Kluk 891.3 km; 

- speed flight along a 500 l,m triangle route - Julian Ziobro 
116.7 km/h; 

- speed flight along a 750 km triangle route - Stanisław Kluk 
94.5 km/h; 

- speed flight along a 500 km gool-and-return route - Stani
sław Kluk 98,7 km/h; 
and, moreover, the result being not a record: 

- open flight along a broken-line route - Henryk Muszczyński 
1016 km. 

O In the Glidcr World Champinoship in Padernborn, FRG, 
Poland was lfepresented in the open class by Kluł, and Muszczyń
ski on Jantar 2B gliders having modified single-piece cockpit cano
p-ies and by Kępka and Witek on Jantar Standard 2 gllders. 

O On May 15, 1981, a new version of agrlcultural airplanc 
PZL-106B Kruk has made its malden fllght, piloted by test pilot 
CNPSL PZL-Warszawa, w. Łukomski. The 106B piane differs from 
the current version 106A, as 1t has the new wlng sectlon, wing 
flaps and shortened wlng struts. 
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• 
I ASTRONAUTYCZNA 

Waga zbierania doświadczeń 
w przemyśle lotniczym 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Naszemu przemysłowi lotniczemu brak jest sy ;-; t emu zbie
rania doświadcze11. Dlaczego? Dobitnie wykazują to kło
poty z jakimi ten przemysł boryka się w ostatnim dziesię
cioleciu. Każda nowa konstrukcja rodzi nadmiernie dużo 
problemów technicznych do rozwiązania. Skąd to się bierze. 
Z łatwego optymizmu zarówno zleceniodawców jak i zle
ceniobiorców przystępuj y cych do opracowania nowej kon
strukcji. Optymizm taki może wypływać jedynie ze zbyt 
słabej znajomości specyfiki konstruowania st a tków latają
cych. W 1910 r., gdy ktoś zbudował samolot - wystarczyło, 
że wzniós ł s ię w powietrze. W 1980 r. wymaga s ię , aby 
ponadto: miał prawidłowe właściwości , nie występowały na 
nim drgania, był prost y i tani w produkcji, wygodny, tani 
i niezawodny w eksploatacji, odpowiednio trwały itp. i do 
tego konkurencyjny, czyli lepszy od innych wyrobów tej 
klasy na rynku. Samolot to nie wiadro i bez doświadcze
nia nie da się dziś ;;tworzyć wcirtościowego wyrobu. 

Dlaczego w latach 1929-c-1939 i PZL, i RWD potrafiły 
odnieść tyle sukcesów w dziedzinie przemysłu lotniczego? 
Bo przygotowano s ię do pracy, opierają c s ię na całym 
światowym doświad czeniu w tej dziedzinie . Nie tylko po
znano dorobek obliczeniowy (import wydawnictw i prak
tyki zagraniczne) i rozwiązania konstrukcy jne (wy jazdy 
dużych grup inżynierów lotniczych na międzynarodowe 
wystawy lotnicze), lecz także technologię, system organi
zacyjny i metodykę prac projektowo-prototypowych (prak
tyki, staże i wizyty za granicą). U podstaw osiągnięć tego 
okresu leżała :::olidna wiedza konstruktorska i solidna 
wiedza organizatorska. Pierwszy dyrektor PZL inż. W. Rum
bowicz miał doświadczenie konstruktorskie, technologiczne 
i produkcyjne i wiedział czego wymagać od konstruktorów. 
Jego następca, inż . K. Kazimierczak, miał poważną prak
tykę w pracy organizatorskiej i produkcyjnej za granicą, 
a na szefa biura konstrukcyjnego dobrał sobie inż . Sz. 
Grzeszczyka, konstruktora i pilota doświadczalnego. Zbie
ranie dalszych doświadczeń odbywało się za równo przez 
utrzymywanie przez lata tych samych specjalistów w tych 
samych dziedzinach, jak i przez gromadze nie i publiko
wanie wniosków z działalnoś ci technicznej: obliczeń, prób .. 
prac technologicznych, organizacji produkcji itp . Sprawo
zdania z prac Instytutu Bada11. Technicznych Lotnictwa, 
prace dotyczące przepisów budowy sprzętu latającego, nor
malizacyjne, skrypty i podręczniki wydawane przez PZL -
były podsumowaniem doświadczeń własnych i obcych. Po
zwalały korzystać z doświadczeń lat poprzednich. 

A co zrobiono w Związku Radzieckim po przykrych do
świadczeniach drugiej połowy lat trzydziestych (np. w 
1936 r. spośród 82 zbudowanych prototypów aż 16 nie do
prowadzono do stanu zezwalającego na wykonanie oblotu)? 
Rozproszenie p rac konstrukcyjnych wykazało nadmierną 
różnorodność w metodach obliczeń, badaniach aerodyna
micznych itp. D,..Jsz~ marnotrawstwo sil i środków, w 
szczególności w obliczu II wojny światowej, było niedo
puszczalne. Korzystc1jąc z doświadczeń najlepszych ośrod
ków konstrukcyjnych i obliczeniowych, tj. biur Tupolewa, 
Polikarpowa i CAGI, opracowano w 1940 r. obszerny „Pod
ręcznik dla konstruktorów lotniczych" (wydany w 1941 r.), 
będący swoistym kodeksem zasad projektowania, budowy 
i badania samolotów. To wprowadzenie wypróbowanych 
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metod konstruowania stało sic; podstawą os iągnic;ć radziec
kich konstruktorów lotniczych. Zresztą do dziś wszystkie 
poważne wytwórnie lotnicze wydają własne podręczniki 
aerodynamiki, projektowania, technologii itp. My docze
kaliśmy :;ię tylko podręczników projektowania i techno
logii szybowców - niestety było to 15 i 11 lat temu, przeto 
nie uwzględniają one współczesnej konstrukcji lamina
towej . 

Skoro doświadczenie jest jedyną drogą do tworzenia 
nowych wyrobów lepszych od poprzednich - to rozważmy 
jakie mamy możliwości gromadzenia doświadczeń. 
Pierwszą drogą je::; t stabilizacja ka dry konstruktorskiej, 

technologicznej i produkcyjnej . Konstruktor po pic;ciu la
tach zdobywa pierwsze doświadczenia, a dalsze lata pozwa
lają na wzrost doświadczenia. Technolog wtedy jest cenny, 
gdy przepracował 8 lat. Zaś wiadomo (c hoćby z tzw. krzy
wej ;-;zkolenia) jak wzrasta wydajność pracy produkcyjnej, 
gdy ci sami ludzie budują setny samolot, a nie pierwszy. 
Czy u nas nie zaczyna się zb.yt często od zera, pozbywaj,1c 
siq poprzednich doświadczeń? Co stało sic; z doświndczenia
mi biura śmigłowcowego mgr. inż. B. Zurakowskiego, czy 
biur samolotowych doc. T. Sołtyk a, prof. E. Misztala 
i prof. L . Dulc;by oraz mgr . inż . S. Lassoty? Czy metody 
prac projektowych, metody obliczeń, doświadczenia organi
zacyjne wykorzystały Świdnik, Okęc ie czy Mielec? Czy 
wytwórnie i Zjednoczenie dbają o s tworzenie dos tatecznej 
zachqty, ab y zatrzymać tych specjalistów, którzy wyrażają 
zamiar ode j śc ia z wytwórni? Czy usuwa s ię przyczyny 
powodujące odchodzenie specjalistów? Czy przypadkiem 
specjaliści wysokiej klasy nie odchodzą zbyt często? Może 
za marnotrawstwo potencjału wysoko kwalifikowanych 
pracowników powinno się odpowiadać jak za szkodnictwo 
gospodarcze? 
Drugą drogą zbierania doświadczeń jest stworzenie w 

przemyśle lotniczym systemu zbierania doświadczeń. Nie 
chodzi o informatykę. Chodzi o w ydzielenie w każdym 
prototypowym biurze konstrukcyjnym, w jego sekcji obli
czeniowej, pracownika, który będzie opracowywał schematy 
typowych obliczeń, przeprowadzał porównania wyników 
obliczeń z wynikami badań wytrzymałościowych i prób 
w locie , w celu określenia ich zgodności lub rozbieżności 
oraz niezbędnych współczynników poprawkowych dla we
ryfikacji metod obliczeniowych, a także zbierał dane sta
tystyczne dotyczące własnych konstrukcji (dane ciężarowe, 
pracochłonność, koszty itp.). 
Trzecią drogą jest dopływ informacji techniczno-ekono

m icznych i organizacyjnych z zagranicy. Potrzebny· jest 
większy dopływ czasopism oraz książek i materiałów kon
ferencyjnych - przynajmniej do branżowego ośrodka in
formacji przemysłu lotniczego, z możliwością szybkiego 
wykonywania i rozsyłania kserokopii oraz wydawania ser
wisu in.formacy jnego zbliżonego do ukazujących się do 
1975 r. ,, Aktualności lotniczych". Potrzebny je::; t też szerszy 
udział w konferencjach naukowych i wystawach między
narodowych. Niezbędne są praktyki w zagranicznych wy
twórniach lotniczych dla uzyskania doświadczenia, w szcze
gólności organi:rncyjnego. 
Czwartą drogą jest zamówienie w placówkach nauko

wych (instytuty naukowe, wydziały .lotnicze politechnik) 
cd. nas. 2 

1 



%KRAJU_. 
POLSKA 

• W dniu 26.III.br. o godz. 20.15 sa
molot PLL LOT An-U relacji Warszawa- -
Słupsk uległ katastrofie. Podchodząc do 
lądowania w miejscowości Wielogłowy -
2 · km przed lotniskiem - zawadził skrzy
dłem o drzewo. Przy uderzeniu urwana 
została część prawego skrzydła. samolot 
uderzył o ziemię1 prawą golenią podwozia 
i wykonał gwałtowny zwrot o 180°. w wy
niku tego zwrotu pękł kadłub, a następ

nie samolot zapalił się. W samolocie znaj
dowało się 51 osób (47 . pasaż&ów O'l'aZ 
4--osobowa załoga). w wypad.ku zginął jede.n 
pasażer, 11 zostało rannych. 
e Produkcja eksportowa WSK-Swidnik 

w 1980 r. wzrosła 1 wynosiła 341,6 mln zł 

dewizowych w porównaniu z 306,5 mln zł 

dewizowych w roku 1979. 12'/o tej liczby -
to eksport do krajów kapitalistycznych, . 
Ocenia się, że jest to ok. SO'/, obrotu Cen
trali Handlu Zagranicznego PEZETEL oraz 
ok. ' 33'/o całeg0 eksportu województwa lu-
belskiego. • 
e W WSK-Swidnik w planie produkcyj

nym na 1981 r. ~olektyw zakładu zatwier
dził tematykę prac rozwojowych i wdro:!:e- -
niowych przyjmując za priorytetowe prace 
nad śmigłowcami: Sokół, Kania oraz prze
dłu:l:enie resursu śmigłowca Mi-2. 

e 2 kwietnia br. odbyło się kolejne 
spotkanie „okrągłego stołu" zorganizowa
ne przez Sekcję Lotniczą SIMP. z udzia
łem przedstawicieli wszystkich zaintereso
wanych instytucji debatowano nt. zasto
sowań samolotu PZL-M20 Mewa. 

e W Szkole Głównej Planowania i Sta
tystyki w warszawie odbyła się obrona 
doktoratu mgra Krzysztofa Rutkowskiego pt. 
„G.OBpodarcze uzasadnienie zastosowania 
transportu lotniczego w międzynarodowych 

przewozach towarów". Promotorem był 

prof. dr _Ignacy Tarski. 
• PLL LOT W roku bieżącym powięk

szy swą flotę o dwa kolejne samoloty 
transkontynentalne Ił-62M. 

• PLL LOT uruchamiają w br. loty 
czarterowe na trasie Warszawa-Detrolt
Warszawa. 

• z wywiadu przeprowadzonego z dy
rektorem PLL LOT mgr. in:!:. Włodzimie

rzem Wilanowskim zamieszczonego w 
,.Skrzydlatej Polsce•• (15.III.1981 r.) a do
tyczącego podsumowania oslągnlę<: PLL 
LOT w 1980 r. oraz planów na rok bieżą

cy wynika m.ln.: 
- w 1980 r. realizacja planów przewozów 

pasażerów. była ni:!:.sza i wynosiła 1827 tys. 
pasażerów wobec planowanych 2 mln. Po
wodem jest malejąca liczba turystów przy
bywających do Polski i wyje:!:d:!:ających z 
naszego kraju; 

- w 1980 ,r, zorganizowano 40 lotów czar
terowych do Chicago oraz 15 d9 Japonii. 

cd. ze s. l · 

Rolniczy PZL-Ml8 Dromader z wyposażeniem opryskującym Fot. W. Garbarczyk 

Przez kilkanaście dni pracowały samoloty 
LOT-u na liniach do Kuwejtu i Damaszku. 
Był to przewóz pasażerów (3 tys. obywa
tell polskich) ewakuowanych z Iraku; 

- przewiduje się spadek przewozów pa
sażerów w roku bieżącym wskutek spad
ku zapotrzebowania na przewozy pasażer

skie. Liczba przewiezl·onych pasażerów 

zmaleje o ok. 100 tys. Wynikające stąd 

trudności finansowe zrekompensuje czę

ściowo modernizacja lotniska Okęcie, gdy:!: 
umożliwi starty samolotów Ił-62 z pełnym 

zapasem paliwa, co pozwoli zlikwidować 

międzylądowania I tankowanie paliwa w 
obcych portach. 

e W dniach 18+19 lipca br. Aeroklub 
Łódzki - Ośrodek Szkolenia Lotniczego 
organizuje Ogólnopolski Zlot Amatorów 
Konstru1cttorów Lotniczych na łódzkim lot
nisku Lublinek. Przewiduje się prezentację 

wszystkich zbudowanych w kraju samolo-
tów amatorskich. ' 

e Czechosłowackie Przedsiębiorstwo Agro
lotnicze Slov-alr zakupiło dotychczas w 
Polsce 36 samolotów rolnic,zych An-2. 

• W 1980 r. polscy szybownicy ustalili 
następujące rekordy Polski: 

- odległość przelotu po trasie trójkąta -
Henryk Muszczyński i Stanisław Kluk 
891,3 km, 

- przelot prędkościowy po trasie trójką

ta 500 km - Julian Ziobro 116,7 km/h, 
- przelot prędk.ościowy po trasie trójką

ta 750 km - Stanisław Kluk 94,5 km/h, 
- przelot prędkościowy po trasie doce

lowo-powrotnej 500 km - Stanisław Kluk 

S8,7 km/h oraz wynik n!e będący rekor
dem; 

- przelot otwarty po trasie łamanej -
Henryk Muszczyń~ki - 1016 km. 

• W Szybowcowych Mistrzostwach $wia
ta w Paderborn w RF'N Polskę zaprezento
wali w klasie otwartej Kluk 1 Muszczyński 
na szybowcach Jantar 2B o zmodyfikowa
nych jednoczęściowych osłonach kabiny 
oraz Kępka i Witek na szybowcach Jantar 
Standard 2. 

e W dniu . 15 maja br. w CNPSL 
PZL-Warszawa został oblatany przez pil. 
Witolda Łukomskiego prototyp samolotu 
rolniczego PZL-1068 Kruk, który od wersji 
PZL-106A różni się zmienionym profilem 
skrzydła oraz znacznie skróconymi zastrza
łami skrzydłowymi. 

AUSIBAUA 

• Planowane jest odkupienie od Nowej 
Zelandii oprzyrządowania · produkcyjnego 
na samolot sportowy Airtourer (skonstruo
wany przez Polaka H. Milicera), którego 
l'Z2 egz. zbudowano w latach 1962-:-1966 w 
Australii i następne 80 w Nowej Zelandii. 

BRAZYLIA 

• Brazylijskie lotnictwo wojslrnwe za
mówiło w wytwórni Embraer 20 licencyj
nych samolotów Plper Seneca li, oznaczo
nych EMB-810 do celów dyspozycyjno-łącz
nlkowych. 

i w najlepszych biurach konstrukcyjnych - podręczników 
projektowania sprzętu lotniczego zawierających schemat 
prawidłowej organizacji prac projektowych i prototypo
wych oraz schematy całego procesu projektowania, pra
widłowych obliczeń i badań aerodynamicznych oraz wy
trzymałościowych i wytyczne prób sprzętu latającego. Bez 
ustalenia wspólnego języka między studentami wydziałów 
lotniczych, konstruktorami i obliczeniowcami, pracowni
kami naukowymi oraz władzami certyfikującymi sprzęt -
zbyt wiele czasu zabiorą wszelkie niedomówienia i brak 
wspólnego języka. 

Największe szkody oraz klęski gospodarcze i polityczne 
naszego· kraju wynikają z braku doświadczenia. Bez troski 
o wyciąganie wniosków z doświadczeń nie będziemy iść 
naprzód, lecz pozostaniemy w tyle za innymi. Zbieranie 
doświadczeń to praca nieefektowna choć efektywna. Nie 
pomaga wykonać tegorocznego planu produkcji, lecz tworzy 
podstawy pod osiągnięcia lat przyszłych. Czy potrafią to 
pojąć dyrektorzy i kierownicy, którzy są zaganiani spra
wami bieżącymi? Czy wykażą się horyzontami myślowymi 
na miarę szefów warsztatów wykonujących wiadra, czy 
też na poziomie ludzi kierujących nowoczesnym prze
mysłem i odpowiedzialnych za przyszłość kraju? 
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• · Przedłużona wersja śmigłowca Super 
Puma, oznaczona · AS 332 L, otrzymała na
zwę Super Tiger. 

. • Wiosną br. rozpoczęto montaż pierw
szych elementów pr,ototypu aerobusu A-310, 
którego pierwszy prototyp ma wykonać 

pierwszy lot wiosną 1982 r., a dostawy sa
molotów mają się rozpocząć w 1983 r. Do
tychczas zebrano zamówienda na 74 samo
loty ·i opcje (zamówienia wstępne) na dal
sze 66. (GffAS-1300) 

• Francuski przemysł lotniczy w 198b r, 
wyprodukował 591 samolotów lekkich, z 
czego 427 (720/o) eksportowano. Samolotów 
SOCATA (Raliye, Tobago 1 Tampico) zbu
dowano 156, żaś eksportowano 101. Samolo
tów Robin (DR400, Rll80, R2160 i R2112) zbu:. 
dowano 104, a eksportowano 43, Samolotów 
Reims-Cessna (Fl52, Fl72, Fl82) zbudowano 
322, a eksportowano 280. Samolotów Mudry 
CAP-10 zbudowano 6 a eksportowano 3, 
(GIFAS 1296) 

• W 1980 r . we Francji wyprodukowano 
53 szybowce, z czego 15 eksportowano. (GI
ł'AS 1296) 

• w wyniku współpracy wytwórni Ae
rospatlale i Dassi;.ult-Breguet wykonano z' 
laminatu węglowego doświadczalny keson' 
o wymiarach 6,4 X 1,5 m. W 1982 r. ma 
przejść ·on próby w locie na samolocie 
Falcon 10. (GH'AS 1296) 

• Samoloty pasażerskie caravelle, użyt

kowane już 20 lat, wykonały średnio po 
26 tys. lądowań i 211 tys. h lotu, zaś średni~ 
rocznie każdy samolot wykonuje 1400 lądo

wań I 1500 h lotu. Przewiduje się, że będą 

one użytkowane do 1995 r. i do tego czasu 
wylatają po 45 tys. h. (GIFAS 1296) 

• Egipt zamówił 30 samolotów treningo
wych Alpha Jet. Liczba zamówionych sa
molotów tego typu wynosi już 500. (GI
FAS 1296) 

• Wytwórnia Mudry opracowuje proto
typ samolotu akrobacyjnego Minicap oraz 
lekkiego samolotu dwumiejscowego CAP-X · 
z silnikiem o mocy 60 kW (80 KM). Do
tychczas wytwórnia zbudowała 150 samolo
tów akrobacyjnych CAP-10 i CAP-20. (AV. 
Mag, 794) 

IZRAll 

• Izraelski przemysł lotniczy IAI opra= 
cowuje prototyp samolotu myśliwsko-sztur
mowego Lavie z amerykańskim silnikiem 
r'-404, (Flug Rev. 1/81) 

JAPONIA 

• Ceny samolotów w dol. w 1981 r, wzro
sły o 5,8'/, w stosunku do 1980 r. Samolot 
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!;lużbowy turbośmigłowy MU-2 Marquise 
kosztuje 1,44 mln dol., a odrzutowy służ

bowy Diamond I od 111 egz, 2,21 mln dol. 
i od 141 egz. 2,25 mln dol. (Fliegermaga-
1.in 1/81) · 

KANADA 

• Duńskie linie- lotnicze Maersk Air za
mówlly dwa samoloty pasażerskie de Ha• 
viland Dash 7. 

• W budowie znajduje się przedłużona 

o 76 cm wersja samolotu DHC·G Twin Otter, 
która ma zabierać 23 zamiast · 19 pasaże
rów. 

• W przyszłym roku Wystawa Lotnicza 
w Hanowerze . odbędz.ie się w dniach 8+15 
maja. 

• 21 lutego br. wykonał pierwszy lot 
szybowiec Nimbus 3 o rozpiętości 22,9 m 
i doskonałości 56. 

• 12 grudnia 1980 r. wykonał pierwszy 
lot Alpha Jet ze skrzydłem nadkrytycznym 
(okołodźwiękowym) typu TST/SKF zamon
towanym w wytwórni Dornier na proto
typie nr Al. Skrzydło o grubości 180/e po
zwala na z~lększenle pojemnośc_l skrzydło~ . 
wych zbiorników paliwa oraz na większą 

prędkość maks. 1 mniejszą prędkość lądo

wania. Hadama aerodynamiczne skrzydła 

przeprowadzono w DEVLAR w RFN 1 w 
ONERA we Francji. (GU'AS 1296) 

• Wytwórnia Schleicher produkuje • obec
nie szybowce: ASW-19 Club o doskonało

śol 36, ASW-19B standard o dosk'01I1ałości 
38,5, ASW-20 zawodniczy 15 m o doskona
łości 42, ASW-20L o rozpiętości 16,6 m 1_ 
doskonało~ci 45 oraz dwumiejscowy ASK-21 
o rozpiętości 17 m 1 doskonałości 34. (Adler 
1/81) 

• Jedynym zachodnlonle~~cklm . szy-, 
bowcem o ro1.plętości powyżej 20 m, znaj
dującym się w produkcji seryjnej, jest 
Nimbus 2C z dźwigarem z laminatu węglo• 
wego, 

• Dla szybowców z laminatu węglowego 
wymagany jest współczynnik bezpleczeń

si wa 1,n5, zaś dla laminatów tradycyjnych 
1,5. Szybowiec Glaser-Dirks DG-202/17c o 
rozpiętości 17 m ma w sk~ydlach 11,5 leg 
włókna węglowego, co obniżyło ich masę 
w porównaniu z wersją laminatową o 
13 kg, czyli do 53 kg, Współczynnik bez
pieczeństwa uzyskano 2,1,- co daje współ

czynnik obciążenia niszczącego aż 14, Do
skonałość szybowca wynosi 45,5. (Flleger
magazin 1/81, Adler 1/81) 

~ZE ŚWIATA 
\.. 

• W połowie grudnia 1980 r. zapadła de
cyzja o wykupieniu wytwórni lotniczej 
VFW przez MBB (Messerschmltt-BB!kow
-Blohm). Koncern ten zatrudnia 38 500 osób, 
a roczna wartość jego produkcji wynosi 
4,3 mld DM. (AV. Mag. 794) 

• Nowo utworzona wytwórnia Mistral
·Flugzeugbau, zatrudniająca 25 pracowni
ków, podjęta produkcję szybowców lami
natowych Mistral c, wynoszącą 5 szybow
ców miesięcznie. Po zwiększenie zatrudnie
nia do 50 pracowników produkcja ma wy·
noslć 150 szybowców rocznie. (Flug Rev. 
J/81) 

RUMUNIA 

• Dwumiejscowy szybowiec metalowy 
IS-28BS uzyskał w RFN certyfikat dopusz, 
czający · do użytkowania w tym kraju. 

SZWECJA 

O Po rezygnacji z zaprojektowania sa
molotu myśllwsko-szturmowo-rozpoznawcze

go szwedzkie lotnictwo wojskowe rozważa 

możliwość zakupu samolotu tego rodzaju 
w USA lub we Francji. Brane są pod uwa
gę samoloty F-16, F-15, F-18, F-5G oraz 

. Mir age 2000. 

0 TIJRCJA 

• Turecki przemysł lotniczy przystępuje 

do produkcji kooperacyjnej samolotu my
śliwsk.lego Northrop F·SE w wytwórni w 
MUrted, 

'NŁOCHY 

• Argentyna otrzymała 10 samolotów 
szkolno-treningowych Aermacchi MB339, 

ZSRR -

• Kubańskie linie lotnicze Cubana na
były kilka samolotów Tu-154-B2, które będą 
używane równocześnie z samolotami Ił-62. 

• Samolot transportowy Antonow An-72, 
zabierający 7500+10 OOO kg ładunku, wszedł 

do produkcji seryjnej. 

• W br. swoje 75-lecie obchodzi słynny 

konstruktor radziecki Aleksander Jakow
lew. 

• Aerofłot, największe lotnicze przedsię
biorstwo transportowe świata, , obsługuje 
ponad 3600 mlejscowo~ci. Jego samoloty do
cierają do 84 państw. · 

• W próbach znajdują . się cztery nowe 
cywilne śmigłowce radzieckie Ka-126, będą
ce odmianą Ka-26 z silnikami turbinowy
mi, oraz trzy śmigłowce Mil Mi-17, Mi-18 
I dźwigowy Ml-28, (Av. Mag, 794) 

a 
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Warloić proclukcjl w lalach 1970+1979 w mln d'll• 

I Rok 

I samoloty 

1970 13 293 
1971 11442 
1972 11866 
1973 13 338 
1974 14 050 
1975 15 227 
1976 16 426 
1977 17 388 
1978 22140 
1979 27 957 

Zair.Ilfy lolnlctwa wojokowego USA 

S11moloty 

Grupy produktów 

poci1kl I lotnicze 

5 379 3 588 
5 018 · 3171 
5 217 3 089 
5177 2 951 
5 187 3 096 
5 126 3 228 
4 936 3 386 
5 452 , 3422 
5 429 2 996 
5 692 3 442 

1979 r, 

I nielotnicze 

26H 
2 523 
2 646 
3 343 
4 067 
4 792 
5 370 
6 032 
6 789 
7 879 

1980 r. -
prognozy 

I razem 

24 904 
22 154 
22 818 
24 809 
26 400 
28 373 

. 30118 
32 294 
37 354 
44 970 

1981 r. -
prognozy 

I 

warto,ć, . warto•ó, . warto,t:, 
liczba mln dol. hczba mln dol. liczba mln dol. 

2 --3-,-4- --5- -6- --7 -· 

-----------------'----~--' 
Siły powietrzne 

A-7K 
A-10 

, B-52G Nosiciel Pocisków Krążą• 
cych, modyfikacja · 

B-52G/H Elektron. (modernizacja) 
C-5 (modyfikacja skrzydła) 
CRAF 
C-130 Hercules 
C-141 modyfikacja 
E-3A 
EF-lllA 
F-15 Eagle 
F-16 wielozadaniowy myliliwieo 
KC-lOA (ATCA) 
KC-135 
TR-1 
Program !'!ATO 

Produkcja emiglowców 

Wytwórnia i typ I 1977 r. 

Bell 
205 11 
206 283 
212 47 

I 

12 128,S 
144 809,3 

3 36,5 
5 70.1 

1,'s 
8 71,3 

85 62,8 
3 245,1 
5. 177,5 

78 1 387,3 
145 1 462,0 

2 163,6 

1978 r. l 
23 

322 
SO 

10,2 
80,1 

1979 r. 

18 
469 

86 

19,0 " 
144 894,8 

22 81,3 
31 339,4 
4 85,4 
6 38,6 

4,1 
124 77,6 

3 326,8 
3 102,8 

60 1 017,6 
175 l 556,5 

4 190,1 
5,0 

2 44,2 
243,1 

60 493,2 

40 115,4 
64 278,1 
12 167,S 
7 78,9 

34 25,6 
2 260,6 

12 266,4 
30 860,6 

180 1 877,3 
6 309,7 
1 44,5 
4 128,8 

S77,7 

• 

Przemy~ł lotniczy U SA 

Predukcija A mololów lekkl„b w Hl, I warloać proclukejl w mln dol, 

I Produkcja I Warto,ć 

\ 1977 r.11978 •• , 1979 r . 1977 r. j 1979 r. I 1979r. 

' ' Ogólna liczba wyprod11ko- . 
wanych samolotów 16 910 17 817 17 055 1 551 I 822 2 211 

J ednooilnikowych 13 167 13 651 12 693 435 486 490 
Wielosilnikowych, tłoko-

wych 2 195 2 630 2 843 389 492 557 
Rolnic,:ych 890 748 593 39 33 35 
Turhofmlglowych 428 548 637 2Q5 393 550 
T11rboodrzutowych 230 240 289 

I 
393 418 579 . 

1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 

Siły lądowe 

AH-IS Cobra 66 118,7 15 30,0 
C-12A JO 12,2 
UH-60A Blaclr.11awk 90 389,S 94 379,2 80 338,6 
CH-4 7 (modernizacja) 27,-ł 9 151,2 
AAR 8 50,4 
RC-12 Guardian (modyfikacja) 8 49,2 

Marynarka wojenna 

A-6E Intruder 
A-7E Cor1alr II 
C-98 Skytraln U 
CH-53E Super Stallion 
E-2C Hawkeye 
EA-6B Prowler 
EC-130Q Hercules 
F-14A Tomcat 
F/A-18 Hornet 
H-46 
P-3C Orion 
P-3 (modł!:acja) 
SH-60B p• 
T-3'1C Mentor 
T-44A Trainer 
UC-12B 

12 171,S 6 159,I 48,7 
12 121,1 31,3 
1 16,1 

14 183,1 IS 209,6 14 196,) 
6 209,1 6 198,) 6 238,3 
6 173,5 6 178,5 3 148,3 
L 32,0 3 98,8 I 46,3 

36 848,5 20 764,9 24 768,9 
9 539,9 25 l 116,9 48 l 619,0 

77 142,9 52 122,5 27 92,9 
12 302,2 12 310,9 8 241,1 

90,6 63,9 92,3 
120,3 

0,1 2.~ I 

0,2 0,9 I 
22 27,4 22 25,9 0,6 I 

Euport w plerw,zej połowie lal 1979 I 1980 (atyczeń
••erwiec) w mln dol. 

j 1979 r . , 1980 r. 

Silniki i czf§ci _.... razem 681,4 933,2 
Silnik.i tłokowe: 

214 9 16 8 
AH-lJ 7 Produkcja Amolot6w (wartoU w mln dol,) 

- wojskowe 3,7 0,8 
- cywilne 21,0 22,9 

AH-lS 6 
UH-lH 17 27 61 
Razem 374 438 648 
Boeing Vertol 
CH-47C 12 4 4 
Razem 12 4 4 
Brantly0 Hyneo_ 

l li B-2B 2 
Razem l Il 2 
EnaJrom 

I F-28A 
F-28C 43 44 27 

Wytwórnia i typ I 1978 r. I 1979 r, 

Boeing ' 
Samoloty pasaienkie . S 827,3 6 S95,4 
Samoloty wojskowe 811,0 804,0 
IJ"llk!ety i pojazdy ko•• 

591,7 667~1 m1ozne 
Inna produkcja 294,0 338,7 
Inne wpływy 12S,8 250,8 
Razem S 647,8 8 456,0 

Silniki turbinowe: 
- wojskowe 29,2 36,1 
- oywilne 149,2 222,1 

Silniki turbinowe do poci1k6w 4,7 4,3 
Samoloty - razem 3 268,6 4 271,5 
Cywilne: 

- używane i zmodyfikowane 119,9 288,2 
- lmiglowce do l OOO kg 30,9 41,2 
- 4miglowce powyżej 1000 kg 52,9 112,6 
- jednosilnikowe 68,7 58,7 
- wielo•ilnikowe do 2000 kg 46,1 , 44,8 
- wielosilnikowe od 2000-ó-

280C 52 47 19 
Razem 96 91 46 " 
Hiller 
12-E 35 52 43 
12-E (turb,) 5 
Razem 40 52 43 
Rugbe• 

125 116 110 300 
500 211 196 196 
Razem 336 312 306 
Sikorsky (UTC) 

25 5 S-61 27 
S-76 36 

Me Donnell Do"llu 
Samoloty pa1aier1kie 953,8 I 932,l 
Samoloty woj1kowe 2 287,3 2 337,0 
Pojazdy ko1mlczne 720,0 789,7 
Inne 169,2 219,7 
Razem 4 130,S 5 278,S . 
Lockbee,I 
Triatar 294,0 526,0 
Samoloty woj1kowe l 051,0 1 221,0 
Samoloty do1tawcze 617,0 512,0 
Rakiety, pojazdy ko■• 

l 392,0 I 667,0 miczne · 
Budowa okrętów. Inne 131,0 1S2,0 

4 500 kg 144,7 2~2,4 
- wieloailnikowe od 4500-;-

15 OOO kg , 53,-ł 61,8 
- paoaienkie pow. 15 OOO kg l 765, l 2 817,7 
- towarowe pow. IS OOO kg 119,1 173,2 
- inne transportowe pow . 

371,8 15 OOO kg 79,5 
Wojskowe: 

- 11iywane i zmodyfikowane 4,1 0,9 
- lm~lowce 19,8 35,8 
- my llwekie 220,8 145,9 
- tran1portowe 143,7 136,8 

Pocisk i kierowane i o•ę4oi 350,9 359,3 
Razem 25 27 41 Razem 3 485,0 4 058,0 C.ękl aamolot6w 1 339,4 I 713,9 

---
Ląc-znie USA 884 I 935 1090 L110:wie USA 13 263,l 17 792,S l.ącznie I s 640,3 7 277,9 1 

tródla: Inleravia nr 12, 1980 r., dane 8lowarzy1:ell puamyalu lo1nic1ego, naJwifk••ych wylw6rni lolni'1y,h i ich rapPrly, M.M. 
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Transport lotniczy PRL 
na tle, świata współczesnego (1) 

Dr JAN LASOŃ 

Transport lotniczy dawno JUZ przestał hyć luksusem, 
a samolot stał się w krajach cywilizowanych normalnym, 
codziennym środkiem przewozowym ludzi i towarów. Mię
dzy innymi i z tego powodu transport lotniczy PRL, mimo 
że jest niedoceniany, powinien stać się rzeczywiście inte
gralnym i istotnym elementem nowoczesności naszego kra
ju, na miarę aspiracji rozwijającego się suwerennego pań
stwa socjalistycznego. Stanowi on bowiem o postępie spo
łeczno-gospodarczym i racjonalnej ekonomiczności działa
nia, a także jest siłą napędową dla dalszych wielu sukce
sów oraz jest jednym z ta11szych źródeł zdobywania dewiz. 

Mimo dotychczasowej bezskutecznej batalii, jaka od wielu 
już lat toczy się na lamach różnych czasopism krajowych, 
dorzucamy i ten artykuł w nadziei, iż w latach osiemdzie
siątych i następnych, w ramach odnowy społeczno-gospo
darczej, transport lotniczy PRL znajdzie swoje właściwe 
miejsce w konstruktywnym rozwoju naszego kraju, sto
sownie do jego realnych aspiracji, położenia geograficznego 
Polski i jej osiągnięć cywilizacyjnych. Przemawia za tym 
i skłania do refleksji odnowa polityczno-społeczna kraju 
oraz zarysowująca się kompleksowa reforma struktural
no-gospodarcza eliminująca straty społeczno-ekonomiczne, 
wynikające również z niedoinwestowania transportu lotni
czego PRL. 

Miejsce i udział Polski w świecie 

Na podstawie danych Rocznika Statystycznego GUS -
HIRO, s. 494, w 1979 r. Polska zajmowała w skali świato
wej niżej wymienione miejsca w odniesieniu do: ludno
ści - 24, powierzchni k'raju - 62, produkcji siarki rodzi
mej -- 2, węgla kamiennego - 4, węgla brunatnego, stat
ków wodowanych i nawozów fosforowych - 6, surowców 
energetycznych, stali surowej, miedzi rafinowanej i nawo
zów azotowych - 9, energii elektrycznej, samochodów oso
bowych i ciężarowych, włókien chemicznych (celulozowych) 
i cementu - 10, eksportu (ogółem) - 16, w morskiej flocie 
handlowej - 21, natomiast w przewozach lotniczych aż 
42 miejsce, ustępując wielu innym krajom o znacznie nii
szych i mniejszych wskaźnikach ludnościowych, terytorial
nych i rozwojowych (społecznie i ekonomicznie). 
Przeciętnemu Polakowi trudno więc zrozumieć, dlaczego 

w minionym okresie ng_ siłę forsowano np. budowę huty 
Katowice, której koszt nie zakończonej budowy wynosi 
120 mld zł, gdy w produkcji stali surowej zajmujemy już 
9 miejsce w świecie i 6 w Europie, mimo że prawie w 
całości za dewizy importujemy rudy żelaza i gdy na naj
nowocześniejszy rodzaj transportu, jakim jest lotnictwo, 
zawsze brakowało funduszów. Jest to tym bardziej para
doksalne, że udział nakładów na hutnictwo żelaza w ogól
nych nakładach na przemysł w latach 1976-,-1979 kształ
tował się w: Polsce - 11,7, Bułgarii - 4,3, a na Węgrzech 
i w ZSRR - po 6,50/o [1]. Nieprzemyślana polityka, która 
doprowadziła nie tylko do głębokiego kryzysu społeczno
-moralnego, ale i gospodarczego, spowodowała także nie
powetowane ,.aniedbania transportu lotniczego PRL, co wy
·raża się głównie w istniejącym obecnie przestarzałym 
i nieekonomicznym taborze lotniczym PLL LOT, wstrzy
manie w 1974 r. drugiego i następnych etapów budowy 
nowego lotniska Gdańsk-Rębiechowo, a także w pękają
cym już w szwach lotnisku Warszawa-Okęcie. 
Wśród europejskich krajów RWPG w 1960 r. Polska zaj

mowała pod względem wielkości pracy przewozowej wyko
nywanej samolotami czwarte miejsce po ZSRR, CSRS 
i NRD. W latach sześćdziesiątych wyprzedziło J?olskę dyna
micznie rozwijające się lotnictwo Bułgarii i Rumunii i w 
1970 r. Polska znalazła się nu przedostatnim miejscu, wy
przedzając jedynie Węgry [2]. Pomyślne wskaźniki mie
liśmy natomiast w latach 1971-,-1975. W tym okresie wzrost 
przewozów lotdczych wynosił: w skali światowej o 490/o 
(prawie 100/o rocznie), we wspólnocie socjalistycznej -
o 1160/o (230/o rocznie), a my osiągnęliśmy wzrost aż o 1850/o 
(:370/o rocznie). W 1979 r. pod względem ogólnej pracy prze
wozowej pasażerów transpo"rt lotniczy PRL zajął trzecie 
miejsce po ZSRR i Rumunii, natomiast w przewozach to
warowych nadal jest na jednym z ostatnich miejsc wśród 
krajów RWPG. Udział PLL LOT w międzynarodowych 
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przewozach lotniczych krajów RWPG wzrósł w ostatnim 
dziesięcioleciu z 5,20/o do 9,40/o, a ZSRR z 38,80/o do 45,80/o 
i Rumunii z 11,00/o do 13,70/o, natomiast udziały pozostałych 
krajów socjalistycznych (europejskich) w przewozach mię
dzynarodowych zmalały w tym okresie [3]. Wśród krajów 
europejskich nasz transport lotniczy plasuje się nadal na 
szarym końcu zarówno pod względem przewozów pasaże
rów, jak i towarów. 

Mamy więc wiele do odrobienia. Mówią o tym takźe 
inne dane statystyczne: w połowie lat siedemdziesiątych 
samolotem podróżował co drugi statystyczny Amerykanin, 
co trzeci obywatel ZSRR, co ósmy mieszkaniec kuli ziem
skiej i co trzydziesty Polak. W naszym kraju ciągle jeszcze 
podróżujemy z prędkościami uznawanymi współcześnie za 
bardzo małe i małe - do 150 km/h, co wynika z korzy
stania w ponad 900/o z pociągów, statków wodnych i sa
mochodów o prędkościach rzędu 30-,-80 km/h, podczas gdy 
za średnie prędkości na świecie uważa się 150+300 km/h, 
300+1200 km/h - za duże i ponad 1200 km/h - za bardzo 
duże. Nie są też dobre wskaźniki odległości podróży Pola
ka, czego przykładem mogą być średnie odległości. jedno
rocznych podróży statystycznego obywatela przypadające 
na 1000 km2 powierzchm kraju (o podobnym obszarze) wy
noszące w: Holandii - 50,9, na Węgrzech - 33,3, Czecho
słowacji - 25,0, NRD - 24,0, Jugosławii - 11,3, a w 
Polsce - 8,3 km [4]. 

Problem jest tym ostrzejszy, że w Polsce w porównaniu 
z innymi krajami europejskimi od wielu już lat przezna
cza się zbyt mało środków na transport w ogóle, a na 
transport lotniczy w szczególności, s~d też stał się on 
jednym ze słabych ogniw naszej gospodarki. Na przykład 
struktura nakładów inwestycyjnych wg działów gospodarki 
narodowej na transport i łączność (w odsetkach) jest w 
Polsce znacznie niższa niż w innych krajach i wynosiła 
w latach 1976-,-1978 dla: Polski - 9,4, Bułgarii - 14,4, 
Czechosłowacji - 13,7, Danii - 17,1, Grecji - 19,8, Ru-· 
munii - 11,8, Szwecji - 13,8, Włoch - 14,4, ZSRR -
11,70/o. Również kraje Trzeciego świata w ostatnim okresie 
duży odsetek nakładów inwestycyjnych przeznaczają na 
transport, w tym głównie na transport lotniczy, a mia
nowicie: Boliwia - 20,90/o, Brazylia - 6,00/o, Chile - 'f,70/o, 
Kolumbia - 6,1 O/o, Wenezuela - 5,00/o w stosunku do ogól
nych nakładów na wszystkie rodzaje transportu. Natomiast 
w Polsce na transport lotniczy przeznaczamy tylko 0,1 O/o, 
co dobitnie pokazuje tabl. 1 [5], dotycząca struktury nakła
dów inwestycyjnych ria transport. 

Zapotrzebowanie na transport lotniczy 

Moźna zaobserwować, że rozwój transportu, w tym głów
nie lotniczego, nie nadąża za 'rosnącymi potrzebami cywi
lizacyjnymi. Ze wzrostem nauki i techniki oraz stopy ży
ciowej ludności zmieniają się także wymagania poszczegól
nych osób i ich struktura konsumpcji, w której udział 
turystyki oraz bardziej komfortowego i szybszego przewo
zu prędko się zwiększa. Powst;:ije zainteresowanie coraz 
dalszymi wyjazdami, do rejonów o odmiennym klimacie 
i krajobrazie, o innej kulturze itp., a jednocześnie zwięk
szają się także wymagania obywateli dotyczące coraz szyb
szej i wygodniejszej podróży. Istotną rolę może tutaj 
odegrać transport lotniczy, w tym także w ruchu kraja-

TABLICA I. Nakłady inwe1ty•yjne na pOAzczególnc rodzaje transportu w Polsce 

I 
Lata 

Wyszczególnienie 

I I I 1970 1975 1977 1978 

Og61cm, % 100,0 100,0 100,0 100,0 
Transport kolejowy 37,2 34,2 44,9 42,6 
Transport samochodowy 25,6 21,9 28,7 33,3 
Transport lotniczy 0,3 0,2 0,6 0,1 
'.?egluga śródlądowa 1,6 0,7 1,9 0,1 
Zegluga morska 12,0 22,4 9,2 9,5 
Morskie porty handlowe 2,4 3,8 4,8 2,9 
Drogi publiczue 14,4 10,6 7,8 6,6 
Pozostało 6,5 6,2 2,1 4,9 
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TABLICA 2, Społeczna wartoić czuu w zl/h 

Lata Zaloże~ie I 
- ,,,ano.nt 

1970 I 1975 I 1980 I 1985 · I 1990 I 1995 I 2000 

Maksymalne I 
I 

I 59,6 

I 
92,5 

I 
140,4 

I 
213,7 

I 
319,8 

Minimalne 26,2 41,8 

I 
56,5 80,2 118,8 173,4 251,8 

wym ze względu na wprowadzenie w naszym kraju 5-dnio
wego tygodnia pracy i bardziej efektywne wykorzystame 
nominalnego czasu pracy, którego wartość społeczna ulega 
gwałtownej, tj. prawie !O-krotnej, zwyżce W latach dzie
więćdziesiątych w stosunku do 1970 r. (tabl. 2) [6]. Trzeba 
jednak pamiętać o tym, że im większa część nominal~e~o 
czasu pracy jest efektywnie wykorzystana produkcyJme, 
tym produkt globalny i doc~ód narodowy jest ""'.iększy, 
a tym samym niezbędny nommalny czas pracy moze ulec 
w społeczeństwie obniżeniu. · 

Zapotrzebowanie na przewozy lotnicze ksz!ałtow~ne jest 
głównie przez polityczny, społeczny, ekonomiczny 1 . kultu-: 
ralny rozwój danego państwa i jego powiązania z mnym1 
krajami. Natomiast główne przyczyny potrzeb I?rzewoz?
wych sprowadzić można do przestrzennego rozm1eszczema 
ludności, bogactw naturalnych i produ~cji material_nej_ o~az 
do działalności naukowej, kulturalneJ, rekreacyJneJ itp. 
Uwzględniając, iż te wszystkie dziedziny uleę;ają gwałtov.:
nemu rozwojowi, stąd też i transport lotmczy wykazuJe 
dynamizm. Przewiduje się, że w latach osiemdziesiątyc~ 
samolotami transportowymi będzie się przewozić w skali 
światowej więcej pasażerów niż kolejami dalekobieżny-
mi [7]. . 

W naszym kraju jest duże z::ipotrzebowame na komu
nikację lotniczą, ponieważ z samolot~ zaczy!l~ją cora~. czę
ściej. korzystać kierownicy przedsięb10rstw I ms~yt_ucJ1, ro_
botnicy, studenci i uczniowie, a nawet erri~ryc~ 1 chł_op1. 
Ponadto duże zainteresowanie polską komumkacJą lotniczą 
wykazują zagraniczni kontrahenci, np. Pan American już 
od dłuższego czasu proponuje wykorzystywać Okęcie dla 
powszechnie stosowanego na świecie Boeinga 747, aby w 
ten sposób uniknąć przewozów tranzytowych we Frankfur
cie n. Menem. 

W przewozach lotniczych s_amoloty PL_L ~OT uczestni
czą w ok. 600/o do i z Polski. ,Jest to mew1ele, tym bar
dziej że spośród ładunków nadających . się do p_rzewozu 
transportem lotniczym tylko część prz~m1eszczana Jest ty~ 
sposobem. Np. w latach siedemdziesiątych polską odzie~ 
przeznaczoną do USA woziło się do RFN samochodami 
(,,PeKaS"), a stamtąd samolotami Luft~ansy za_ Atlantyk. 
Wzrost obrotów naszego handlu zagramcznego 1 wymaga
nia kontrahentów stwarzać będą coraz to nowe potrze_by 
przewozu towarów samolotami, a do takich przewozow 
potrzebne są duże samoloty towarowe, przystosowane do 
przewozu kontenerów. Opracowane przez. I~TA małe k_o~
tenery pozwalają na uzyskanie korzystmeJszych wskazm
ków techniczno-ekonomicznych w towarowych przewozach 
lotniczych. Niemniej zachodzi tutaj potrzeba w~zechstron
nych i ścisłych badań i analiz potrze? tabor1;1 i mfrastru~
tu·ry lotniczej oraz struktury przewozow lotmczych, a ta~z~ 
perspektywicznego k_ształtow:1ni~ s_ię prze_biegu _i natęzen 
podstawowych potokow pasazerow 1 _ towarow zarowno kra
jowych, jak i tranzytowych. Wszelkie pro~noz)'. w tym za
kresie powinny uwzględniać rozszerzanie się m1ęd~ynarod?
wej sieci połączeń lotn_iczych ~ w;ypadk_owe odd_z1aływam_e 
licznych czynników daJących 1 me daJących się przewi
dzieć. Założeniem wyjściowym powinny być przede 
wszystkim rzeczywiste potrzeby prze:'-'o~ów lotniczych 
i dążność do ich maksymalnego zaspokoJema, w?rew op~
nentom usiłującym jeszcze przez różnego rodzaJu machi
nacje stwarzać duże trudności na_ tym ?dcinku dzia~ania. 
Wskazane jest zwalczanie wszelkich obiektywnych I su
biektywnych trudności i koncentrowanie się Z:'-7łaszcza na 
zwiększaniu zainteresowania transportem _lotniczym ~RL, 
w tym również przewozami krajowymi. ~amter~sowamE:_to 
można by wywołać m.in. przez: zoptymahzowame cen bue
tów za przewóz samolotami w stosunku do innych rodz~
jów transportu, lepszą organizację_ i skut~czniejszą akw_1-
zycję oraz popularyzację r,rzewozo:'-7. lotmczyc_h (w _kraJu 
i za granicą), polepszenie dogodnosc1 połącz.en ;o!mczy_ch 
ora„ zastosowanie większego reżimu regularnosc1 loto:'-7 
i zoptymalizowanie ich rozkładów umożliwiających odbycie 
jednodniowej podróży (np. rano odlot, wiecz_orem przylot), 
zwiększenie częstotliwości połączeń stosowme do_ aktual
nych nasileń ruchu i potrzeb przewozu samolotami, rozsze
rzenie oferty przewozowej dla grup i osób, które mogłyby 
korzystać z samolotu, podniesienie na wyżs~y poz_io~ jako
ści i sprawności usług lotniczych, przysp1eszeme 1 syn-
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chronizację komunikacji między centrum a lotniskami itp. 
Na ten temat pisaliśmy już niejednokrotnie przy innych 
okazjach [8]. Niemniej największą przeszkodą na drodze do 
zaspokajania potrzeb w tym zakresie i rozszerzania w na
szym kraju samolotowej oferty przewozowej są ogranicze
nia wynikające z braku odpowiedniego taboru lotniczego, 
dworców i zaplecza lotniskowego, wykwalifikowanego per
sonelu obsługi samolotów szerokokadłubowych, nowoczes
nego wyposażenia technicznego kierowania ruchem itp. 

Aktualny stan przedsiębiorstwa PLL LOT 

Obecnie PLL LOT utrzymuje połączenia z ok. 50 zagra
nicznymi portami lotniczymi (państwa RWPG ok. 100 por
tów) i przyjmuje na swoich lotniskach ponad 20 zagranicz
nych przewoźników, nie licząc połączeń czarterowych i in
nych (pozarozkładowych). Linie lotnicze PLL LOT mają 
już ponad 90 tys. km. Srednia odległość przewozu naszymi 
samolotami w 1979 r. wynosiła dla 1 t ładunku - 1706 km 
(w RWPG - 340-ł km), a dla 1 pasażera - 1401 km (w 
RWPG - 2407 km). Wartość przewozów i innych usług 
działalności podstawowej transportu lotniczego w 1979 r. 
osiagnęła 6,9 mld zł. 

PLL LOT aktualnie, najogólniej ·rzecz biorąc, dysponuje 
czterema typami samolotów, a mianowicie: dwoma odrzu
towymi - przeznaczonymi do komunikacji średniego i da
lekiego zasięgu oraz dwoma turbośmigłowymi - używa
nymi głównie do komunikacji krajowej . W 1980 r. mie
liśmy 45 cywilnych samolotów transportowych: 8 - Ił-62 
(w tym 2 Ił-62M), 11 - Tu-13_4 (w tym 6 Tu-1~4_AJ: 1~ 
An-24 i 9 - Ił-18, mogących Jednorazowo pom1esc1c meco 
ponad 3800 pasażerów. Sredni wiek samolotów PLL LOT 
jest znaczny, ponieważ ok. 60°/o ma ponad 10 l_at, a w1ę~ 
ze względu na ich stan techniczny trzeba będzie wycofac 
z eksploatacji w najbliższym czasie samoloty starszego 
typu i już wysłużone, takie jak An-24 i Ił-18, których 
jest najwięcej. Za wycofaniem z eksploatacji starszych 
i nieekonomicznych typów samolotów transportowych prze-: 
mawia też ich mała produktywność, niski komfort obsługi 
pasażera oraz zwiększone koszty przypadają~e na pasa~e
ra lub przewożony towar. Do nowszych typow samolotov.: 
PLL LOT należą odrzutJwce Tu-134A i Ił-62M. Ten os~atm 
ma podwyższony komfort kabiny pasażerskiej oraz z~zyv.:a 
mniej paliwa na 1 h lotu w stosunku do Ił-62, gł~w~ue 
ze względu na zastosowanie ekonomiczniejszych silmkow. 
W komunikacji krajow,\j samoloty An-24 i Ił-18 nie za
pewniają właściwego komfortu obsługi pasażerów, a m: 
liniach dalekiego zasięgu samoloty Ił-62 i Ił-62M nie wy
trzymują już konkurencji z przewoźnikami zachodnimi eks
ploatującymi nowoczesne samoloty szerokokadłubow~, po
jemniejsze, ekonomiczniejsze i o wyższym standardzie. 

z powyższego wynika, że pilna jest potrzeba rotacji ta
boru PLL LOT na nowe; ekonomiczne samoloty transpor
towe. Dla komunikacji międzykontynentalnej potrzebne bę
dą samoloty znacznie iepsze od dotychczas e~sploat?wa
nych Ił-62M, np. klasy DC-10 lub B-747D. Na hmach sred
niego zasięgu najkorzystniejsze wydają się być tzw. aero
busy, np. A-310 lub Ił-86. Brak nam _też sa1:101~tów do 
przewozu ładunków, np. typu Ił-76, ktory moze Jednora
zowo transportować duże ładunki (do ok. 40 t), w tym 
łatwo psujące się artykuły żywnościowe, ze wzgl~~u :1~ 
specjalne urządzenia chłodnicze. Nie mamy też mozhwosc1 
elastycznego manewru zestawami samolotów w celu ?osto
sowania się do zmian sytuacji w przewozach lotmc~yc~ 
zarówno krajowych, jak i zagranicznych, Z wypow1edz1 
M. Sierakowskiego [9) wynika, że w latach 1981 +1985 PLL 
LOT otrzyma czte·ry samoloty Ił-86, z których dwa nab~
dziemy jeszcze w 1981 r. z tym jednak, że wprowadzem_e 
ich do eksploatacji nastąpi w latach 1982+1983. Przew1-

TABLICA 3, Rozwój przewozów lotniczych na świecie i w Poloce 

\Vy~zczcgólnicnic I ----1-·-1 Udział 
Ogólrm ;wiat Pubka prucrnlowy 

---------------,,-
Lic:tba ~amolutów 
w 1978 r. 30 151,00 15,00 0,12 

1------------- - ----- ----------
Przewozy łudunkVw 
w mln tkm 
1960 r, 
1970 r. 
1978 r, 

3 313,00 
15 ~27,00 
29 199,00 

1,80 
10,50 
31,50 

0.03 
0.07 
0, 11 

--- ----------1------ ------- -------
Przewozy puażerów 
w mln pkm 
1960 r. 
1970 r. 
1978 r. 

121 111,00 
460 226,00 
936 064,00 

109,00 
610,00 

2 459,00 

0,09 
0,14 
0,26 
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TABLICA ł. Rozwój prz~wozfrw lotnic-:r.yd1 w mnit•juydt krajnc-h europej(lkich 

Kraj 

P17,cwo:,,v l1ulunków 
w ml~ tl, m 

Przl"W07,y pusaic,ów 
w mln pkm 

~;~ I 1960 , .. 1-9;·0· I~ 1950 I 1%0 J 1no I 
1

1--1'-u]-;k-.---'----0-,-6-'--,.-8- 1·- IO,:, .. I- :n,:;-1. :10.s . 109,0 I 610 

I 
Belgia 8,5 :J9,6 J92,0 J .1Uu,0 ' 2:15,0 I 26.i,o 

1
2 4'17 

Jlulgari• 0,2 O,J H,O I :H,O ó,O 88,6 J 201 
Grecja 1,1 5,4 31,5 1• óO,I 67,2 289,0 : 2 126 
Holondi• 31,0 11 i,O :1•1:J,O 823 ,0 772,0 2 672,0 5 769 
Jugool•wia 0,1 1.2 6.:, [ 28.8 :11 ,4 103,0 771 
NRD 4,7 2ó.6 62,3 165,0 947 
Portugalie O ., •1,2 4ó,8 112,0 14,2 2-t:l,O 2 15~ 
l\umunia 1,1 I . . 2,0 3•1,6 118,0 11,1 85.7 991 
S,wąjcaria 3,9 :15,6 188,0 131,0 I \7 ,O I 138,0 4 420 
Szwecja 6,7 / 26,9 111,0 WJ,0 223,0 I 012,0 2 419 

1978 

2 ·159 
4 500 
2 106 
4 632 

12 384 
2 724 
1 802 
3 381 
2 082 

10 152 
4 068 I 

--·--·--·- --------------------

duje się też wprowadzenie samolotów Jak-42, a także 
innych w powiązaniu z zagranicznymi firmami. W ostrej 
konkurencji na rynkach zagranicznych między towarzystwa
mi lotniczymi przed PLL LOT stają więc obecnie coraz 
trudniejsze zadania, głównie w odniesieniu do uzasadnio
nego ekonomicznie wykorzystania wprowadzanych do eks
ploatacji pojemniejszych i kosztowniejszych samolotów 
transportowych. Są to zadania bardzo trudne, ale niezbęd
ne dla rozwoju naszego kraju, który wśród ok. 180 państw 
świata nie jest odosobnion;.i wyspą i razem z nimi rywa
lizuje w osiągnięciach cywilizacyjnych, do których m.in. 
zalicza się też transport lotniczy. 

Transport lotniczy Polski na tle świata 

W 1979 r. towarzystwa lotnicze należące do ICAO (bez 
ZSRR i ChRL) eksploatowały ponad 30 tys. samolotów 
transportowych i stąd też na jeden statystyczny kraj świa
ta przypada ponad 160 tych samolotów, a w Polsce mamy 
ich zaledwie 45. Ogólna pnica przewozowa transportu lot
niczego świata w 1978 r. wyniosła ponad 936 mld pasaże
rokilometrów (w Polsce - 2,4 mld pkm) i ponad 29 mld 
tonokilometrów (w Polsce - 0,03 mld tkm). Stan ten 
i jego dynamikę rozwoju przedstawia tabl. 3. Przykładem 
dynamicznego rozwoju transportu lotniczego mogą być ta·
kie państwa jak: USA, ZSRR, Kanada, Australia, RFN, 
Japonia, Meksyk, Francj;:i, Wlk. Brytania itp. Np. Luft
hansa (RFN), której sieć liczyła w 1955 r. tylko 8000 km 
(LOT-u - 10 280 km), a jej samoloty latały tylko do 
12 miast (LOT-u do 23 mim,t), to w 1980 r . łączna długość 
linii lotniczych obejmuje 430 tys. km (LOT-u 90 tys. km) 
i 120 portów docelowych na wszystkich kontynentach świa
ta (LOT-u - 50 portów) [10]. 
Analizując dynamikę wzrostu przewozów pasażerów i to

warów drogą powietrzną (tabl. 4) dochodzimy do wniosku, 
iż mimo pewnego wzrostu pracy przewozowej PLL LOT 
nasz kraj zajmuje jedno z ostatnich miejsc i wyprzedzają 
na:, nawet najmniejsze kraje europejskie [11]. Udział Polski 
w przewozach lotniczych jest ok. 6 razy mniejszy od tego, 
jaki powinien być, biorąc pod uwagę liczbę ludności, do
chód narodowy i wartość eksportu. Pod względem wiel
kości przewozów przypadających na 1 mieszkańca zajmu
jemy ostatnie miejsce wśród europejskich krajów RWPG 
ze wskaźnikiem 3-krotnie niższym od przeciętnej euro
pejskiej [12]. Z tabl. 4 wynika, że w Polsce nastąpił 3-krot
ny wzrost przewozów towarów (w tkm) i 4-krotny przewo
zów pasażerów (w pkm) w 1978 r. w odniesieniu do 1970 r. 
Niemniej po 1975 r. obserwujemy stopniowe zmniejszanie 
się dynamiki ·rozwoju transportu lotniczego PRL, np. gdy 
w latach 1970'7'j975 przewozy towarów wzrosły z 13 tys. 
do 20 tys. t, to w następnych latach ulegały one zmniej
szeniu aż do 17 tys. t w 1379 ,. W przewozach pasażerów 
uwidaczni•a się również zmniejszenie dynamiki wzrostu 
i tak, gdy w latach 197071975 przybywało średnio rocznie 
ok. 127 tys. pasażerów, to w latach 1975+ l!J79 tylko ok. 
99 tys. z tym jednak, że wydłużały się przewozy i stąd też. 
współczynnik dotyczący pasażerokilometrów nadal wyka
zywał względne tPmpo rozwoju. 

Najbardziej przekonywajcicym argumentem niedorozwo
ju naszego transportu lotniczego wydaje się być tabl. 5. 
Pokazuje ona ostatnie miejsce Polski wśród wyszczególnio
nych · krajów europejskich o zbliżonej liczbie ludności 
i wielkości powierzchni kraju. Dla przykładu: w przeli
czeniu na 1 statystycznego mieszkańca liczba tkm w sto
sunku do Polski jest kilkadziesiąt razy wyższa w BelgiL 
Holandii, Portugalii, Szwajca•rii, Szwecji itp. Dotyc_zy to 
również pkm, a także wskaźników w odniesieniu do po
wierzchni kraju, np. na 1 tys. km2 przypada w Polsce 
7,9 pkm, a w Holandii -- 301,9 pkm, Szwajcarii - 280,0 pkm, 
Belgii - 150,0 pkm, Portugalii - 36,9 pkm, Grecji -
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35,1 pkm, NRD - 16,6 pkm. Komentarz jest zbyteczny. 
Niemniej jeszcze gorsza sytuacja jest na naszych cywilnych 
lotniskach. 

Lotniska ~ .,wąskie gardło" przewozów lotniczych 

Nowe samoloty to nie wszystko, ponieważ ich eksploata
cja nierozerwalnie jest związana z lotniskami i całym 
zaplecze_m nowoczesnego portu lotniczego. Odprawa dużych 
~amolotow szerokokadłubowych stwarza wiele nbwych, zło
zonych problemów, gdyż obsłużenie w krótkim czasie 400 
i więcej pasażerów lub przeładowanie i rozwiezienie ok. 
100 t to-yarów jest P?Ważnym zadaniem organizacyjnym. 
Samolot Jest zbyt drogi, aby czekał na pasażera lub towar. 
Obecnie n~ dworcu Okęcie dysponujemy powierzchnią 
18 m 2 na Jednego pasażera (średnia światowa jest powy-

TABLICA 5. Przewozy lotnicze na 1 mirazkańca i na 1 tyo. km• w mnlejezyeb pwtwach 
curopejoklcb 

Wokatniki udziału transportu 
lotniczego (dane z 1978 r.) 

w przeliczeniu na: 
Kraj Ludnoi6, Powierzchnia, 

1 mieezknńca 

I 
mln tys. km• 1 tys. km1 

tkm I pkm tkm I pkm 

Polska 35,2 312,7 0,9 70,0 0,1 7,9 
Belgia 9,9 30,5 38,9 455,5 12,9 150,0 
Jlulgaria 8,8 110,9 3,9 . 239,3 0,3 19,0 
Grecja 9,4 131,9 6,4 503,5 0,5 35,1 

, Holandia 14,0 41,2 58,6 884,3 20,1 301,9 ! J ugo~lawia 22,1 255,8 1,3 123,2 0,1 10,7 
MW 16,7 108,2 3,8 108,0 0,6 16,6 
PortugaJia 9,9 92,1 11,3 342,5 1,3 36,9 
Rumunia 22,0 237,5 6,7 95,6 0,6 8,8 
Szwajcaria 6,3 41,3 68,4 1611,0 10,5 

I 
280,0 

Szwecja 8,3 450,0 24,5 490,l 0,5 9,0 

żej 30 m 2), co jest kamr. omitujące, a port ten nie wysta
wia najlepszej wizytówki naszemu krajowi i niejednokrot
nie odstrasza pasażerów z krajów o wyższym standardzie 
podróżowania. Zapowiadana budowa nowoczesnego portu 
lotniczego Gdańsk-Rębiechowo już po I, etapie została 
w:;trzymana i obecnie są tam tylko prowizorki [13]. Inne 
porty lotnicze 'również wymagają unowocześnienia, ponie
waż nie będą mogły obsłużyć w terminie i na względnym 
poziomie ruchu lotniczego. Problem ten budzi poważne za
strzeżenia, ponieważ budowa portów lotniczych wymaga 
nie tylko wysokich nakładów inwestycyjnych, ale i odpo
wiedniego horyzontu czasowego, od kilku do kilkunastu, 
a nawet kilkudziesięciu lat. 

Niestety wraz z rozwojem lotnictwa transportowego (prze
wozów) nie następuje w naszym kraju równolegle rozwój 
lotnisk. Nie mamy dotychczas lotniska, na którym mogłyby 
startować i lądować . samoloty szerokokadłubowe typu 
Boeing 747 lub naddźwiękowce. Już wiele międzynarodo
wych towarzystw lotniczych protestuje przeciwko obecne
mu standardowi obsługi, jaki oferuje im się na Okęciu. 
A co będzie w latach osiemdziesiątych (np, w 1985 r.), w 
których Okęcie powinno obsługiwać rocznie ok. 4 mln pa
sażerów? Wprowadzanie do eksploatacji dużych samolotów 
transportowych spowoduje, że Okęcie, nawet przy niskim 
standardzie obsługi pasażerów (jak to ma miejsce obecnie), 
nie będzie mogło obsłużyć w terminie i na znośnym po
ziomie ruchu lotniczego. Ponadto będziemy tracić korzyst
ny dla nas ruch tranzytowy, przynoszący dewizy z tytułu 
obsługi samolotów, pasażerów, towarów itp. Niezależnie 
od tego nadal będziemy zmuszani do dowożenia naszych 
towarów do tranzytowych portów lotniczych na Zachodzie. 
Dla przykładu można podać, że wskutek nieodpowiednich 
warunków istniejących przy przeładowywaniu towarów na 
naszych lotniskach, czas załadowania takiego samego sa
molotu na Okęciu trwa aż 12 godz., zaś na Zachodzie 
2 godz. 

Specjaliści już od wielu lat stale sygnalizują nieodzow
ność -należytej modernizacji użytkowanych obecnie lotnisk 
cywilnych stosownie do zagęszczania się ruchu lotniczego 
oraz budowę nowych tam, gdzie tego wymaga potrzeba 
społeczna w aspekcie futurologicznym. W modernizacji 
infrastruktury lotniczej postuluje się zwrócić uwagę na 
nowoczesne wyposażenie lotnisk i wszelkiego rodzaju dróg, 
a także na niezbędne urządzenia kierowania i zabezpie • 
czenia ruchu lotniczego. Jednak nie zawsze nawet bez, 
sporne postulaty są realizowane dostatecznie wcześnie (np. 
budowa nowego lotniska międzynarodowego dla aglome
racji Warszawy) i wtedy port lotniczy zostaje dosłownie 
,,zatkany" ograniczając ruch lotniczy mimo jego oczywi-

. stych potrzeb. · 
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Agrolotnictwo na 
, . . 
sw1ec1e 

Zastosowania lotnictwa 

Użycie lotnictwa w rolnictwie, leśnictwie i gospodarce 
rybnej, mających najistotniejsze znaczenie dla produkcji 
żywności na świecie, jest jeszcze stosunkowo ograniczone. 
Ocenia się, że areał ziemi poddanej zabiegom z powietrza 
wynosi ok. 250 mln ha i w większości znajduje się ona 
w krajach średnio lub wysoko uprzemysłowionych. Te 
250 mln ha stanowią znikomą część (nie więcej niż 20/o) 
w stosunku do upraw rolnych i leśnych na naszym globie. 
Jest rzeczą jasną, że lotnictwo rolnicze nie wszędzie może 
być stosowane m.in. ze . względu na strukturę gospodarki 
rolnej w wielu krajach. Jednakże w tej dziedzinie jest 
jeszcze bardzo dużo do zrobienia. Lotnictwo rolnicze może 
przyczynić się do złagodzenia trudności zwh:izanych z nie- · 
doborami żywności na świecie, szczególnie w krajach roz
wijających się w Afryce, Azji i Ameryce Południowej. 

Lotnictwo niezastąpione · jest również przy zwalczauiu 
nośników niektórych chorób na danych obszarach. Np. 
Swiatowa Organizacja Zdrowia (The World Health Orga
nization) jako agencja wykonawcza ONZ współdziałająca 
z rządami sześciu zachodnioafrykańskich krajów, a mia
nowicie: Benin, Wybrzeże Kości Słoniowej, Mali, Niger, 
Togo i Górna Wolta rozpoczęła w 1974 r. program zwal
czania na wielką skale; choroby o nazwie onchocerciasis na 
terenach dorzecza rzeki Wolty. Obszar terenów objętych 
programem zwalczania tej choroby liczy ok. 700 OOO km2• 

Ocenia się, że w państwach uczestniczących w tej akcji 
ponad milion osób cierpi na onchocerciasis. Ponadto ponad 
1 mln ha potencjalnie produkcyjnych terenów rolniczych 
jest opuszczone przez ludzi z powodu zagr_ożenia tą cho
robą. Pasożytem, który wywołuje chorobę, jest onchocerca 
volvulus przenoszony przez czarną muszkę. Dostaje się on 
do organizmu człowieka przy ukąszeniu muchy i może 
być nawet do 15 lat w ciele człowieka będącego jego ży
wicielem. Kampania zwalczania tej choroby powinna trwać 
co najmniej 20 lat, aby mieć pewność. że z chwilą znik
nięcia czarnej muszki ludzkie rezerwy tej choroby już 
nie będą istnieć. Obecnie jedyną nadającą się do prak
tycznego stosowania metodą zapobiegania dalszemu roz
noszeniu się onchocerciasis jest atakowanie muszki jako 
nosiciela pasożyta w jej fazie larwalnej. Ze względu na 
duże odległości i ogólną niedostępność od strony lądu 
siedlisk wychowu '€zarnej muszki do niszczenia jej larw 
wykorzystuje się lotnictwo, głównie samoloty i śmigłowce 
rolnicze wyposażone w aparaturc; do wprowadzania środ
ków owadobójczych, czyli insektycydów, do rzek w stre
fach wychowu muszki. 

Jednym ze sposobów umożliwiających wzrost plonów 
jest stosowanie nowych technologii agrotechnicznych, do 
których należy min. użycie samolotów i śmigłowców do 
nawożenia pól, łąk i lasów. Wysoka efektywność tyeh 
maszyn usprawnia i przyspie~za wykonanie wielu czyn
ności i zabiegów. Stąd też w ostatnich latach w rolnictwie 
światowym obserwuje się - znaczny wzrost zapotrzebowania 
na samoloty i śmigłowce rolnicze. Jest to spowodowane 
z jednej strony systematycznym spadkiem liczby osób za
trudnionych w rolnictwie, zaś z drugiej - wysoką zdol
nością samolotów i śmigłowców do szybkiego i sprawnego 
przeprowadzenia zabiegów agrotechnicznych, których czę sto 
nie można wykonać maszynami naziemnymi ze względu 
na stan gleby . lub krótki czas. Technologia agrolotnicza 
ze względu na dużą niezależność od warunków glebowych, 
w niektórych przypadkach jako jedyna, gwarantuje ter
minowe wykonanie wielu prac w rolnictwie i leśnictwie. 
Ma to szczególne znaczenie w przypadku np. nawożenia 
wczesną wiosną lub w pełni wegetacji, gdy wilgotna gleba 
albo wysoka roślina uniemożliwiają użycie naziemnych 
maszyn rolniczych. 

Rozmieszczenie rolnictwa rolniczego 

Mapka przedstawiona nn rys. 1 (wg ECON-USA) po
glądowo przedstawia stan agrolotnictwa na świecie. Ogó
łem liczba eksploatowanych w świecie samolotów i śmi
głowców w rolnictwie i leśnictwie w 1980 r. wynosiła 
prawie 26 OOO szt. Jest to duża liczba sprzętu rozmieszczo-
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nego jednak nierównomiernie w różnych regionach świata 
i eksploatowanego z różną intensywnością. Pewnym wskaź
nikiem obrazującym intensywność eksploatacji sprzętu 
agrolotniczego jest liczba hektarów obrobionej powierzchni 
przypadającej na jeden samolot. Np. dla Australii wynosi 
on ok. 13 400 ha/samolot, Bułgarii - 17 700, Hiszpanii -
11 200, Kanady - 5300, Kuby - 34 800, Nowej Zelandii-
13 OOO. NRD - 20 900, Węgier - 30 700, Wlk. Brytanii -
2100. Dla Polski wskaźnik tt:n za 1980 r. wynosi 16 500 (bez 
usług za granicą). Wskaźnik ten jest tylko orientacyjną 
wielkością. Zależy on od wielu czynników, ro.in. od wa
runków klimatycznych w danym regionie. Może on być 
użyty jako wartość porównawcza dla krajów o zbliżonych 
warunkach klimatycznych, podobnym poziomie cywiliza
cyjnym, zbliżonej strukturze r:;lnej, podobnej liczbie samo
lotów itp. 

Z analizy rozmieszczenia lotnictwa rolniczego na świe
cie widać dysproporcje między wyposażeniem w sprzęt 
latający krajów o wysokim poziomie uprzemysłowienia 
a niedoborem tego sprzętu w państwach, które najwięcej 
go potrzebują. Np. Stany Zjednoczone mają w użytkowa
niu ok. jednej trzeciej całej floty samolotów rolniczych w 
świecie. Potentatami są też i inne pafo;twa uprzemy:słowio
ne, jak: ZSRR, Kanada, Argentyna, Japonia. 

Przykładem ;,zczególnie intensywnego rozwoju lotnictwa 
rolniczego jest Zwi,1zek Radziecki, w którym obecnie obra
bia się za pomocą samolotów śmigłowców prawie 
100 mln ha powierzchni rocznie. 

W krajach uprzemysłowionych zaznacza się bardzo wy
soki stopień wykorzystania sprzętu lotniczego. Można z tego 
wyciągnąć wniosek, że wszystkie bez wyjątku kraje roz
wijające się stanowią chłonny i nie zaspokojony dla zbytu 
ryrtek sprzętu agrolotniczego. Kraje te są jednak zbyt 
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Rys. l. Stan agrolotnictwa na świecie. Cyfry obrazują liczbę samo
lotów i śmigłowców rolniczych w poszczególnych krajach 

TLIA 1981 nr I 



,, 
biedne, aby bez pomocy z zewnątrz mogły zakupić ten 
sprzęt lub go dzierżawić. 

Trudno jest obecnie przewidywać jak sic; rozwinie za
spokajanie popytu na samoloty rolnicze w krajach Trze
ciego Swiata. W sytuacji eksplozji demograficznej w tych 
krajach i niedoboru produkcji artykułów żywnościowych 
użytkowanie sprzętu lotniczego dla celów rolniczych może 
stać sit; jednym ze stymulatorów dal szego rozwoju- tych 
regionów świata. Różnice w posiadanym sprzęcie lotni
czym zwiększają dodatkowo dysproporcje między krajami 
uprzemysłowionymi i rozwijającymi :;i.;. W krajach uprze
mysłowionych zasoby rolne są najczc;ściej zgrupowane na 
dużych powierzchniach, co umożliwia wykorzystanie :;amo
lotów o dużym ud7.wigu chemikaliów, podczas gdy w kra
jach ubogich flota agrolotnicza składa się przewa*nie 
z samolotów małych i tanich, ale mniej wydajnych. 

Rozwój samolotu rolniczego 

Szybki rozwój lotnictwa rolniczego po drugiej wojnie 
światowej został spowodowany udostępnieniem znacznej 
liczby tanich samolotów z lotnictwa wojskowego (z demo
bilu) oraz duże) liczbą osób, które zostały w czasie wojny 
przeszkolone w pilotażu i ob:;łudze sprzętu lotniczego. 
W tej sytuacji łatwo i w znacznych ilościach uzyskiwano 
samoloty rolnicze przerabiane z małych samolotów wielo
zadaniowych lub szkolnych. Samoloty te wyposażano w 
prymitywną aparaturc; rolniczą, przy czym stosowano ją 
przede wszystkim do zwalczania szkodników i chorób 
roślin, a dopiero później do rozrzucania nawozów sztucz
nych. 

Typowymi przedstawicielami tych samolotów były: w 
USA Boeing-Stearman PT-17 Kaydet, Piper-Cub, w An
glii - Auster oraz w ZSRR Po-2. W mniejszym zakresie 
stosowano również wic;ksze samoloty transportowe odpo
wiednio przystoi;owane do potrzeb rolnictwa względnie leś
nictwa, jak np. DC-3 i produkowany w ZSRR licencyjny 
Li-2, które stosowano na dużych obszarach szczególnie do 
ochrony lasów. 

W końcu lat pic;ćdziesiątych zorientowano sic;, że samo
loty małe stanowiły rozwiązanie tymczasowe, ponieważ 
przy ich eksploatowaniu powstawały nowe poglądy na: 
wymagania dotyczące przyszłego sprzętu lotniczego dla 
rolnictwa. W pracach rolnych i leśnych obok samolotów 
zaczęto stosować również śmigłowce. W wiei u krajach 
utrzymywało s ic; zapotrzebowanie głównie na mniejsze 
samoloty, zaś w krajach o centralnym kierowaniu gospo
darczym, a zwłaszcz,, w ZSRR, zaczc;to stosować również 
samoloty duże. Przedstawicielem dużego samolotu stał się 
samolot An-2, który obok zadań rolniczych, spełniał rów
nież inne .funkcje. 

W latach sześćdziesiątych i siedemdziesiątych samoloty 
przystosowane do pracy w rolnictwie i leśnictwie zostały 
stopniowo zast;wione nowym sprzętem, specjalnie zapro
jektowanym do celów agrolotniczych. W miarę bowiem 
upływu czasu coraz wyraźniej wyłaniała się potrzeba 
opracowania samolotów o wyższej wydajności niż w przy
padku samolotów wielozadaniowych, przerobionych na rol
nicze. Współcześnie użytkowane samoloty stanowią już 
w znacznej większości wyspecjalizowane latające maszyny 
rolnicze. 
Początkowo konstruktorzy opracowujący wersje rolnicze 

samolotów wielozadaniowych niezbyt zdawali sobie :spra
wę ze stopnia trudności, jakie stanc;ły przed nimi. Dla-· 
tego też koncentrowali uwagę głównie na zagadnieniach 
prowadzących do zapewnienia samolotom dobrych i bez
piecznych właściwości lotnych oraz odpowiedniej wytrzy
małości. W pracach nad samolotami rolniczymi pierwszej 
generacji nie doceniono bowiem znaczenia problematyki 
związanej z uzyskaniem należytej charakterystyki agro
technicznej, uzależnionej od odpowiednio skonstruowanej 
aparatury rolniczej. Mało też uwagi poświęcono badaniu 
wpływu aerodynamiki układu „samolot-aparatura rolni
cza" na efektywność pracy agrotechnicznej. 

W specjalistycznych samolotach rolniczych, które sta
nowiły drugą generacje; samolotów dla rolnictwa i leśnic
twa, 7.micrzano do uzyskania wyższej ekonomiki eksploata
cji, konstruowania wysokosprawnej aparatury agrotech
nicznej, znacznego zwi.:;kszenia bezpieczeństwa lotu oraz 
odpowiedniego · komfortu pilota w kabinie samolotu. 

Współczesne samoloty rolnicze 

Największymi producent.:imi sprzętu lotniczego'- dla rol
nictwa są USA i Polska. 

W USA cztery wytwórnie produkują samoloty rolnicze 
w dłuższych seriach. Firmy Piper i Cessna Sc\ producen
tami samolotów lekkich, zaś Gulfstream i Ayres - pro-
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Rys. 2. Ameryka1\slrn Cessna z aparaturą opryskującą 

ducentami samolotów średnich i dużych. Samoloty lekkie 
mają napęd tłokowy o mocy do 351 kW (450 KM), śred
nie od :i:.i2 do 588 kW (451-;--800 KM), a du że - powyżej 
596 kW. Udział samolotów rolniczych w globalnej pro
dukcji powyższych czterech firm jest stosunkowo nieduży 
i wynosi ok. :,O/o. 

Firma Pipcr dostarczyła dotychczas ok. 5000 najlżejszych 
samolotów PA-25 Pawnee oraz ok . 600 szt. PA-36 Pawnee 
Bravo. Pierwsze z nich wyposażono w silniki o mocy od 
175 do 235 kW - drugie zaś od 210 do 284 kW. 

Cessna jest najwic;kszym na świecie producentem samo
lotów lekkich. Ma szeroko rozgałGziony system składów 
konsygnacyjnych oraz własne warsztaty i stacje serwi
sowe, obejmujące swym zasięgiem prawie cały świat. Firma 

. ta stale ulepsza swoje samoloty, a wśród produkowanych 
kilku typów samolotów rolniczych, których zbudowała 
3650 szt., koncentruje się na typie Ag-Truck (1780 szt.). 

Firma Gulfstream American przejęła od firmy Grum
man rodzin.; samolotów Grumman Ag-Cat wyposażoną w 
zbiornik na chemikalia o dużej pojemności (1890 1). Napęd 
stanowi silnik 441 kW lub turbośmigłowy PT-6. Samoloty 
tej firmy należą drJ maszyn średniej wielkości. Zbudowano 
ich 2300 szt. 

Innym dużym samolotem budowanym w USA jest 
Emair MA-1, będącym odmianą dwupłatowego samolotu 
Boeing-Stearman o pojemności zbiornika chemikaliów 
1700 1, wyposażony w silnik o mocy 662 kW (900 KM). 
Zbudowano jednak dopiero 48 szt. MA-1. 
Czwartą firmą przodującą w produkcji samolotów rolni

czych jest Ayres, która przejc;ła od firmy Rockwell pro
dukcję samolotów Trush Commander z silnikami o mocy 
441 kW (600 KM) oraz 588 kW (800 KM). Firma ta odczu
wała brak odpowiednich silników, które pochodziły z okre
su II wJjny światowej. Część samolotów tej firmy jest 
wyposażona w polskie silniki PZL-3S o mocy 447 kW, część 
zaś otrzymuje silniki o wic;kszej mocy. Ostatnio opraco
w,1110 wers.i.; Super-Thrush o mocy 880 kW (I 200 KM) 
oraz z s ilnikiem turbośmigłowym PT-6. 

Polski przemysł lotniczy zajmuje dm.gie miejsce w świe
cie pod względem liczby zbudowanych samolotów rolni
czych. Do końca Hl80 r. wyprodukował on ponad 4000 sa
molotów An-2R, 130 samolotów PZL-101 Gawron i prawie 
120 PZL-106 Kruk. Przemysł ten produkuje obecnie naj
szerszą game; samolotów rolniczych. Najlżejszy jest PZL-104 
Wilga-35R (300 kg ładunku chemikaliów) będący w pró
bach, następny co do wielkości to PZL-106 Kruk (1000 kg), 
a dalej An-2R (1359 kg), PZL-M15 Belphegor (2200 kg), 
rolniczy samolot odrzutowy i PZL-M18 Dromader (1500 kg). 

Z mniejszych wytwórni produkujących samoloty rolnicze 
można wymienić nowozelandzką firmę Aerospace, brazy
lijsk,1 Embracr, arnerykat'iskic firmy Air Tra ctor i Weath
erly oraz francuską Socata. 

W niedużych ilościach są budowane małe samoloty rol
nicze IAR-822 w Rumunii i UTVA-65 Privrednik w Jugo-

Rys. 3. Nowozelandzki Fletcher Fu24 o udźwigu 1050 kg chemika
liów, wyposażony w atomizery Micronair. Fot. J. Grzegorzewskt 
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sławii. W Czechosłowacji zakończono w 1976 r. produkcję 
samolotów rolniczych Z-37 ćmelak, których zbudowano 
611 egz. - · · 

Wobec istniejących trudności z wyposażeniem samolotów 
rolniczych w silniki tłokowe o mocy 441 kW (600 KM) 
i 588 kW (800 KM), których brak na rynku daje się coraz 
bardziej odczuwać producentom - w ostatnich kilku latach 
prowadzi się próby z silnikami turbośmigłowymi, mającymi 
zastąpić wymienione klasy tłokowych zespołów . napędo
wych. Silniki tego typu zastosowano w samolotach Pilatus 
Porter, Fletcher, Trush, Ag-Cat oraz w Air Tractor. W 
ZSRR opracowano wersję samolotu An-2R z silnikiem 
turbinowym TWD-10 o mocy 661 kW (900 KM) jako An-3. 

· Unikalnym samolotem napędzanym silnikiem odrzutowym_ 
Al-25 o ciągu 1500 daN jest opracowany w Polsce polsko
-radziecki _samolot PZL-M15 Belphegor. 
Zasadniczą tendencją w rozwoju rolniczych samolotów 

jest wzrost ekonomiki ich stosowania oraz · zwiększenie 
bezpieczeńst:~ya lotu. Poprawę ekonomiki zamierza się uzy
skać przez udoskonalenie aparatury rolniczej oraz wzrost 
ładunku chemikaliów. Zastosowanie napędu turbośmigło
wego, zwłaszcza do dużych samolotów rolniczych, oszczęd
nego i mającego wiele walorów eksploatacyjnych będzie 
bardzo korzystnym rozwiązaniem, na które jednak jeszcze 
trzeba poczekać. Przeszkodę w szerszym rozwoju samolo- , 
tów z napędem turbośmigłowym stanowi wysoka cena 
silników i związany z nią wysok.l koszt nabycia samolotów. · 
W chwili obecnej tylko więksi i zamożniejsi użytkownicy 
mogą sobie pozwolić na ten przyszłościowy sprzęt. 

Współczesne śmigłowce rolnicze 

W stosunku do samolotu rolniczego śmigłowiec rolniczy · 
odznacza się wieloma cennymi właściwościami, wnoszą
cymi nowe mużliwości użytkowe, _znacznie rozszerzające 
zakres jego zastosowań w lotnictwie rolniczym. Smigłowce · 
umożliwiają wykonywanie zabiegów ·przy małych prędko-

Rys. 4. An-2R podczas opylania. Fot . ILot. 

ściach roboczych i nad terenem trudno dostępnym ' dla 
samolotu, wykonywanie bardzo ciasnych nawrotów po 
przelocie pola oraz startowanie i lądowanie na bardzo 
małych powierzchniach w pobliżu obrabianego pola obok 
przeszkód terenowych, które eliminują możliwość stoso
wania samolotów. 

W efekcie przy wykonywaniu jednakowych zadań w po
równaniu z samolotem - śmigłowce dają wyższą jakość 
zabiegów agrolotniczych oraz mają wyższą wydajność go
dzinową. Natomiast koszt ich eksploatacji oraz koszt oblo
tu hektara są znacznie wyższe, co wynika z wyższej ceny 
nabycia śmigłowca w stosunku do ceny samolotu rolni
czego oraz wyższych kosztów eksploatacji. 
Smigłowce rolnicze zaczęto stosować w latach pięćdzie

siątych. Obecnie w lotnictwie rolniczym spotkać można 
ponad 2.0 typów śmigłowców o różnej wielkości ładunku 
chemika'fiów, · które produkowane są przez takie firmy 
jak: Bell, Continental Copters, Hiller · i Hughes w US-A, 
Agusta lwe Włoszech, PZL w Polsce i Aerospatiale we 
Francji. W ZSRR śmigłowce rolnicze opracowują dwa 
biura konstrukcyjne: im. M. Mila i N. Kamowa. 
· W odróżnieniu od wyspecjalizowanyc}:l samolotów rolni
czych, śmigłowce rolnicze stanowią najczęściej wariant 
rolniczy śmigłowców wielozadaniowych. 

Liczba śmigłowców stosowanych w rolnictwie stanowi 
jednak zaledwie kilka procent całej floty lotnictwa rolni
czego. Liczba ia jednak stale zwiększa się oraz rozszerza 
zakres stosowania ich w rolnictwie, leśnictwie, sadownic
twie, w winnicach oraz w innych rodzajach prac gospo-
darczych. · · 

Aparatura agrolotnicza 

Wyposażenie rolnicze samolotu lub śmigłowca jest jed

Rys. 5. Wersja rolnicza śmigłowca Hughes 300C produkowanego 
na licencji we Włoszech. Fot. J. Grzegorzewskt .,. 

maszyny rolniczej . Najlepsze efekty ·agrotechnic~ne i eko
nomi..czne można uzyskać przez doświadczalną optymaliza
cję współpracy samolotu z zamontowaną na nim apara
turą rolniczą . Każdy samolot rolniczy spełnia rolę maszy
ny rolniczej , wyposażonej w trzy typy aparatury przezna-
czonej do: . · 

- rozsiewania środków sypkich (proszków lub granula-
tów), 

- opryskiwania średnio- i grubokroplistego oraz 
- opryskiwania drobnokroplistego. 
Poza ilościowo ujętymi warunkami dotyczącymi osiągów 

takich jak np. dawka na hektar, szerokość robocza pasma 
chemikaliów, wydatek na sekundę; równomierność rozkła
du masy, aparatura samolotu rolniczego powinna się cha
rakteryzować dodatkowymi walorami jak np.: 

- krótkim czasem włączania i wyłączania, 
- stateczną pracą (zapewniającą drobną równomierność. 

podłużnego rozkładu chemikaliów), 
- łatwą wymiennością i regulacją, 
-- długą żywotnością, 
- - odpornością na korozję oraz 
- niezawodnym, szybkim zrzutem awaryjnym chemika-

liów. 
W ślad- za specjalizacją w zakresie konstrukcji samo

lotów rolniczych rozwija się również specjalizacja w za
kresie poszczególnych typów aparatury rolniczej. Tylko 
kilka firm w świecie produkuje aktualnie aparaturę agro
lotniczą. Do najważniejszych należą amerykańska firma 

. Transland, angielska Micronair, polski przemysł lotniczy 
PZL i radzieckie wytwórnie lotnicze. 

,Zakończenie 

W związkµ z niedoborem żywności na świecie poszukuje . 
się różnych dróg intensyfikacji JeJ produkcji. Jednym 
z czynników intensyfikujących produkcję rolniczą jest 
agrolotnictwo. Ochrona lasów przed szkodnikami i poża
rami też w konsekwencji prowadzi do wzrostu produkcji 
żywności. Słuszne jest powiedzenie, że nie ma odwrotu 
od samolotu i śmigłowca w rolnictwie i leśnictwie, o czym 
świadczy chociażby taki fakt, że agrolotnictwo istnieje 
w 66 krajach 5Wiata i przyczynia się do wzrostu plonów 
i produkcji żywności. Udział lotnictwa w gospodarce rol
nej i leśnej wzrasta z roku na rok począwszy, od 1975 r. 

nym z najistotniejszych ogniw agrolotnictwa i od niego Rys. 6 . .Wielozad,miowy śmigłowiec Ka-26 z aparaturą do ch.emi
w głównej mierze zależą wyniki naziemne pracy latającej kaliów sypkich 
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praktycznie we 
celu samoloty 
czona tablica. 

wszystkich krajach stosujących do tego 
śmigłowce. Stan laki potwierdza zamicsz, 

Struktura zabiegów przedstawia się dość niejednolicie. 
Np. 11a W~grzcch udział samolotów i śmigłowców w zwal
czaniu szkodników i chorób roślin wynosił w 1979 r. 19°/o 
w defoliacji (odliścianiu) i desykacji roślin - 860/o, nawo
żenia - 500/o. W Norwegii udział lotnictwa w walce 
z chwast,im i stanowi 600/o i w nawożeniu również fiOO/o. 
Natomiast w Finlandii udział tych zabiegów wynosi odpo
wiednio 9,40/o oraz 44,80/o (w· odniesieniu do 1979 r.). W 
Polsce samoloty i śmigłowce stosuje s ię głównie do nawo
żenia, podobnie w ZSRR i Nowęj Zelandii. 

TABLICA. Lotui('lwo rolniC''7.e w wybranył'l1 kraja('h Europy 

K„aj 

Udziul powif'r;,.chui ohrol)ionc-j przrz 11p:n,)1,t11ktwo 
w stosunku do ziemi uprnw1wj. •: 0 

19,6 I 1977 I 1978 I 1979 I 1980 11')05 (1~1:~)I 
------'---~- - I . 

1975 

Polska 7,72 12,10 17.30 Jq,55 19,12 17, 15 i6,:.0 P.S . Dane zawarte w op1acowaniu pochodzą z materia
łów nadesłanych przez kraje europejskje dla potrzeb stu
dium na temat udziału lotnictwa w intensyfikacji pro
dukcji żywności na świecie opracowanego przez Instytut 
Lotnictwa przy udziale innych instytutów i wyższych 
uczelni rolniczych w kraju dla Europejskiej Komisji Gospo-
darczej ONZ. O ww. studium już wspomniano w TLiA 4/81. 

Czechosłowacja 17,00 20,00 26,:JO 211,20 30.<,0 
Wfgry 21,70 •·1 ''O 31,~0 3:l,70 
RFN 0,25 -0:2:1 0,32 0,33 

21), tu 28,00 32, IO 
0,29 0,30 0.:1:; 

Finlandia 22,40 12, IO 31,40 lB,40 Jfl,JO 44,60 42,00 
Francja 0,80 0,80 0,80 0,'10 0,90 1,00 I 1,5() 
Norwegia 11,00 12,00 9,00 29,00 23,00 32,00 28.00 
Irlandi1:1. :i, 75 2,50 3,75 :ł,75 

„OLSKIE PATENTY LOTNICZE 

Wytwórnia 
PZL-Mielee 
wego PRL 
wynalazki: 

Sprzętu Komunilrncyjnego 
zgłosiła do Urzędu Patento
do opatentowania n:astępujące 

• Opylacz tunelowy do , rozsiewu środ
l<ów granulowanych i/lub proszkowych, 
zwłaszcza do dużych dawek rozsiewanych 
z powi~trza (autorzy : M. J. Borowkow, 
J, M. Gorbicnko, W. Szczepański, Z. Szczc
ciń3ki i J. Kuroń), rozwiązujący zagadnie
nia wyeliminowania powstawania zawałów 

w komorze oraz zwięl(szenia ilości rozsie
wu środka. 

I -1 

Urz11dzenie charakteryzuje się tym, że ma 
komorę mieszalnikow11 3 zabudowan11 pod 
dowolnym dozownikiem 2 zbiornika zasy
powego 1, kanały 4, 5, 6 rozchodzące się 

wachlarzowo wzdłuż dolnej powierzchni 
skrzydeł, w pewnej odległości poniżej tej 
powierzchni, przy czym dno komory mie
szalnikowej 3 jest obniżone pod kątem 

,, = 7-;.-8° w stronę przesuwu środków che
micznycn. 

Wynalazek, opublikowany w Biuletynie 
Urzędu Patentowego (BUP) nr 24/1979 r.. 
w klasie B64D, pod nr P. 212365 T, chronio
ny jest cztere ma z:istrzeżeniamL 

• Sposób rozpylania substancji ciekłych 

ora~ urządzenie rozpylające , zwłaszcza do 
prac agrolotniczych (autorzy: w. Kornas, 
M. J. Borowlww, H. Krupa, w. J. Iwasz
czenko i Z. Szczeciński), rozwiązujący pro
blem zwiększenia szerokości rozpylania sub
stancji bez stosowania urządzeń tłoczących 

fJoda,lqcych ciecz pod dttżym ci~nicniem. 
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Sposób rozpylania wyróżnia się tym, że 

ciecz doprowadza się do urządzenia roz
pyl ,ijqcego pod niskim ciśnieniem , do szcze
liny kołowej 1, rozbija ją na krople przez 
doprowadzenie strumieni powietrza z dwóch 
stron szcze liny 1, do siebie krzyżowo 

szczdinami 2 i .1, tworz11c z cieczy roz
ctrobnion4 mglę w formie stożka pustego 
wewnątrz. 

UrządzEnie rozpylaj11ce substancje ciekłe, 

zwłaszcza w pracach agrolotniczych, zabu
dowane w układ pneumatyczny, charakte
ryzuje się tym, że ma komory powietrz
ne 4 i 5, wewnątrz. których znajduje się 

ustawiona centrycznie komora cieczowa 6 
z koi1cówk4 7 doprowadzająca ciecz, utwo
rzoną _ z tulei wewnętrznej 8 i płaszcza ko
mory cieczowej 6, a na wyjściu trzech 
k.omór 6, 4 i 5 tworzących odpowiednio 
szczeliny 2, 3 i 1 umieszczona jest regulo
wana nasadlrn zewnętrzna 9 oraz tale rzyk 
10 zblokowane z zaworem odcinającym 

stożkowym 11 Jrnmory cieczowej ii. 
Wyna l nzek, opisany w BUP nr 24/1979 r., 

w klasie B64D, pod nr P. 212482 T , chronio
ny jest sześcioma zastrzeżeniami. 

5 Politechnika Gdańska zgłosiła do opa
t e ntowania platformę na poduszce powietrz
nej (autorzy: K. Paul, R . Kuśmierek i 
A . Rogalski). Przedmiotem wynalazlcu jest 
platforma do transportu ciężaru na mal~ 
odległości, zasilana powietrzem z dowolnego 
źródła. Wynalazelc rozwiązuj e za,;ad nienic 
opracowania uniwersalnego sposobu dopro
wacl;ania sprężonego medium do prze
strzeni poduszkowej platformy, umożliwia

jącego podłączenie do wszystkich źródeł 

zasilania oraz zapewniajqcego korzystny 
kierunek wypływu powietrza. 

Pl.,tforma, wg wynalazku, mająca posta<' 
kadłuba z usytuowan11 na obwodzie wstęp
ną komorą wyrównawczą .Połączoną z prze-

strzenią poduszkowq. c-harakteryzuje się 

\ym, że w kacllubie I wykonane są otwo
ry 5, z których przynajmniej jeden połą

czony jest ze źródłem zasilania za pomocą 
ł,icznika 6 w formie kolanka lub króćca, 

w zależności od rodza j u tego źródła. Prze
groda ocldzielaj<]ca komorę wyrównaw
ezq 2 od wnętrza elastycznej osłony 4 prze
strzc>ni poduszlrnwej :1 nachylona jest w 
stosunku cto dna kadłuba 1 pod kątem a 

większym od -60° i mniejszym od +60° 
i kiPruj,,ca strumie11 powietrza przez otwo
ry li znajdu,iqc:e się w tej przegrodzie na 
elaslycznq o-:lonę 4 pod tym samym ką

tem, 
Wynalazek , opublikowany w BUP nr 25/ 

/Jn79 r ., w klasie B60V, pod nr P. 205983, 
chroniony jest jednym zastrzeżeniem. 

• Zbiornik na materiały sypkie, zwlasz
c;za o cluźej wilgotności i dużym współ

czynniku tarcia wewnętrznego (autorzy: 
Z. Szczeeiński, K. Fllas, J. Kaczor i J. M. 
Gorbienlrn). Wynala zek rozwiązuje zagad
nienie zapobiegania tworzeniu się sklepień 

na ścianach oraz poprawy efektywności 

wysypu malenalów sypkich podczas prac 
;igrolotniczych. 

~~____, 

zbiornik charakteryzuje się tym, że we 
wnętrzu zbiornika głównego 1 znajduje się 

zbiornik dodatkowy 2 wykonany z mięk

kich tworzyw sztucznych podatnych na 
nieduże odkształcenia wywalane wytworzo-
1,ym c1smeniem przedmuch u powietrza 3 
między płaszcze zbiorników. 

wynalazek, opublikowany w BUP nr 24/ 
/1979 r., w klasie B65D, pod nr P. 212366 T, 
ehroniony jest jednym zastrzeżeniem. 
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Lampy błyskowe 
w zewnętrznej sygnalizacji świetlnej samolotu 

Zastosowanie lamp błyskowych w 
zewnętrznej sygnalizacji świetlnej sa
molotu ma na celu zapobieganie ko
lizjom w czasie lotu i ułatwia wizual
ną obserwację obiektów nocą i w 
dzień w trudnych warunkach atmosfe
rycznych. Lampy te zwiększają bez
pieczeństwo lotów, szczególnie w po
bliżu dużych lotnisk i na uczęszcza
nych szlakach powietrznych. 

Do zakończenia II wojny światowej 
sa,moloty wyposażone były jedynie w 
ciągle świecące światła zwane pozy
cyjnymi lub nawigacyjnymi, rozmiesz
czone w zachowany do dziś sposób: 
czenv·one na końcu lewego skrzydła, 
zielone na końcu prawego i białe na 
ogonie, przy czym strumień świetlny 
świateł skrzydłowych skierowany był 
do przodu, zaś światła ogonowego do 
tyłu. światłość tych lamp wynosiła 
zaledwie kilka kandeli, jedynie dla 
świateł ogonowych montowanych na 
samolotach towarowych zwiększono 
później minimalną wartość światłości 
do 40 cd [2]. Jednakże, ze względu na 
zai,stniałe wypadki mylenia tak okre-. 
ślor,ych świateł nawigacyjnych samo
lotów z innymi światłami na lotnis,ku 
lub gwiazdami, zainicjowano w rpóź
niejszym okresie stosowanie na samo
lotach towarowych migających świa
teł po1Zycyjnych. Okazało się jednak, 
że w miarę wzrostu prędkości samo
lotów, światłość tych lamp również 
nie była wystarczająca do osiągnięcia 
odpowiedniej widoczności obiektu. 

Ko,lejnym krokiem było instalowa
nie na górnej i dolnej powierzchni 
·kadłuba samolotu migających białych 
&wiateł o znacznie większej jasności 
świecenia i półkulistym rozsyle świa
tłości, których błyski były zsynchro
nizowane z miganiem lamp pozycyj
nych. Początkowo częstotliwość błys
ków wynosiła 40/min, później zwic;k
s:aono ją do 65 .. ~-85 błysków/min, uzy
skując czas trwania poszczególnych 
błysków 0,5+0,67 s. Wartość światło
ści lamp nawigacyjnych ·nie uległa 
zmianie, nic było ,również w zasadzie 
zaleceń dotyczących światłości nowo 
instalowanych lamp [2]. Zostały one 
zresztą szybko wyparte przez światła 
błyskowe o barwie czerwonej, które 
stosowane są do dziś ·pod nazwą lamp 
antykolizyjnych. Wraz z wejściem w 
powszechne użycie tego rodrzaju lamp 
powrócono do stosowania świateł po-· 
zycyjnych świecących w sposób ciągły. 

Zgodnie z obecnymi wymaganiami 
ICAO lampy antykolizyjne powinny 
zapewnić wysyłanie sygnałów świetl
nych w .zakresie kątów: 360° w płasz
czyźnie poziomej oraz ±30° w płasz
czyźnie pionowej (rys. 1), przy czym 
światłość w tej płaszczyźnie jest zróż
nicowana w zależności od kąta, IPod 
którym emitowane jest światło (tabl.). 
Barwa światła - czerwona, częstotli
wość błysków 40+100/min (w obsza
rach pokrywania się sygnałów wysyła
nych przez lampy 180 błysków/min), 
światłość Io = 100 cd. 
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TABLICA , samolocie (rys. 1). Jedna lampa anty-

\ 

-------- kolizyjna o odpowiednim rozsyle, za-
Kąt ponud lub pud , . . budowana we w!a&ciwy sposób na sta-

plaszczymą poziomą, stopnie ... Śwrntlośc skuteczna .. teczniku pionowym zapewnia spełnie-
nie minimum wymagań dla większości 
typów samolotów. Zalecane jest w 
tym przypadku, aby pokrywa oprawy 
była w połowie czerwona i w poło
wie biała. Takie umieszczenie lampy 
ma dodatkowo tę zaletę, że źródło 
,;wiatła znajduje się w możliwie dużej 
odległości od kabiny pilota, minima
liwje się więc w ten sposób prze
szkadzające oddziaływanie rozprosze
nia światła lampy w otaczającym śro
dowisiku. Dwie lampy antykolizyjne 
n10nto,vane jako wystające poza końce 
skrzydeł w świetle obowiązujących 
wymaga11 uważa się za wystarczające, 
natomiast lampy wpuszczone w kra
wędzie natarda skrzydeł wymagają 
dodatkowego, trzeciego światła umiesz
czonego w jednej z dwu propono,wa
nych na rys. 1 pozycji. Najczęściej 

spotykanym rozwiązaniem jest jednak 
stosowanie dwu lamp antykolizyjnych 
mocowaJ1ych na górnej i dol-nej po
wierzchni kadłuba samolotu [5]. 

0-'-5 
5-'-10 

10, 20 
20-'-30 

I, 
0,61, 
0,21, 
0,11 0 

ś·;da tł ość sk Li teczna wyrażona jest 
wzorem: 

t1 

f I,dt 
la = __ 1_1 __ _ 

o,2+(1,-t1) 

gdzie: 
It -· światłość chwilowa w funkcji 

czasu, 
t2·--tt 

kami. 
odstęp czasu między blys-

Przepisy poszczególnych krajów do
tycz,1ce wymaganej w,ntości światło
ści skutec.:z.nej i częstotliwości błysków 
różnią się między sobą. Np. przepisy 
amerykańskie i radzieckie wymagają 
zapewnienia I 0 = 400 cd (a przepisy 
radzieckie dodatkowo 1500 cd dla świa
tła o barwie białej), natomiast prze
pisy angielskie są zgodne z wyma
ganiami ICAO. Wymagana czc;staili
wość błysków w przepisach angiel
skich i amerykańskich jest zgodna z 
ICAO, zaś przepisy radzieckie mówią 
o czc;stotliwości 60±6 błysków/miu. 

Dyskusyjny jest również wybór bar
wy lamp antykolizyjnych. Nie ulega 
wątpliwości, że prŻy stale wzrastają
cych prr;dkościach samolotów wzrasta 
również wymagana światłość tych 
lamp, umożliwiająca dostrzeżenie o
biektu z wystarczająco dużej odległo
ści, która zapewni czas ,potrzebny na 
podjęcie decyzji i wykonanie niezbęd
nego manewru. Tymczasem zaś stoso
wanie filtrów w celu uzvskania świa
tła o barwie nerwonej powoduje po
chl0nięcie znacznej części strumienia 
świetlnego lamp i w konsekwencji 
ob41iża ich światłość. Ponadto oko 
lud1zkie charakteryzuje sic; większym 
zakresem widzenia obwodoweg,o dla 
światła białego, inaczej mówiąc ła
twiej jest dostrzec „kątem oka" sy
gnał o barwie białej niż o barwie 
czerwonej. Z drugiej jednak strony 
światło białe o dużej jaskrawości roz
prasza się silnie we mgle lub obło
kach otaczających samolot, dezorien
tuiąc pilota i w pewnym stopniu 
utrudniając obserwację zewne;trznej 
.przestrzeni. Zastosowanie lamp anty
kolizyjnych o barwie czerwonej uła
twia ich rozpozna,vanie na tle świa
teł miejskich, a poza tym ta barwa 
światła nie narusza adaptacji oczu 
pilota do ciemności. Obecnie w wic;k
szości przypadków stosowane są świa
tła antykolizyjne o barwie czerwonej. 
Różna też może być liczba i roz

mies,zczenie lamp antykolizyjnych na 

W zależności od zastosowanego zro
dła świa iła i konstrukcji rozróżnia się 
kilka rodzajów lamp antykolizyjnych. 
Najstarszym typem lampy antykoli
zyjnej jest lampa wytwarzająca o,bra
cającą się wiązkc; świetlną. Jej głów
ny;mi częściami są: lampa żaro_wa i 
silnik, który w pewnych rozwiąza
niach obrnca źródło światła, w innych 
zaś odbłyśnik, a żarówka pozo-staje 
nieruchoma. Napęd z silnika jest prze-

30• 30° 

~ 

Hys. 1. Wymagany rozsył światłości i roz
mieszczenie lamp antykolizyjnych na samo
locie 
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noszony przez przekładnię. Wszystkie 
. elementy składowe osadzone są w o
prawie zamkniętej pokrywą z .pryz
matycznego szkła lub tworzywa sztucz
nego o żądanej barwie, która spełnia 
rolę fi,tru i kształtuje wymaganą 
krzywą światłości. Przykładowe kon
strukcje obu rodzajów lamp przedsta
wiono na rys. 2. Połowa wewnętrznej 
powierzchni obracającej się żarówki 
(rys. 2a) pokryta jest warstwą lustrza
ną, która nie przepuszcza promieni 
świetlnych i jednocześnie działa jak 
odbłyśnik wz.mac:niając strumieó 
świetlny wysyłany przez drugą jej 
część. Dlatego \viązka świetlna poja
wiająca się w polu widzenia obser
watora podczas obrotu lampy jest od
bierana jako błysk. Lampa obracana 
jest za pomocą silnika przez prze
kładnię stożkową. Nnpięcie do lampy 
dostarczane jest specjalnym węzłem 
szczotkowym i ·pierścieniem kcmtakto
wym [4). 

Lampy antykolizyjne większej mo
cy mają dwie żarówki o częściowo 
zwierciadlonych baókac:h, osadzone na 
wspólnej osi zwierc:iadlonymi po
wierzchniami do wewnątrz (rys. 3a). 
lnnym rozwiązaniem jest osadzenie 
tych samych żarówek na dwu oddziel- . 
nycll •osiach jedna za drugą (rys. 3b), 
a nie jak poprzednio obok siebie. Oba 
i:ródla świalla są napędzane silnikiem 
w ten sposób, że każde z nich .oscy
luje w obrębie kąta 180° i tyleż wy
nosi w każdej chwili odległość kąto
wa między promieniami świetlnymi 
obu lamp. Konstrukcja ima tę zaletę, 
:i.e umożliwia nadanie oprawie aero
dynamicznego kształtu [3]. 

Lampy z obracającym się odbłyśni
kiem charakteryzują się ogólnie prost
s zą konslrukcją, głównie ze względu 
na to, . że nie wymagają slosowa·nia 
kłopotliwych węzłów szczotkowych. 
Wymagany rozsył światłości można 

Hys. 2. Lampy antykolizyjne wytwarzające 
o bracującą się wiązkę świetlną : l - źródło 
swiat!a, 2 - pokrywa (filtr świetlny), 3 -
oprawka, 4 - piHścień kontaktowy, 5 -
silnik, 5 - korpus, 7 - przekładnia stoż
kowa, 8 - węzeł szczotkowy, 9 - wiązka 
skoncentrowana, IO - wiązka rozproszona, 
11 -- obracający się reflektor 
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uzyskać przez zastosowanie odpo,wied
nio ukształtowanego odbłyśnika (rys. 
2o). Odbłyśnik w kształcie litery V 
obraca się nad nieruchomą lampą ża
row,i, która o~wietla obie je,go po
wierzchnie. .Jedna z nich jest ,plaska 
i dzięki temu odbija stosunkowo sku
pioną wiązkę świetlną o dużej świa
tłości. Druga powierzchnia jest lekko 
wygic;ta, co powoduje rozproszenie 
światła w obrębie ±30° w płaszczyźnie 
pionowej, zmniejszając jednak równo
cześnie jaskrawość świecenia lam
py [i). źródło świalla może być także 
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Rys. 3. Lampy antykolizyjnQ o dwu źró
dłach światła: 1 - lampa zwierciedlona, 
2 - wiazka świetlna, 3 - szczotka, 4 -
pierścier't° ślizgowy, 5 - źródło światła, 6 -
płaszczyzna montowania 

osadzone w śrcdku obrotu odbłyśni
ka (rys. 4a), który bywa czasem za
stępowany przez układ soczewek o·. 
0dpowiedniej zdolności ,rozpraszająi:ej 
(rys. 4b). · 

Omavv·iane typy lamp antykolizyj
nych zasilane są zwykle napięciem 
28 V prądu stałego lub są ,przysto
snwane do zasilania prądem przemien
nym: 115 V silnik i 28 V źródło świa
tła przez transformator obniżający na
pic;cie. Prędkość obrotowa silnika i 
przekładnia są tak dobrane, aby czę
~t.otliwość błysków spowodowana obro
tem lampy żarowej lub odbłyśnika 
hyla słała. Wynosi ona zwykle 80...;-90 
błysków/min [3]. Na samolotach woj- , 
skowych, ze względu na możliwość 
wysląpienia dużych wartości wibracji, 
stosuje -się żarówki na obniżone na
pięcie G V. Wymagają one c,o ,prawda 
dodatkowego transformatora, ale zwy
kle stanowi on integralną część op.ra
wy, natomiast żarówki o niższym na
pięciu zasilania są znacznie wytrzy
malsze ·mechanicznie ze względu na 
krótszy żarnik. 

Po,jawiernie się żarówek halogeno
wych umożliwiło zmniejszenie wymia
rów lamp ,przy równoczesnym wzr,o
ście ich mocy. Fakt ten, wraz z po
stępującym rozwojem w dziedzinie 
półprzewodnikowych elementów s,te
.rowania sprawił, że zaczęto konstruo
wać lampy antykolizyjne, które gene
rowały błyski w wyniku rytmicznego 

przerywania obwodu elektry,cznego za
silania żarówek halogenowych. Za
pewnienie określonej w przepisach 
wartości światłości lamp antykolizyj
nych wymaga stosowania żarówek o 
mocy rzędu 100 W. Przy tej mocy 
żródeł światła częste ,przerywanie -ob
wodu elektrycznego daj,e już odczu
walne obciążenie całego systemu. Dru
gą istotną wadą stosowania tej meto
dy wytwarzania błysków jest duża 
bezwładność cieplna włók.na żarówki. 
Przewodząc .prądy . rzędu kilku A ża
rowe źródło światła potrzebuje sto
sunkm.vo długiego czasu do osiągnięcia 
pełnej światłości i całkowitego zgaś
nięcia w porównaniu .z czasem trwa
nia samego błysku. Powstaje płaski 
przebieg falowy (rys. 5) różniący się 
z.nacznie od charakterystyki lamp wy
twarzających obracającą się wiązkę 
świetlną, gdzie błyski były gwałtow
nie ucinane przez obrót lampy lub 
odbłyśnika. Różnica między najwyż
r.zą i najniższą światłością jednego 
błysku nie może spaść poniżej pewnej 
wartości granicznej, która zapewnia 
Jeszcze właściwą percepcję bły:sku. 
Jeśli powstaje sytuacja, w której ko
iejny błysk rozpoczyna się przed cał
kowi tym wygaśnięciem poprzedniego 
powodując przekroczenie tej wartośd, 
należy zmniejszyć częstotliwość błys
ków, co w sposób ,oczywis.ty zmniej
sza również wartość światłości lampy 
w momencie zapoczątkowania nas,tęp
nego błysku. Zmniejszenie częstotliwo
ści błysków powoduje również s.padek 
skutecznej światłości lampy. Utrzyma
nie jej wartości wymaga zwiększenia 
3wiatłości maksymalnej błysku tyle 
razy, ile ,razy zmniejszyła się często
tliwość, co wiąże się naturalnie ze 
zwiększeniem mocy lamp [1]. 

Mimo tych niedogodności lampy an
tyko,Jizyjne z zastosowaniem żarówek 
halo.genowych i generowaniem błys
ków metodą przerywania· obwodu za
silania mają wiele nd,ebaga,telnych 
zalet. Wylffiiary ich są niewielkie, u
możliwiają zatem łatwe zamocowanie 
aerodynamicznie ukształtowanych o-

a) 

b) 

Rys. 4. Przykładowe konstrukcje lamp z 
nieruchomym źródłem światła: 1 - źródło 
światła, 2 - obracający się odbłyśnik, 3 -
pokrywa, 4 - kołnierz, 5 - nieruchome 
źródło światła, 6 - obracający się układ 
soczewek 
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praw na cienkich koócach skrzydeł i 
statecznika. Wymiary k moi.na jesz-
cze dodatkowo 7mniC'j s zyć przez obni
zenie napi<.;L·ia na lampie z wyk(lrzy
stanicrn trnnsfu,·ma tora \\·hudow,mego 
w opraw<.;, l'O minimali zuje długość 
p17.ewodów mi,;rlzy zaplonnikiC'm a 
źródh'rn Ś\\·iatla. L;1mpy o tak ,.wit;k 
szonej wytrzymałości mel'11anicznej 
mogą znalci.ć zastosowanie rw ponad
dzwic;ko·,,·ych sarnolot,1ch \\'(ljskclll·ych. 

T1·zccirn i najnowszym rodzaj,,rn 
iródel Ś\\'iatla stosowanym \I' la n1pa d1 
błyskowych sq lampy \\'ylado\\'CZl', 
UiÓ\\"ll<ł cz<.;SCH\ te-go rodzaju lampy 
jest rurka kwarcowa lub szkbna. pr"
:;(a, w kształcie spirali lub lill'ry U, 
\\"ypl'lniona k sc!lonem, w którym na
st<.;11~1je wyL1d()\vat1ie lukow,' mi,;cl ;,)· 
cl wie ma c lektrodami. N il'l:iL·cly w:,s t,:
pujc jl':::zcze dodatkowa elektroda w 
plu110\1·a w postm·i napylonej z ze -
\\'mJtrz warstwy niklu J-1], Sku1,·L·zi w ,0 

· Ś\\'ietina h1mpy ksenonowej wy1111:; i ok. 
:ł ;-J lm \V (dla i.arÓ\\"ki llal()gl'11 D\\T,i 
15 lm/\V). T y powa cz(;stutliwość ł>lys
kó\\' \1·ynosi lilH-70/rnin; J;1mpa L"ha-
1 akLeryLlijl' si<.; gwaltO\Vllie 11a,·as taj,i
c,1 i stromo op:1daj,1c,1 krzy\l',J Ś\\·i,1-
tlości i b,1rdzo krć>1kirn \'zasem ln\·;t 
uia błysku (rys. fi). Z<1pccz,1tkowa11ic 
i podln.ym,mie \\·yladu\\'ania w lam
pie ksenonowej ·wym;iga przyłożenia 
wy S(:kiej wartości na pit;cia wsi lania. 
W istniejqcych roz\\'i,Jz,rnia ch napi<:
cie na l;impic zawiera sic; w grani
cach :rW7JOOO V, przy czym n,1jc;,,;
sciej wynosi ono 4:'iO V. Kn-niecznc 
jL-st \\"it;l' z,i~tosq\\'anic s1wcjalnych za
s.i la1·zy pn::l'twa 1·zaj,J('YL'h napi•.;cie sta
le 11 V lub 28 V bądi. tei. napi<.;c-il' 
prz,·micnne 11:"i V, 400 l-lz na wy:,okk 
\\"artośti 11apit;cia stall'go. Zasadni
czym l'll'mentem zasilacza j es t kon
di:'nsatu1·, który ładu.!<' si<.; okresowo 
do lego napit;cia i rozłado\\'uj,· mit;
dzy elektrodami lampy. StosU\\',llH' 
obecnie zasilacze maj,\ spra 11·110.~<' 1\·a -
ha.i,1cą si<.; w g1 anic;ich 2:"i77'1°1o. l\'lcll' 
wydziC'lona w rurze wyl:1dP\\·czcj jL·s l 
funkc.1,1 pojemrH>ś1·i konden,atorn ora ,. 
r;rzy loi.1•nego 1wpit;cia. Przy typow.n li 
wartoś('ial'11 C = lfiO X lll-1; 1" oraz U 0= 

4fi0 V (•11ergi,1 błysku ,\'Y 1Hi-si I (i .T. 
Taka CJ!('rgia 1,·yd1.ielo11a 11· j,H1.11iku 
spirainym wytwarza światłość sku
ll'cznq 2:"iO cd. Ta :s ama l'ncrgia \\' 
,iarzniku prostym, a \'.'it;c z11ac ,.1 1ie 
dllli. szy m (co wiąże sil: z wymiara111i 
('alej lampy błyskowej), mni.e \1-~l\\'o
rzyć światłość 1200 cd [!). D,ri.L•11i,· cl() 
:-rninimalizo\\'a11ia masy i wyn1iarć1· .. 1· 
do Lunp błyskowych dyktu,i,1 sto,;[J
\\'anic k<J11clcn:-;;1 torów elcktroli tyi::z-
11,,d1, które z koki \\'ymagaj;J l'Z<.;sto 
ściśle r:kreślo-11:vch waru11kfllv kmpl'
ratu:-y L"i,:nicnia, Stwarza tu ko11iL·u.-

/60 

cd I 
I 

120 ---- - ! ---j 
80 --~ 

t, t 2 
I 

40 -----· - ·-- -- . J 

' 
o 

.__..__...,_ _______ u ___ ~_ 

17,6 l\8 .s !,U 0,2 D,4 

Rys. 5. Przebieg zapalania i ga~nięda lam
py generującej błyski na drodze przerywa
nia obwodu elektrycznego: 1 żródlo 
iiwiatła 15 V, 150 W, światłość skuteczna 
105 cd 

11 

:rnść umicszc1.e11ia ic.:h w CZGśc i her
metycznej samolotu. 

Swi,itło emitowane przez wybidowa-
11iP w ksenonie ma charaktl'rystyczn,1 
11ichieskobial,1 banv(;. Konil'l'Znc jest 
ll'i1;c zastosow;rni1: ,·zenvon:-·1·h fil!rÓ\\' , 
kl<>!·e rnimo 11iskiC'go 1,·spĆlkzy1111ika 

iWt.l'PllSZl'Zl'Jlia (pochla11iaj;i one \\' 
JJ1·1.:- hli:·:cniu 11 ::\\'l't d,> B;i0/o l'lll'l';:?,ii 
ś11·iellm•_i) s \;_;n<1\1·i,i \\Ti,1:i. _jeszcze naj
]('psz:· s p osó b 11:y\\1·nrz.L'lli,1 świ;itla o 
barwi,• ,·1.crwone;j, mimo L'/.ynion yl'l1 
prób \l}'l"'lnicnia jarznika i11ny111 g,1-
1.e rn. 

Lamp~• ,111:ykolizyjnl' wykorzystuj,1-
,·c ;ako i.ródlo Ś\\'iatla lampy \\'yla -
dm'.·1·1.c 1na ,i,J wys obi sku(c'L'Zność 
ś11·il'\l1Ią Sl\\·i1•rdzonu p•Jnac!to, i.1• 
dzi<;k i il :i rdzo krótloemu czasowi lrl\"a-
11ia błysku wytwarzaj,\ one zn,it·1.!lie 
•nni<·.i.-,.l' rozpro~zl'ltie Ś\1·iatla w ;Jr1.,· 
~1:·1.Cni ,1(;1czaj,1r·cj samolot nii. lampy 
1,·.,·t\\ arzajqcc 01JraL·ajq1·,1 sic.; wi,Jzk,: 
_.,, \·iellt1,1. ,lcc!naki.l', jak ka:i.de wyla
ciri\1 anie lukml'L', Sc\ i.ród Iem znal'ZllYL'h 
z,1kłc'>c1•11 o n.1;.-;\ot liwośL·iach rarli()
\1·yd1, 1\lu.si b:·ć· \\"it;c z;1chm\·,1na duó 

u - '.,u · wo--1~50--2~0-0_2_s_o __ 3~00-

c,as W /15 
350 100 

Hy~~. n. I( l '/ y \\ ,l ~\Vid lłości pojcdy lll'Zl'gO inl·
p ubu S\\'icl!nq.; ,, larnpy ł>lysknwcj 

~ 
., 

dl'l światła w lampach \1 ·y tw;irzaj,1-
t·ycll obracaj,JCcJ si<.; wi,1zk<.; Ś\\·ietln,1 
powoduje powslćrnie wysokich 1empL'
ratur, które ut r udniaj,\ lub na\\Tl 
11nil'rnoi.li1\·i;i,i,1 nic'1.a\1·odn,1 prac<; s il
nika. loi,>·sk i prz,·ld;1d11i. Dlatego \1· 
1,rz>'l1:iclk;H·b. gdy \\'Y!llagana _j(- st 
:-wi; itlo~(- i-k,1l\·,·:~l\a L11n1\ n:cdli 2,-,() 7 
--: :wo cd I I\ i,;,·c,:, lil _,.-,k<J11'.e lampy 
11·yl;1do\\'l·1c· S.\ \1· 1.a,:iclL.ic niL•za.stq
piun,·. 

Ost;llnin f'irn1;: ;imeryl·::u'iska \Vlll'h-ll 
<1 J)l",ll'<J\\,ila 110\\'Y typ lampy l)J>·sk1>-
11·cj polJudz:11w.i do .~\\·i,·L·,·ni;i d1n1-
krolnil' w tak małym cdst<.;pie czas u . 
i'.l' wylado\\',ll1ic nil' uJ,,ga calkll\\'ik
mu wyga.,zeni11 zanim lanql,l zostanie 
1iobu dzc,11a po r:11. drugi, przy l'zym 
oba impulsy Si,larlaj,J sil: na jeden 
IJlysk (r)·s. 7). W po1{>11·11a11iu z !am
i'•! 1> po_jcdynnym impubie ,;11·il'll
ll,\'lll, llll\\'l.! l'Lll.\\'iq z, lllil' za]) l'\\'lli,1 
wi<.;k -.1.:1 l'i'1•ldywnc\ j ;1s1wść sw1l'c,' , 11,1 
l;impy 1111,oi.liwia bhvi(•jsZcl łok:1-
l iz,ll jl• poru.sza_i,JL'l'i',O sit; o!Jick1 u. 
l'iL'l"\\ SL,\' impul, Z\l'J',ll'a U\\·;igt,• pilo-
1;1, drui' i pc •z\1·a b 11,1 dnkladnicj,:1.L' 
umie_j:-;u;\1·il'1;ie gn 1,· przL's\rzl'ni przL·d 
11asl\; 1>ny1,1 hl_\·,ki l'lll lampy, 

OiH'l"lti<· z,1,lo,01\'ank ;,1·ialel !J)Ysk()
\l ·ych 11ic ogranicza s i<.; jedyni ~• cln 
f"un s:,·_ji l:im-p a11t.l"!rnliz:·.in:Th. Coraz 
l'l.<.,'Śl il',i s po(_\ ka si<: bia le ~\1· ia tła bł,v .,
l-;0,1·1· o bardzo rlui.L'.i świallości, ktć>H' 
,ncmt()wane SćJ na ko1·1cach skrzydl'l 
i Ila ogoni(• j,1ko dorla lkowl' ś ll'ia lla 
os(rz0~,l\l"l'ze. Niekicdv ró\\'niei. trz.,· 
;-.,y!ll' h run i;,c\\',l ;w ilia J,, światła blys
km\'l' d1\ :1 na skrzydl.ll'h i jedno 
1:a ogon ic t\\'orzą odn;bny kom
p!c'1 ny ,_\" s ł e,u oświl'llL'?1io\\'Y zastL:pu
_i;1c·:; k,>!Jl\'l'li'.'junal11l' bmpy antykol i-
1._,·_j11,·. Wobec zbiei.ności lokali,.a,·ji 
l:·ch ,-,\\' ialcl ze ś1,·i atlami pozyL·yjny-

,, ,, a) r 5wiatlosć n 
.k'skuteczna 

J I I I I --Efektywny czas_ __j ~ Przerwa,._/ 
błysku. 2/ /000s ~ -_,,., 

b) Swiatlojc 
- ,,,.-fkutecz

na 

... _J 

EfekfljW!llJ czas _J_ _ ___ (t,ww~ 
b!ysku. 2/!0s 

l~ Y!-i: 'I._ l'()J"Cn..Vt1cłllll. . .: c·J1.1rdklL1 ry:-.l::,·k l~11np IJly~J.;,)wyc·l1 o pojl'LiYlll' Z,V111 i p11d\\'<·,j11y1n inq.>ul
s1c SWJlll«yrn: u - J:m1p:1 o lJ»Jl'dyncz,vm IJlysku, t, - l;unpa u podwójnym IJłysku 

ostrc,i.ność w iL·h projl'k luwaniu i in-
:,1alo11·a11iu, ;ib:· u11iknqć: z;1kl(ll'e1'i \I' 

pral'y u;·z,1cl;,ei"1 L1 •:1.11o;L•in\\' >'L·h i na
\1·ig,ll·yjn_n·li. C zc;-st o 1.achodzi pot rz,·
l;;i l'kr;111 0\l',llli,1 kgo typu la11 1p ,1n-
1:·kr1łizy_j11ych 

W przypad ku bmp i.;iro,,·ych, k1ór,· 
ge1ll'ru,i,J błyski w wyniku prz,•rywa
tlia pr,idu \\" ()bll'odzie zasilajqcym, 
moc ]H>l l'ZL'hna do \\'yt1nirzenia wyi.
sz.n· h wart,Jści Śll'i,1llnśl'i staje si(: t, 1k 
duia, że bez1\"lad11o~ć l'il'plna \1-!L1k11a 
ogr,u1in:a znaczniL' cz1;stolli\\'ość· hlys
kĆl\\". a du ;-c pr4 dy sprawiają, ŻL' l'lc
men1y przcrywaj,JL'C obwód sta j;\ sic; 
niepra kly1·zn(_'_ Z\\'i<.;k,1.<Jna mrit· ź.ró-

Pli z;irys,,w,1l:t s ic; 11,()i:li\,-()ść pob1c1.l' -
11i.i id1 w jl'dn,i cał o;(-. 

N,1j11,i11·:-;zc ro1.\\' i,1za11ie 1edrninnc w 
d,.iL•dzi11ic ;:l'\\'ll<.;(rzne_j sygnalizaL·.ii 
'\\-i (•t l1w_j sa1,1olu(u sla110\\'i,1 produkri
\\'clill' ,,IJec·11iL• przL·z firmy zach()dni c· 
(Wlil'll'll, GrirnC's) opr;1\\"Y, -in\cgru j,1,·e 
11· S\\')' lll wn•~trzu r(1i.1ll' rodz,1je Ś\\'ia 
lel zc11 1wtrznyl'l1 - 11ajr-zt;ście_j j<:dno 
osl1 ,L·ga\n· ,.,. bly:-;koll",• o barwie hia
kj i .il'dt1u lub dwa poz.H·yjIH'. S,1 to 
podlui.nc opra\\'y, \\' 1· ,·nt.ra lncj czc;.~L·i 
któr.vch llHlC'll.Je sit; światło hlysko\\'C', 
;i na krn·1l'al'h światła J)OZ)'l')"j11e: ngo-
1\0\\'e i jednn ze skrzydlowyl'h (rys, 8u) 

cd. na s. 21 
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Glóser-Dirks DG-200 • RFN • I 1<ARTOTE~ lliJ\ 
Jednomiejscowy szybowiec akrobacyjny, 
zawodniczy 15-metrowy I wyczynowy 
17-metrowy 

KONSTRUKCJA. $rednioplat laminatowy. 
Płat. Obrys dwutrapezowy (z załamaniem 

krawędzi spływu w strefie lotek), profil 
Wortmann FX07K170-17 na całej rozpięto
ści, lekki skos do przodu (1° w 'l:'>'/o cięci
wy), wznios 3,5°, bez skręcenia geometrycz
nego. Konstrukcja jednodźwigarowa, sko
rupowa, laminatowa. Skorupy przekladko
"Ne z laminatu epoksydowo-szklanego i wy
pełniacza z pianki Contlcell. Dźwigar 
skrzynkowy; pasy z rowlngu szklanego. W 
ke~cmie noskowyll\ każdego skrzydła znaj· 
duje się zbiornik balastu wodnego z two
rzywa sztucznego o pojemności 65 1 (tj. 
łącznie 130 1). Zawory napełniania i oproż
niania zbiorników sterowane z kabiny pilo
ta. za dźwigarem, w połowie rozpiętości 
każdego skrzydła znajdują się hamulce 
aerodynamiczne typu Schempp-Hirth wysu
wane z górnej częścd powierzchni profi
lu. Klapy laminatowe sześc-lopozycyjne -
wychylenia do dołu 90°, 12° 1 So, o•, 
do góry 4° 1 8° (wychylenie stosowane 
w locie n;, holu i do lądowania). Do 
40'/, maksymal.nego wychylenia położende 
klap jest sprzę:tone z położeniem lotek 
(lotki są „pociągane" przez klapy). Kon
strukcja lotek analogiczna do klap. Skrzy
dła są wykonywane z dwóch połówek w 
foremnikach negatywowych. Końcówki 
dźwigarów skrzydłowych łączone są w ka
dłubie „na zakładkę". Skrzydła produkowa~ 
ne są w dwóch wersjach: I - o rozpię
tości 13,1 m, przeznaczona dla odmiany 
akrobacyjnej Acroracer, przygotowana do 
zakładania końcówek zwiększających roz
piętość do 15,0 m; końcówki te są wsu
wane do dźwigara skrzydłowego i zaopa
trzone w segmenty zwiększające również 
rozpiętość lotek; II - o rozpiętości 15,0 m 
(praktycznie jak wersja I, lecz w całości) 
z końcówkami zagiętym! lekko Im dolQwi; 
końcówki te mogą być demontowane i za
stępowane segmentami zwiększającym! roz
piętość do 17,0 m; łączenie segmentów ana
logiczne' do wersji I. 
Kadłub. Część przednia kroplowa o prze

l<roju owalnym, tylna - belka o przekroju 
kołowym. Kadłub konstrukcji skorupowej 
z laminatu epoksydowo-szklanego wykony
wany jest z dwóch pQłówek w forem~
kach negatywowych razem ze stateczni
kiem pionowym. Wnętrze kadłuba . wzmoc- > 

nione strukturą niosącą podwozie, moco
wanie skrzydeł i fotel pilota. Pozycja pi
lota półleżąca. Fotel regulowany z siedze
niem typu wannowego. Sterownica nożna 
regulowana. Tablica przyrządów w dwóch 

, wersjach do wyboru (.,klasyczna" i „współ
czesna" przystosowana do zabudowy 
przyrządów nowej generacji). Kształt ta
blicy tak dobrany, że nie powoduje ona 
żadnych ograniczeń dla ruchu nóg pilota. 
Drążek sterowy zaopatrzony w dźwigni«: 
hamulca kola podwozia. Dźwignie sterowa
nia podwoziem, klapami i hamulcami aero
dynamicznymi oraz zawory balastu wodne
go zgrupowane z lewej strony kabiny. 
Oszklenie kabiny dwuczęściowe - dużv 
stały wiatrochron i otwierana ku tyłowi. 
niewielka osłona. Za fotelem pilota znaj· 
duje się wnęka kola podwozia, zamykana 
dwudzielną pokrywą. Na końcu · belki ogo
nowej pod statecznikiem umocowane jest 
podwozie tylne. W kabinie przewidziano 

DANE TECHNICZNE 

miejsce na instalacji: tlenową. Zaczep ho
lowniczy umieszczony w nosku kadłuba. 

Usterzenie. Usterzenie w układzie T. Ob· 
rysy usterzeń trapezowe. Montaż statecz
nika poziomego na pionowym ułatwia po
łączenie automatyczne, prawidłowość mon
tażu można skontrolować przez niewielki 
wziernik. Statecznik poziomy jest konstruk
cją jednodźwlgarową, skorupową, przekład
kową, stery - skorupowe, konstrukcja z 
laminatu epoksydowo-szklanego. 

Sterowanie. Sterownice w kabinie kla
syczne (drążek i regulowany orczyk), drą-
1.ek wyposażony w układ tłumiący gwał
towne oddziaływanie pilota (np. podczas 
lotów w turbulencji lub na holu). Stero
wanie hamulcami aerodynamicznymi i ste
rem kierunku - linkowe na prowadni
cach teflonowych, sterowanie sterem wy
soko~cl i lotkami - popychaczowe na pro
wadnicach teflonowych . 

Podwozie. Podwozie główne jednokołowe 
chowane mechanicznie (ręcznie) do kadłuba. 
Kolo na widelcu z rur, wyposażone w ha• 
mulec ręczny. średnica kola 0,36 m. Pod
wozie tylne w postaci małego stałego kol
ka w owiewce umocowane jest na l,ońcu 
belki ogonowej pod statecznikiem. 
Wyposażenie. ,,KlasyC2111e" - standardo

wy zestaw przyrządów pilotażowo-nawiga_
cyjnych, możliwość zabudowy radiostacji. 
„ Współczesne" zestaw elektronicznych 
przrrz!\dóyv nowej generacji montowany na 
zamow1en1e. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Rodzina DG-200. 
kt6i"ą skonstruował inż. Wilhelm Dirks, jest 

na:. 

efektem rozwoju znanego szybowca klasy 
standard DG-100, oblatanego w 1974 r. oraz 
jego wers;ti DG-l00G (z klasycznym, dzie
lonym na ster i statecznik usterzeniem po
ziomym) oblatanej w 1976 r. Szybowców 
DG-100 zbudowano 125 szt, Zakłady pro
dukcyjne Glaser-Dirks, aby skoncentrować 
się na produkcji szybowców rodziny DG-200 
i pracach nad nowymi konstrukcjami, a 
także ze względów ekonomicznych , tech
nicznych i lokalowych przekazały produk
cję szybowców DG-100 jugosłowiańskiej wy- · 
twórnl Elan (licencja). Pierwszy lot DG-200 
wersji zawodniczej 15-metrowej odbył sit: 
22.0·l.1977 r., w wersji akrobacyjnej 28.10. 
1978 r., a w wersji 17-metrowej 14.03.1979 r. 
Możliwość zmiany przez użytkownika wer
sji na najbardziej mu odpowiadającą (akro
bacyjnej na 15-metrową i 15-metrowej na 
17-metrową) sprawia, że szybowi.ee ten mo
że spełniać większość zadań spotykanych 
w klubach lotniczych, Szybowi.ee otrzymał 
certyfikat RFN w 1977 r. 6.04.1980 r. zo
~tala oblatana odmiana szybowca DG-200/17C 
ze skrzydłami o rozpiętości 17 m wykona
nymi z laminatu węglowego (dźwigar, po
krycie, lotki, ldapy), co pozwoliło na obni
żenie jego masy własnej o ok. 30 kg. Do 
1980 r. zbudowano 105 szybowców DG-200, 
w tym 89 DG200/15 m, 1 DG-200A Acrora
cer i 15 DG-200/17 m. 30.04.1980 r. został 
oblatany prototyp dalszej odmiany roz,wo
jowej tego szybowca oznaczonej DG-202 
klasy zawodniczej 15-metrowej z zaklada
nymf końcówkami zwiększającymi rozpię
tość do 17 m. 

DG-200, 
Acroracer 

DG-200/15 DG-200/17 
Obciążenie pow. nośnej maks. 
Obciążenie pow. nośnej mln. 
Doskonałość maks. 

38,9 
35 

45 
31 
42 

40 kg/ml 
30 kg/m1 

44,6 Wersja 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Wysokość kadłuba 
Szerokość kadłuba 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Masa własna 
Masa. maks. 

0.6 
1 

VI 
........ 

30 100 

13,10 
7,00 
1,76 
0,81 
0,62 
9,25 

18,60 
237 
360 

i DG-200, 
Acroracer/15 

15,00 
7,00 
1,76 
0,81 
0,62 

10,00 
22,50 

241 ' 
450 

17,00 m 
7,00 m 
1,76 m 
o,81 m 
0,62 m 

10,57 m' 
27,34 

246 kg 
422,8 kg 

150 200 
V-km/h 

9;5 ~45 kg/m2 

batastem wodnym 

~ OG-200/15 
3 2r-+-----+-•----r,-----'~;:--'~ 

' 36,5 kg/mt 

Prt:dkość dopuszczalna 
Prędkość przeciągnięcia 
Opadania mln. 

36,5 
(106 km/h) 

290 
(110 km/h) 

270 
62 
0,56 

(110 km/h) 
270 km/h 
62 km/h 
0,56 

65 km/h 
(27 kg/m1) 

Wspólczynn~ki obciążeń n +e,5 + -5,0 

72 km/h 
(31 kg/m') 

60 100 

0,6 
v,11---+----

........ 
E 
I 

3 DG -200/17 

T.M. 

150 200 
V·km/h 

Q/s - 4 2 kg/m2 

balast~m wodnym 

21---+------t--------·- -

gt5- ✓-h kg/ 

·--_j_~-~ 
I t. 



i 
I 

.DG-200/15 OG-200„Acroracer" 

. . ' 

DG-200 A '/15 .. .. . .. ,, c ro rgcJ:> r 

DG-200/17 
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Sweari~ge~ SA-226-TC Metro li • . USA • I KARTOTEKA TliA &I 
17+20-mlejscowy samolot komunikacyjny 

KONSTRUKCJA. Całkowicie metalowy, 
dwusilnikowy dolnopłat o napędzie turbo
śmigłowym. 

Piat. Obrys trapezowy, profil NACA 
652A215 u nasady I NACA 642A415 przy 
końcówce, kąt zaklinowania 1 ° u nasady i 
-1° przy końcówce, wznios 6°, skos O,S0 w 
25'/o cięciwy. Konstrukcja całkowicie meta
lowa, dwuczęściowa, dwudźwlgarowa, pół
skorupowa fail-safe. W kesonie między
dźwigarowym integralne zbiorniki paliwa. 
Gondole silnikowe półskorupowe, w gór
nej części tworzą tunele, przez które prze
chodzą rury wylotowe silników; w dolnej 
Ich części luki podwozia głównego, W 
noskach skrzydeł przy kadłubie wymien
niki ciepła i zespoły Instalacji ldimatyza
cyjnej, między dźwigarami - pompy l?a- · 
liwowe. Noski skrzydeł zaopatrzone w in- . 
stalację przeciwoblodzeniową. Między ka
dłubem a gondolami (tuż przy gondolach) 
reflektory. Lo.tki konstrukcji metalowej 
zajmują 30'io rozpiętości. Wychylenia lotek 
-18,5°, +21,50_ Lewa lotka wyposażona w 
klapkę wyważającą. Klapy dwuszczelinowe 
konstrukcji metalowej wychylane do 35° są 
połączone wzajemnie I w przypadku aw~
rii jednego z siłowników wychylają się 
symetrycznie. Skrzydła mocowane do ka
cliuba w czterech punktach. 
Kadłub. Przekrój kołowy. Klasyczna kon

strukcja półskorupowa całkowicie metalo
wa, wzmocniona w rejonie wykrojów. wrę
gi mocowania skrzydeł wzmocnione. W 
nosku kadłuba radar i wyposażenie radio
elektronwzne, wnęka podwozia przednie
go, zbiornik tlenu oraz bagażnik przedni 
dostępny przez luki z obu stron kadłuba. 
Za bagażnikiem przednim oddzielona od 
niego wręgą szczelną ciśnieniowa klimaty
zowana część kadłuba, mieszcząca kabinę 
pilotów, kabinę pasażerską i bagażnik tyl
ny oraz toaletę. Na przednich szybach wy
cieraczki. Fotele załogi obok siebie. za ka
biną załogi, z lewej strony kadłuba opusz
czane do dołu integralne schodki pasażer
skie wmontowane w pokrywę drzwi wej
ściowych. W kabinie pasażerskiej 17+20 fo
teli w dwóch rzędach. Trzv z dziewiętna
stu okien obudowane wyjściami awary_jny
mi. Wnętrze lrnblny może być dostosowa
ne do przewozu ładunków lub rannych. 
Tylna, stożkowa część kadłuba jest wylt<>: 
nana jako konstrukcja szczelna I stanowi 
rozwiązanie lżejsze niż klasyczne zamknię
cie kabiny ci~nleniowe_j wręgą-przegrodą. 
Bagażnik tylny dostępny przez obszerny 
luk. 

Usterzenie. Usterzenie w układzie krzy
żowym, oba usterzenia skośne, o obrysie 
trapezowym. Statecznik pionowy, wypro
wadzony płynnie z dużej pletwy grzbieto- · 
wej ma skos 40° na krawędzi natarcia 
i jest konstrukcją półskorupową wielodźwi
garową. Statecznik poziomy •o zmiennym ką
cie zaklinowania od -7.95° do +1,85° ma 
skos 40° na krawędzi natarcia, jest kon
strukcją dwudźwlgarową. Ster kierunku 
wielodźwigarowy z klapką wyważającą, od
ciążony· aerodynamicznie i wyważony ma
sowo. Wychylenia steru kierunku - po 19° 

- w obie strony. Ster wysokości z dwóch 
jednakowych częśei jest wyważony maso
wo i odciążony aerodynamicznie. Noski 
usterzenia zaopatrzone w instalację prze-

DANE TECHNICZNf: 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Długość _kabiny 
Sze1·okość wnętrza 
Wysokość wnętrza 
Hozplętość usterzenia 
Ho7.sta•.•· podwozia 
Baza podwozia 
Pc.wierzchnia nośna 
Powierzchnia lotek 
PowiHzchnia klap · 
Powierzchnia usterzenia poziomego 
Powierzchnia usterzenia pionowego 
Powierzchnia steru wysokości 
Powierzchnia steru kierunku 
Powierzcllnia podłogi kabiny 
Objętość kabiny 
Objętość bagażnika przedniego 
Objętość bagażnika tylnego 
Wydłużenie skrzydła 
Masa własna 
Masa maksymalna 
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ciwoblodzeniową. Usterzenie pionowe uzu
pełnia trójkątna pletwa pod kadłubem. 

Sterowanie. Sterowanie lotkami - popy-
. chaczowe, klapkil wyważającej lotki - lin
lcowe z mechanizmem śrubowym, sterami 
wys~kości l kierunku oraz klapki wywa
żającej steru kierunku - linkowe, . napęd 
ldap -- hydrauliczny (układy wychylania 
lewej i prawej klapy połączone dla zacho
wania symetrii działania). przestawian'.e 
usterzenia ·poziomego - elektryczne. 

Podwozie. Trójzespołowe, chowane hy
draulicznie do kadłuba (przednie) I gondol 
silnikowych (główne). wszystkie ze!lpoły 
jednogoleniowe, chowane ku przodowi; ko
ła bliźniacze, amortyzatory w goleniach. 
ł'odwozie przednie sterowane i wyposażone 
w · układ ustawiający je w położenie neu
tralne. Koła podwozia głównego wyposa
żone w tarczowe hamulce hydraullczne. 
Podwozie może być wypuszczane awaryj
nie grawitacyjnie (dodatkową pomocą jest 
opór aerodynamiczny). Amortyzacja olejo
wo-powietrzna. Wymiary kół: przednie 
16X4,40; główne 18X5,50. 
Zespl>ł napędowy. Dwa silniki turbośmi

głowe Garrett-AiResearch TPE 331-UW-303G 
o mocy maks. 690 kW każdy. Silniki z in
stalacją automatycznego wtrysku mieszan
ki wodno-metanolowej i automatyczną syn
chronizacją śmigieł. Smigła trójlopatowe 
metalowe o zmiennym skoku Hartzell. Uży
wane są również te same silnllci bez wtry
sku wodno-alkoholowego, ich moc maks. 
wynosi po 618 kW. Silniki mocowane na 
lożach spawanych z rur za pomocą zawie
szeń dynafocal. wloty powietrza do sllni
ków i !opaty śmigieł zaopatrzone w insta
lację przeciwoblodzeniową. Wyloty sUnl
ków usytuowane nad profilem skrzydła i 
skierowane ku tyłowi. Zespół napędowy 
może być wzmocnLony dodatkowo silni
klem rakietowym na paliwo stałe JATO o 
ciągu 1,56 ' kN (używany w klimacie trool
kalnym i podczas startów z lotnisk poło
żonych na dużej wysokości). Po zewnętrz
nej stronie gondol silników - reflektory 
do oświetlania krawędzi natarcia · (obser
wacja oblodzenia w nocy). 

Instalacje. Pallwowa - skrzydłowe zbior
niki Integralne o łącznej pojemności 2452 1, 

z 

pompy i automatyka na silnikach, pompy 
przepompowujące w skrzydłach obok ka
dłuba. Hydrauliczna ciśnienie robocze 
13,8 MPa, napędza klapy i podwozie; płyn 
hydrauliczny niepalny. Elektryczna - na
pic;cie 28 V, dwa prądorozruszniki 300 A, 
przekaźnik nadnapięciowy, przetwornice 250 
V A/115 V prądu zmiennego i 26 V prądu 
stałego, dwa akumulatory 25 Ah;. napędza 
siłownik przestawiania usterzenia poziome
go, wycieraczki; zasila wyposażenie pokła
dowe i oświetlenie. Klimatyzacyjna ·- u
trzymuje właściwą temperaturę i ciśnienie 
równe ciśnieniu na ziemi do wysokości 
5120" m w uszczelnionej części kadłuba, jej 
zespoły umieszczone są w nqsku skrzydła 
przy kadłubie; zapewnia ona nadciśnienie 
48,3 kPa, certyfikowano ją do wysokości 
7620 m. Przeciwoblodzeniowa - pneuma
~yczna na noslcach skrzydeł i usterzeń, 
elektryczna na wlotach powietrza do sil
ników i łopatach śmigieł. Tlenowa - po
jemność butli 1,39 m• (standard) lub 3,26 m•. 
Wyposażenie. Podwójny zestaw podstawo

wych przyrządów pilotażowo-nawigacyj
nych,. zestaw• rrzyrządów kontroli silni
ków i tnstalacj , możllwość zabudowy ra
daru i zestawów wyposażenia do lotów w , 
~~~~r:c~a~~g;\~ach (dowolny _typ na ży- • 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Samolot Swea- • 
ringen SA-226-TC Metro n jest wynikiem 
rozwoju samolotu Merlin (którego zbudo
wano 300 szt.). Konstrukcja Metro· II po
wstała w wyniku współpracy Swearingen 
z koncernem Fairchild (opracowanie nowe
go skrzydła). W firmie Swearingen zbudo
wano kadłub, usterzenie I podwozie. W 
1971 r. S\vearlngen wszedł w skład kon
cernu Fairchild. Pierwsze prace projekto
we nac,i samolotem rozpoczęto w 1967 r„ 
p1 ototyp oblatano w 1969 r., certyfikat 
(FAR-23) uzyskano . w 1970 r.; w tym samym 

· roku rozpoczęto produkcję seryjną. wer
sję wcześniejszą z silnikami TPE 331-3U-_ 
-303G (618 kW) i o mniejszych oknach 
oznaczono Metro I; nowszą. wyposażoną w 
si1nikJI TPE 331-303G (690 kW) z wtryskiem 
wodno-alkoholowym - Metro II. Do 1980 r. 
zbudowano 128 samolotów Metro, a 50 dal
szych jest zamówionych. 

14,00 m 
18,10 m 
5,12 m 
7,75 m 
1,57 m 
1,45 m 
4,80 m 
4,57 m . 
5,75 m 

Masa · maks. dopuszczalna (z przeciążeniem) 
Masa do lądowania 

łl350 kg 
5670 kg 

25,78 m• 
1,31 m• 
3,78 ml' 
7,06 m• 
7,00 m• 
1,98 m• 
1,80 m• 

13 m• 
13 96 m• 
1:27 m• 
3,85 m• 
7,71 

3779 kg 
5715 kg 

Obciążenie powierzchni (masa z przeciąże-
niem) 

·Obciążenie mocy (masa z przeciążeniem) 
Prędkość przelotowa (H = 4870 m) 
Prędkość przelotowa (H = 6100 m, z masą 

5446 kg) 
Prędkość przeciągnięcia (bez klap pod- . 

wozia) 
Prędkość przeciągnięcia (z klapami pod-

woziem) 
\V znoszenie 
Wznoszenie na jednym silniku • 
Pułap operacyjny (5H5 kg) 
Pułap na jednym silniku 
Start na 15 m 
Lądowanie z 15 m 
Zasic:g maksymalny (bez obciążenia) 45 min. , 

rezerwy . 
zasic:g (19 pasażerów, 45 min. rezerwy) 
zasięg (15 pasażerów, 45 min. rezerwy) 
Zasięg (10 pasażerów, 45 min. rezerwy) 

246,32 kg/m• 
493 km/h 

4,60 kg/kW 

-H9 km/h 

180 km/h 

' 160 km/h 
12,2 m/s 
3,3 mis 

8230 m 
4•180 m 
1080 m 
'199 m 

3952 km 
•100 km 

1100 km 
1700 km 

T,M. 
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Poznajemy przepisy FAR 

Zapewnienie lwzpierz,_,óstwa ui.,vtkowania statków po
wietrznych jest zagadnie niem złożonym i wyma~a zad10-
wania określonych zas<1d nic tylko budowy i użytkowani:\ 
w locie, ale także napraw i obsługi sprzqtu. 

Aby zapewnić jednozna('zne rozumienie terminów „po
ważna naprawa", ,.poważna zmiana'' ezy też „czynności 
obsługowe" - przepisy FAR 43 wprowadzajq (Appendix A) 
dokładn,J klasyfikc1cjq prac ,vykonywanych podczas re
montu i .obsługi statków powietrznych. Znajomość tej kla
syfikacji może być pomocna w sytuacjach, gdy konieczne 
jest wykonywanie pnie przy samolotach certyfikowanych 
za granicą. Zaliczenie pracy do odpowiedniej kategorii de
cyduje bowiem zarówno o uprawnieniach do jej wykona
nia. jak i o obowiązku wpisyw,11iai jej do dokumentaeji 
~amolotu. 
Poniżej podajemy klasyfika\'jt; przyjt;t,1 w Appendix A 

przepisów FAR 4:J. 

A, POWAŻNE z.,llANY (:\IA.JOit ALTEltATIONS) 

1. Poważne zmiany płatowca 

Zmiany (wymiana) nastqpujqcych czqści, albo zmiany 
podanego rodzaju, gdy nic są wykazane w specyfikacjach 
wydanych dla samolotu przez FAA, są po\vażnymi zmia
nami płatowca: 

skrzydła, 
- usterzenia, 
-· kadłub, 
-- zawieszenia silnik,t, 
- układ sterowania, 
- podwozie, 
- pływaki lub kadłub lodzi latającej, 
- elementy struktury, wł4cznic z dźwigarami, 7,ebrami, 

okuciami, amortyzatorami, podpórkami wykrzyżowuj,ity
mi, maskami, owiewkami i masami wyważającymi, 

- hydrauliczne i elektryczne !lapqdy czc;ści składowych, 
- łopatki wirnika, 
- zmiany masy statku pustego albo jego wyważenia, 

które wywołują wzrost maksymalnej certyfikowanej masy 
albo zakresu położeń środk,t cic;żkości samolotu, 

- zmiany podstawowych rozwiązań instalacji paliwowej, 
olejowej. chłodzenia; ogrzewania, hermetyzacji i nadciś
nienia w kabinie, elektrycznej, hydraulicznej, odladzania 
i układu wydechowego, 

- zmiany skrzydła lub powierzchni ruchomych albo 
nieruchomych usterzeń, które majq wpływ na charakte
rystyki flatteru i drgań. 

2. Poważne zmiany grupy napędowej 

Pouiższe zmiany grupy napqdowej, jeżeli nic s,1 wyka
zane w specyfikacjach silnikowych wydanych przez FAA, 
stanowiq poważne zmi,my grupy napędowej: 

- zmiana mod~·lu silnika - ;'.astqpienie jednego mode
lu innym, zmiana stopnia sprqż;mia, przełożenia napc:dów 
silnikowych, albo zastc\pienic innymi podstawowych czqści 
s ilnika,. jeżeli ta praca wymaga znacznej. przebudowy 
i prób silnika, 

-- zmiana silnika, poll.'gaj,1t·a na zastqpieniu jego elemen
tów strukturalnych r: zqściami nic pochodz;:icymi od pro- · 
ducenta silnika albo nic zatwierdzonymi przez nadzór, 

- zabudowa agregatu, który nic jest zatwierdzony do 
danego silnika, 

- - usunic;cie agr,!gatów, które s:1 wykazane jako wyma
;,~anc wyposażenie w specyfik.ieji samolotu albo silnika, 

- zabudowa elementów ~trukturalnych innego typu niż 
czqści zatwierdzone, 

- jakakolwiek zmiana maj,Jca n,\ cel u użycie paliwa 
innego rodzaju lub o innej charakterystyce niż podana 
w specyfikacji silnika. 

:.l. Poważne zmiany ·śmi~ła 

Nastqpujące zmiany śmigła, jeżeli nie są wykazane w 
,pecyfikacjach śmigła wydanych przez F AA, stanowią po
wai.ne zmiany śmigła: 
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zmiany konstrukcyjne łopat, 
zmiany konstrukcyjne piasty, 

- zmiany konstrukcyjne regulatora śmigła albo stero
wania, 

- zabudowa regulatora śmigła albo systemu ustawiauia 
!'migła w chorq~iewkę, 

-- zabudowa instalacji przeciwoblodzcn i owej, 
--- zabudowa czc;ści nic zatwierdzonych dla danego 

śmigła. 

,I. Poważne zmiany os1>rz~tu 

Zmiany podstawov,1ych J'()zwi,Jzaó. konstrukcyjnych, jeżeli 
nic sq ,vykonane na podstawie z,deceń producenta albo 
Biuletynu FAA (FAA Airworthine::s Directive), stanowią 
poważne zrn iany osprzqt u. 

Ponadto, podstawowe zmiany konstrukcji wyposażenia 
radiokomunikacyjr!ego lub nawigacyjnego, zatwierdzone:.,o 
wg TPchnical Standard Order albo podczas certyfikacji 
typu, które mogą mieć wpływ na stabilność częstotliwości, 
poziom ~'.zumów, czułość, seleKtywność, zniekształcenia, 
cmisjq zakłóceń, charakterystyki wyjściowe albo zmienić 
właściwości kontrolowane podczas prób na wpływ oto
czenia, a także wszelkie inne zmiany, które mają wpływ 
na właściwości urządzeń, s,1 również klasyfikowane jako 
poważne zmiany.· 

n_ POWAŻNE NAPRAWY (MA.JOR REPAIHS) 

1. Poważne naprawy płatowca 

Naprawy niżej wymienionych czqści oraz naprawy 1ia

stępujących rodzajów, obejmujące wzmacnianie, dodawanie 
elementów siłowych, łączenie ich nu zakładkq, wytwarza
nie podstawowych elementów strukturalnych lub ich wy
mianq, jeżeli wymiana wymaga takich prac jak nitowanie 
lub spawanie, są poważnymi naprawami płatowca: 

- dźwigary !;krzynkowe, 
- skorupowe lub półskorupowe skrzydła albo powierzch-

nie sterowe (usten:enia), 
- podłużnice skrzydła lub wzmocnienia ustawione 

wzdłuż cięciwy (chord mcmbcrs), 
- dźwigary, 
- okucia (połączenia) dźwigarów, 
- elementy belek kratownicowych, 
- cienkie ścianki belek, 
- podłużnice (belki) kilowe i grzbietowe pływaków i ka-

dłubów lodzi latających, 
- ściskane elementy z blachy falistej, które służą jako 

pokrycie skrzydła lub usterzeń, 
- główne żebra skrzydła i elementy ściskane skrzydła, 
- podpicrająC'e pręty skrzydeł lub usterzeń (zastrzały), 
- zawieszenie silnika, 
- dźwigary kadłuba, 
- elementy kratownicy bocznej, kratownicy poziomej 

lub wrqg, 
podpórki główne siedzenia i ich okucia, 
podpicraj,Jce prqty podwozia, 
osie, 
kola. 
narty i ich zawieszenie, 
elementy układu sterowania takie jak sterownice, pe

dały, walki, konsole lub dźwignie, 
- naprawy obejmujące użycie materiału zastępczego, 
- naprawa znhzczonych czqści pokrycia pracuj,1cego 

metalowego 1 ub sklejkowego, przekraczająca sześć cali 
(15,2 cm) w jakimkolwiek kierunku, 

- naprawa elementów pokrycia, zwiqzana z wykonywa
niem dodatkowych szwów łączących, 

- łączenie n~. zakładkę pokrycia, 
- naprawa trzech lub wiqcej leżących obok siebie żebe-

rek skrzydła lub usterzenia (ew. powierzchni sterowej) lub 
też krawędzi natarcia na takim odcinku skrzydła lub 
usterzenia, 

- naprawa pokrycia płóciennego obejmująca obszar 
większy niż potrzebny do naprawy dwóch położonych obok 
siebie żeberek, 
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-·- wymiana pokrycia płóciennego na krytych płótnem 
skrzydłach, kadłuba c h, s tatecznikach i powierzchniach stc
rowvch 

_" naprawa, wl,1cznic z wymi.m,1 dna, zbiorników pali
wowych i okj ,.>wych, zarówno wyjmowalnych jak i inte
gralnych. 

Na pr,1 w _v niżt:j wyn1k11io11yd1 c · z!;śl'i si lnik a oraz 1wp1 a
wy niżej wy111icnionyc!1 rodz.ijów ,:,1 pow,1żnyn1i 11upr;1w;1-
n1i zespołu ll '1 p(:do\l\'Cg(): 

- - odctzieknic lub rozbiórka ~ku.:,lli k<.1rbowcj lub w.du 
korl)owego silnika ~pd; i. i tO'.\'('go ll'Y posai.011c1;0 w \\'('\\'I u;t l'I'.· 
11,J sprężarkę, 

- oddzielenie lub ru1.biórk;1 skrzn1i kor\)o\\'l'.i luli wał 11 
korbowp_go silnika ~pali110w,'f,O wyposażonego \\' reduktor 
inny niż z kohmi czo łowymi z uzębieniem prostym, 

•·· s1wcjalnc 11;1pr;1wy s tr,!l-::turaln~·d1 cr:c;~.ci ,, ilnilrn wy
kony1\·anL' ,pa\\'anicm, pukry,·icm met.iłem lub innymi me
todami. 

:1, Powa·i.nt' napral\'y ś111i~la 

N,1prav,l v wym ienionych 11i).l'j rodwjów są powa1.nymi 
11ap 1,1wami śmig ł a: 

-- jakakolwiek n,tpr;1wa lub prosto\\·,11iic lop:, t stalo
wych, 

- naprawa lub obróbka mes.:ha11iczna sta lowej piasty, 
skr,1ca11ic lopd, 

--· dodawanie nowych kot'1l'ówck łopat drc wni:lllych, 
--- wymiana pokryć zewm;trznych na śmigłach drcwnia-

J!)l'h ze :-talym skukil'lll, 
-- napr,1 wa \'. yrl 1 użonycb ot wo1·ów pod śruby w piaśL·ie 

śmigła drcw11i,11 1L'go Z(' sL1lym sk okiem, 
- \Vslć1wi:1 nic wklackk (.,inkrustacja") lop,1 t drewnia

nyc h , 
- napra wa lop,1t wykonanyl' h z kompozytów (lami11,tto-

wyl'l1), 
wymia11;1 tkanin:; 1w km'iL·ówk.id1, 
wyrnia1n pokryci,! plastykowL"go, 
napraw,\ reg ulator:1 ~niigla, 
przc·L'hJd (ovcrhaL:1) śmigła o sterowanym ,:k (Jku, 
nc1pra,va gł~bokk !t wklc;śni,:;ć, zacic;ć, rys, pl;knic;ć itp. 

ura1. prostow,1llic lop;1 t aluminiowych, 
- nc1pr,\wa lull wymhn,1 \1·cwm;tn.11ycll dL·nH·t1lćn\' ]r,1ul. 

I. Poważna naJ>ra ,,·a t'lcnwntiiw \\'YllOSażcnia 

Naprawy typu pudct11ego niżP j sta11owi;1 pPwai.11c 11,qir,1-
wy ckm .·11tów wypos,ii .. : nia: 

•- ska luw,uii :.: i 1rn pr ,1wa pr,.yr:qdów, 
-· s kal owa1ii,: (cccllowanic·) w_vpoc·a:i.cnia radiowego, 
- przc,w,1j;111ic CC\l'ki pela 1clcrncntu wyµo:;ażcnia clck-

t ryc z1wgo, 
--- komrlctna 1·01. biórka ~komplikowanyd1 zaworów hy

drauliki siłowej , 
. - przcgl,1d Cover haul) _e;aźników typu ,·iśnic11iuwego, 

;1 także pomp ciś11 ic11iowyd1 paliwowych, olejowych i hy
draulicz11ych. 

C. OBSŁUGA OKRESOWA (PREVENTIVE 
'.\IAINTENANCE) 

!'race niżej wymienione slan ow iq ,ibslugG okrcsow:i: 
zdejmow,mie, z,tldada11 ic i uaprawa opon podwozia, 

--- wymiana sznurów cla :s t ycr:nych amortyzaL·ji podwozi,l, 
•---- obsługa amortyza t orów obcjmuj,1ca uzupdniunic po

\\·ictrz:1, oleju lub obu tych czynników, 
- obsługa ło i.ysk kół - mycie i smarowanie, 
•- wymiana u szkodzonych zabczpicczeó (drutów) :s worzni, 

smarowanie bez rozbiórki większej niż usunięcie po
z:1strukturaln ych elementów typu pokrywa, owiewka itp., 

- wykonyw,111ie prn:,;tych ł.1t płótna nie wymagaj,1cych 
przyszywan ia do i.ebPrek lub u,,u waniu elementów struk
tury powicrz ,·lrni stL'rowy(·h, 

ur:upc!ni:l11ic pic nu w 1.i,ion1iku i11,talal'ji hydraulil'z-

u1.updnic11ie pokryć clck()raL·:,-·j1 1y('ll . kadłuba, skrzy
deł ll~lcr1,L·11 (z 11·) j,itk il'rn 11·.n1•ai.anyl'l1 n1,1sowo po -
·.•,i,'rZ('llll i slcrowyd1), owic\\'L•k, p()kry\\', pr>d\\'oz ia, wne;
łP.:l kabiny pilotów lub p;1sai.n,, kil'i. jeżeli 11suwc1nic ]ub 
dcmont;ii. cz<;Śl' i stnddury ;mi u k iadów s lui.q cyc h do użyt
!;(l\\',111i;1 ,-:t;itku (p·, jc;,·ic t<' ol;cjmujc nic t,·]Jrn układy stt'-
1·u\1·u1 1id, ;11(, t;!k7.c 11apt;d_v stcrowa11ia silni kiem, za~ło11-
k,1mi itp. -· - pr;,yp. tl11m) 11ic j,:s t ko11ic·rzt1c, 

-· ;:·.1,to,:owa 11ic 111ateri,1b oc!.101111cgo lub 1.abezpico.a
jqc;:go \I' odniesić• 1iiu do czc;śL·i skladowyl'h statku po
wiet11.11<·1;0 (l'OPlpO!ll'll\S), jci.l'11 llil' jest potnchny dclllOll
tai. pod , t ,1wow-:cj struktrn·y st,llk11 lub układ6w sluż,Jcych 
do ui.y t kow,1nia statku ,1n1. ~(d~· t:ikil' pokrycie uie je st 
z:•brollionc i 11it stoi w spr1.eczn ,1s t·i r: dobr,J praktyk,!, 

-- 11apr,1wa tapiccd;i i wypos,1żcnw dekoracyjnego k,1bi-· 
ny pilotów lub p,1sażc1·,, kil'j, jeżrli tnka rn1prawa nic wy
rrnt ga dcmont,1żu żadne j n(;~ci sł: uktury lub układów slu
i.,)cych do użytku·Na llia sta tku oraz gdy nie z,1kló l'i ona 
działania i.ad 11cgo ukł ad u i nic wplyuil' na st ruktun:, 

-- \\'ykon:,w,H,ie drobllYt h i pro;; tyl'11 11apr,1w owiewek, 
pokryw n ic stanowi,icych ;;tr11ktury, osłon or,1z malyl'11 
Lltck i wzmol'niei'1 IJic zmicniaj,\l'ych obrysu w stopniu 
zaklócajqc:ym przepływ, 

- \\',Yllliana bocznych s;,yb, j<.' i.l' li la praca nie wplyv,: ;1 
na strukturc; ani na układy takie jak sterowanie, insL1-
laC'ja ekktrycz11a itp., 

- \\',\'l1liana pasów hc1.picC'Zl't'i i ł\\' a, 
--- w)mi,1na foteli lub ich części n;1 u<.,'ŚL" i zatwicrdwnc 

dla da1wgo s t ;1tku powil'lrzl1l'l~O, jei.C'l i to nic wymaga 
dcrnontai.u s trukturv lub uklarlóv,1, 

- wyszuki\\'a niL' ·i naprawa uszkod·1.c111;1 obwodu Ś\\'i<ltel 
do l:1dowan i,1, 

- wymiana iarc'iwl' k , r\'flektorc'>'.v i szkil'I Ś1\· ićtlPI pozy
C"y jnycli i świateł do l,Jdowania, 

- wymiana kół i nart, gdy llie jc:;t potrzebne przl'licza
nie w_vw«żc•nia samolotu, 

wymiana rlowo lnyrh pokryw, jci.l'! i nic jest potrzeb
ne zdl'jmow,mie śmigb lub rm.l;1cz.i1tic układów .stero
\V~111ia, 

-· \,·ymian,l lub l'/,:'Si'.L'Z,'Ilic Ś\\'il'c i u,t,1wi,tllit• sz,·zclin 
na świecach, 

-- wyminna dowol1u•go poLi u.eni,1 (prr.eworlu) giętkiego 

z wyj,1tkicn1 pol,Jczc,1'i hyrlr,:uliunyL·ll, 
•-· wymiana prcfabryk()w, ;nych przv\\'odów paliwowydt, 
-- czyszc,.eni<:! filtrów p,1liwow.n·h i oll'jowyC'h, 
•- wylll i;1n ,1 ,1kumulato ró w i spra1vdzan ic poziolllu i gc;

slości el ektro litu. 
- zdcjmow,1nic i zakłcidanie ~krzydel i u s tcrzc11 s,.y

l>owca, który zost;tl spe cjalnie za p rojcktow;iny w s posób 
umożliwiaj,1cy łal\vc i sz~·bkic wykonunie tej czynnoś('i 
i gdy mo1.c to być wyk:Jn,mc przez pilota . 

* 
W g Af)pendix B, po wykonaniu prac wc hodz,\t'YL'h w za

kres poważnych napraw lub pow,1i.11ych zmian, wyrna
J~anc jest wypeln icuic formularz :.1 FAA Form 337 i wysb
llie jednej kopii do rejonowego biura FAA w ci,Jgu 48 go
dzin. Nie dotyczy to n apr,1w wykonywanych z.r.;odnie z z,1-
tv,;icrdzonymi instrukc:jami. Wówczas upoważniony zakład 
naprawy mus i jedn,1k przechowywać dokumentacje; napra
wy co 1ujmnicj przez dw,1 lata, zaś d la użytkownika czy 
wbścicil'la samolotu wystawie'.· ustalone co do for
my - stwiL•rdzenic o zdatnoś ci do lotu. 
Oprac. ll.K , E0/28/K/81 

PRENUMERATA ROCZNA 
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lu!;> tylko jedno ze skrzydłowych 
(rys. 8b). Oprawy te mocuje się na 
końcach -skrzydeł zgodnie z wymaga
niami dla świateł pozycyjnych. Spo
śród asortymentu opraw montowa
nych na ogonie samolotu, ciekawym 
rozwiązaniem jest umieszczenie w 
jednej bańc-e dwu źródeł światła: ja;rz
nika lampy wyładownej pełniącego 
funkcję dodatkowego· światła ostrze
gawczego oraz lampy żarowej, która 

strzeżenie świateł również w ciągu 
dnia. 

Zasilacze do ś·wiateł błyskowych 
o-gonowych monto•wane są jako inte
gralna część oprawy oświetleniowej. 
Mają wówczas kształt walca, na któ~ 
rego górnej podstawie umieszczona 
jest lampa. Zasilacze do opraw skrzy-. 
dłowych stanowią osobne urządzenia. 
Wymiary i masa zasilaczy ·są zwykle 
na tyle małe, że umożliwiają montaż 
albo wraz z lampą na stateczniku, 

Rys: 8 a. b, c: Przykłady opraw integrujących różn~ rodzaje' świateł zewnętrznych samolotu 

spełnia r,olę światła pozycyjnego ogo~ 
nowego (rys. Be). 

W zależności od wartości energii 
przypadającej na jeden błysk (zwykle 
12+20 J) błyskowe światła ostrze
gawcze o barwie białej montowane na 
skrzydłach mają światłość 380+600 cd, 
światła montowane na ogonie 190+ 
+300 cd. Jeżeli światło błyskowe mon
towane na ogonie ma być jedynym 

• światłem sygnalizacji zewnętrznej sa
molotu, oprócz świateł pozycyjnych, 
wówczas przy 20 J dosta,rczonej ener
gii wytwarza światłość 825 cd dla 
barwy białej i 165 cd dla barwy ~zer
'ROnej. Lampy produkowane przez 
firmę Hoski'ns mogą emitować błyski 
o skutecznej światłości dochodzącej 
nawet do 2000 cd, <;o umożliwia do-

albo w pobliżu lamp na końcach 
skrzydeł, co eliminuje nadmi,erną dłu
gość :przewodów łączących. Wszystkie 
oma.wiane rozwiązania konstrukcyjne 
wyposażone są w odpowiednie ele
menty adaptujące je dd istniejących 
samolotów mających inne typy arma
tury oświetleniowej. Możliwe jest 
również. wykorzystanie już istniejącej 
instalacji elektrycznej do zasilania 1110-

wo instalowanych świateł, przy czym 
nie jest konieczne usuwanie opraw 
działają•cych dotychczas. 

Zastosowanie dodatkowych świateł 
błyskowych różniących s1ię barwą i 
światł-ością od lamp antykolizyjnych 
i świateł pozycyjnych ułatwiło co 
prawda dostrzeżenie obiektów, ale 
zróżnicowało rów.ni-eż znacznie wzory 

świetlne sygnalizacji zewnętrznej sa
molotów. Na niektórych typach samo
lotów białe światła błyskowe pelillią 
rolę dodatkowy-eh .świateł ostrzegaw
czych i współdziałają z czerwonymi 
lampami' ·antykolizyjnymi, przy czym 
montuje się albo tylko dwa światła. 
na obu końcach skrzydeł, albo trzy -
na skrzydłach i w jednej z omówio
nych dwu pozycji na ogonie. Spotyka 
się też tylko dwa lub trzy światła 
białe lub tylko czerwone. 

Różnorodność liczby, barwy, światło
ści i rozmieszczenia świateł błysko
wych sygnalizacji zewnętrznej samo
lotu jest w tej chwili tak duża, że 
głównym celem staje się standary
zacja, a głównym •problemem osiągnię
cie jej bez zahamowania dalszego -roz
woju w tej dziedzinie. 
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NOWOŚCI TECHNICZNE 

Największa prasa do blach 

Firmą. L and F Industries (Kalifornia) zbudowała prasę 
do głębokiego tłoczenia typu Sheridan-Gray L-1500, która 
jest prawdopodobnie największym tego rodzaju urządze
niem · na świecie. Prasa jest przeznaczona dla ·zakładów 
lotniczych Mitsubishi do wykonywania elementów pokrycia 
kadłuba samolotu Boeing 767. Prasa jest sterowana cyfro
wo i przy obróbce blach o wymiarach 12,2X 2,4 m wywie
ra nacisk 13 300 kN (1360 T). Oba hydrauliczne stemple 
można przechylać o 180° w płaszczyźnie pionowej i o ±15u 
ąa boki, co pozwala na bardzo skomplikowane formowanie 
blach. Komputer umożliwia automatyczne powtarzanie za
programowanych operacji, przy czym na ekranie oscylosko
pu przedstawiany jest w układzie x-y przebieg naprężeń 
w blachach. Nowa prasa ma masę 455 t, długość 2S,34 m, 
szerokość 6,70 m i wysokość 7,62 m (z tego 5,48 m pod 
powierzchnią posadzki hali). Drugi egzemplarz prasy L-1500 
jest budowany dla zakładu Lockheed-Georgia. Mniejsze 
prasy tego rodzaju , pracują już w zakładach Convair, 
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McDonneli Douglas, NoTthrop, Boeing i Can,adair. Prasa 
o nacisku 800 kN (80 T) została zbudowana dla Rumunii. 

W.K. 
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PROTOTYPY 

British Aerospace BAe 748-2B • W. Brytania • 

Turbośmigłowy samolot pasażerski na krótkie trasy 

W . związku z kryzys/m ·paliwo~ym powstała tendencja 
przystosowywania turbośmigłowych samolotów pasażerskich 
do przewozów pasażerskich- na krótkich trasach (pasażer
ska wersja samolotu Lockheed Hercul_es) i udoskonalania 
starszych turbośmigłowych samolotów pasażerskich. Poza 
znacznie zmniejszonym zużyciem paliwa samoloty turbo-

.. śmigłowe odznaczają się, w porównaniu z eksploatowany- · 
mi obecnie samolotami odrzutowymi, prostszą . obsługą 
i niższym poziomem hałasu, jednak zalety te· nie powinny 
być okupione niższym komfortem przewozów. Idąc w tym 

· kierunku firma British Aerospace zbudowała nową wersję 
samolotu Avro 748, która wykonała pierwszy lot 24 czerw
ca 1979 r. Wersja ta - Bae 748-2B - ma zwiększone ·wy
dłużenie płata, co uzyskano przez zastosowanie dodatko
wych ko11cówek skrzydeł, które zwiększyły . również sku
teczność lotek. Kabina o długości 13,86 m i szerokości 
2,45 m mieści 44+56 pasażerów i odznacza się· wysokim 
standardem. Różnica ciśnień w kabinie wynosi 38 kPa 
(0,387 kG/cm2), dzięki czemu na wysokości 3960 m panuje 
w niej ciśnienie odpowiadające wysokości 150 m, a na 
wysokości 7520 m (dłuższe przeloty) - ciśnienie odpowia
dające wysokości 2400 m. Napęd stanowią dwa silniki 
Rolls-Royce Dart 536-2 o mocy 1560 kW (2120 KM) ze 

· śmigłami Dowty o średnicy 3,66 m. Zapas paliwa 6360 I, 
zapas mieszanki woda-metanol 272 I. Znacznie unowo
cześniono wyposażenie samolotu. 

Dane techniczne: 

Rozpiętość 
Długość 

· wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Masa własna 
Maks. masa startowa 15A+25 
Maks. masa ·do lądowania 
Prędkość maksymalna 
Prędkość ekonomiczna 

31,24 m 
20,42 m 
7,57 m 
77,00 m2 
12,67 

12 020 kg 
21 090 kg 
19 qOO kg 

425 km/h 
395 km/h 

Prędkość ·podejścia 
Rozbieg 
Zasięg z ładunkiem handlowym 5260 kg 

z rezerwą paliwa na 45 min 
i 160 km lotu 

Aermacchi MB-339K Veltro 2 · • Włochy • 
Lekki samolot bezpośredniego wsparcia 

30 maja 1980 r. wykonał pierwszy lot samolot MB-339K 
Veltro 2 będący jednomiejscową wersją samolotu szkol
no-treningowego MB-339. W porównaniu z wersją dwu
miejscową Veltro 2 ma zwiększoną pojemność zbiorników 
paliwowych, co polepszyło charakterystykę udźwig-pro
mień. działania, i zwiększoną maksymalną masę startową, 
pozwalającą na zwiększenie udźwigu uzbrojenia. Sześć 
uchwytów pod płatem umożliwia podwieszenie ok. 1600 kg 
uzbr,ojeruia. Poza tym samolot jest uzbrojony w dwa 30 nurt 
działka DEFA 553. Do napędu zastosowano silnik FIAT 
Viper 632-43 o ciągu 1920 daN (1960 kG). Wewnętrzny 
zapas paliwa - w zbiornikach kadłubowych i na końcach 
skrzydeł - wynosi 2030 L Dwa zbiorniki odrzucane · mają 
pojemność po 425 I. Promień działania z typowym udźwi
giem uzbrojenia 1090 kg (cztery .bomby 225 kg i- amuni
cja do działek) wynosi 370 km w locie Io-Io-Io i 650 km 
w locie hi-Io-hi z 100/o rezerwą paliwa. Z uzbrojeniem 
1250 kg (sześć zasobników z rakietami i amunicją do dzia
łek) promień działania w locie Io-Io-Io zmniejsza się do 
280 · km. Promień działania w przypadku zadań rozpo
znawczych wynosi 840 km. Samolot jest przeznaczony 
wyłąc.mie na eksport, głównie do krajów Trzeciego $wia
ta, które potrzebują tanich samolotów o dużej niezawod
ności i prostej obsłudze . Produkowany będzie na tych 
samych liniach montażowych co samolot MB-339. 

Dane techniczne (osiągi _:_ bez podwieszeń) 

Rozpiętość 11,05 m Masa start. 6150 kg 
Długość 10,97 m Prędkość maks. 890 km/h 
Wysokość 3,90 m Prędkość dop. 925 km/h 

Pow. nośna · 16,6i m Wznoszenie maks. 38 m/s 
Pułap prakt. 13 565 m 

Masa własna 3175 kg Rozbieg • 570 m 
Masa startowa · 4980 kg Dobieg 410 m 

22 

-

220 km/h 
760 m 

2035 km 
W.K. 

W.K. 
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LOTNISKA; 
RUCH LOTNICZY {I) 

1 - lotnisko 
2 - lądowisko 

3 - lotnisko trawiaste, I. 
gruntowe 

4 - I. dla śmigłowców 
5 - I. z drogą startową 

r. ·- I. cywilne 
7 - I. zapasowe 
8 - I. wojskowe 
9 - I. bazowe 

JO - I. stale 
11 -- I. polowe 
12 -- I. operacyjne 
13 -- I. wysunięte 
14 - I. pozorowane 
15 - urządzenia lotniskowe 
rn - granica lotniska 
17 - wysokość I. 
18 - minimum pogody 
19 - port lotniczy, lotnisko 
20 - p. lotniczy międzynaro-

dowy 
21 -- dworzec lotniczy, budy

nek dworcowy 
2~ - wieża (kontroli ruchu 

lotniczego) 
2:1 - płyta dworcowa 
24 - lotniskowa stacja rneteo

(rologiczna) 
25 - stacja (tankowania) pa

liw 
26 - (podziemny) zbiornil, pa-

liwowy 
~7 - lotniskowa straż pożarna 

28 - służba ratownicza 
29 - pole wzlotów 
:io - pas startowy 
31 - droga startowa 
32 - główna d. s. 
:!3 - droga (startowa) instru

mentalna, d. przyrząclo
wa 

34 - d. s. przyrządowa z po
dejściem precyzyjnym 

3:i - próg drogi startowej 
3ti - oś d. s., oś pasa starto-

wego 
:t7 - punlct przyziemienia 
:rn - pochylenie niwelety 
:!9 --· spadek poprzeczny, po· 

chylenie poprzeczne 
40 -- z,ibezpieczenie przerwa-

nego startu (ZPS), obszar 
zatrzymania 

41 - zabezpieczenie wydłużo-
nego startu (ZWS), ob
szar uprzątnięty 

4:? - droga kołowania 

4:l - nawierzcl1nia lol niskowa 
-l-l --- (sztuczna) nawierzchnia 

drogi startowej 
45 - n. betonowa 
4f. -· n. asfaltowo-betonowa 
47 -- n. metalowa, n. z płyt 

metalowych 
48 -- n. darniowa, n. tr'av,.ria

sta 
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49 -- wizualne pomoce cło lq
dowania 

50 - wskaźnik wiatru, rękaw 
51 - tarcza sygnałowa, płótno 

sygn<1!owe 
5~ - wskaźnik kierunku Jądo-

\Vania, znak T 
53 - znaki osi drogi startowej 
54 - z. progu d. s. 
55 - z. obszaru przyziemienia 
56 -- z. drogi kołowania 

57 - z. graniczne (pola wzlo
tów) 

58 --- znak rozpoznawczy lotni-
lika 

59 -- oświetlenie l. 
60 -- światła przeszkodowe 
61 - ś. zbliżania. ś. podejści'.1 

f:2 - układ (świateł podejścia 
wg) Calverta 

~:I -·- światła drogi startowe.i. 
ognie d. s. 

f4 - ś. progu (d. s.). ognie 
progu 

65 - ś. obszaru przyziemienia, 
ognie o. p. 

r,r, - ś. dróg kołowania 
G'I - oświetlenie przedµola 

dworca, o. płyty dwor
cowej 

68 - światła graniczne, ognie 
g. 

fi9 - latarnia przeszkodowa 
70 -- oświetlenie awaryjne 
71 - przestrzeń powietrzna 
n - p. p. kontrolowana 
73 - p!nszczyzna podchodzenia 
74 - strefa oczekiwania 
7c - strefa· startu 
76 - obszar powietrzny ko·1-

trolowany 
77 - strefa ograniczona 
78 -- s. niebezpieczna 
7~ - s. zakazana 
80 - rejon lotniska 
81 - strefa kontrolowana 
82 - strefa lotniska, s. lotów 

1.ad lotnisldem 
8'! -·- obszar informacji lotni-

ezej (FIR) 

34 - strefa podejści:i, s. dolo
towa 

85 -~- oś podejścia, oś µusa 
startowego 

81; - droga lotnicza 
87 -- korytarz lotniczy 
88 - trasa lotnicza 
89 •·- załamanie trasy 
90 - służba ruch u lotniC'zego 
91 - kontrola r. I. 
92 - służba ruchu I. obszaru 
93 - s. kontroli rejonu lotni-

ska 
94 - s. k. lotniska 
95 -- s. zbliżania 

TEe~1ezw SŁOWNIK LOTNICZV 

L' AERODROM ES; 
LA CIRCULATION AERIENNE {I) 

1 - aeroclrome (m) 
2 - aire (f) d'atterrisage, aero

drome (m) de fortune, ter
rain (m) 

3 - terrain (m) en herbe 
4 - heliport (1n) 

5 -- aerodrome (m) a piste 
r. - a. (m) civil 
7 - a. de degagement, a. supple

mentaire 
8 - a. militaire 
9 - a. d'attache 

10 - a. cle stationnement 
11 -- a. de ·campagne 
12 -- a. d'operation 
13 - a. avance 
14 - a. fictif 
15 - installations (fp!) aeriennes 
16 - delimitation (f) d'aerodrome 
17 - hauteur (f) d'a. 
18 - minima (mp!) meteorologi-

ques d'a. 
19 - aeroport (m) 
20 - a. (m) internationaJ 
21 - aerogare (f) 
22 - tour (f) de contróle d'aero

drome 
23 - aire (f) de stntionnement, 

a. (f) de trafie 
24 - station (J') meteorologique 

d'aerodrome 
25 - poste (m) d'essence, p. (m) 

de remplissage 
2fi - reservoir (m) d'essence sou

terrain 
~7 - equipe (f) d'incendie d'aero-

drome 
28 - service (f) de sauvetage 
29 - charnp (m) d'atterrissage 
30 - piste (f) (de decollage) (et) 

(d'atterrissage), p. de depart, 
p. d'envol 

31 - piste (f) en dur 
32 - p. principale 
:1:1 - p. d"atterrissage sans visibi-

lite, p. aux instruments 
34 - p. d'approche precise 
35 - seuil (m) de piste 
Jr, - axe (m) de p. 
:!7 - point (m) d'atterrissage, 

point d'impact 
:l8 -- declivite (f). rampe (f), 

pente (f) 
:l9 - d. transversale, r. t., p. t. 
rn - prologement (m) d'arret 
41 - prologement (m) degage 
42 - piste (f) de roulemcnt. p. 

de circulation, voie (f) de c. 
4:l - revetement (m) d'aeronrome 
44 - r. de piste 
45 - r. de beton, r. (en) dur 
40 - r. en asphalte-beton 
47 --- r. en grilles, piste meta Ilią ue 

en g. 
48 -- piste en herbe 

49 - aides (fp!) visuelles d'atter
rissage 

50 - indicateur (m) (de direction) 
du vent, manche (f) a air, 
m. a vent 

51 - panneau (m) de signalisa-. 
tion, p. (m) au sol 

52 - indicateur (m) de sens 
. d'atterrissage, i. (m) de T 

53 - marques (fp!) d'axe de pist:e 
54 - m. (fp!) de seuil de p. 
55 - m. de la zone d'impact 
56 - m. de piste de roulement 
57 - balises (fp!) de delimitation 
58 - identification (f) d'aerodrome 
59 - eclairage (m) d'aerodrome 
60 - feux (mp!) d'obstacles 
fil - f. (mp[) d'approche (au seuil 

de piste) 
62 - systeme (m) Calvert cle> feux 

d'approche 
63 - f. (mp!) de piste 
G4 - f. de seuil (de piste) 
65 -- f. d'aire de prise de contact, 

f. de zone d'impact 
fi~ - f. de voie de circulation 
fl7 - eclairage (m) d'aire de sta

tionnement, e. d'a. de trafie 
GB - e. (m) de delimitation, feux 

de d. 
69 - feu (m) d'obstacle, phare (f) 

d'o. 
70 - ecłairage d'alerte, e. en cas 

de panne 
71 - espace (m) aerien 
72 - e. (m) a. contróle 
73 - aire (f) d'approche 
74 - a. (f) d'attente 
75 - zone (f) d'envol 
76 - r:egion (f) aerienne contrólee 
77 - zone (f) reglementee 
78 - z. dangereuse 
79 - z. interdite 
80 - z. d'aerodrome, region (f) 

d'a. 
)ll - z. de contróle 
82 - z. de la circulation d'aero

drome 
83 - region (f) d'information de 

vol 
84 - z. d'approche 
85 - axe (m) d'a., axe de piste 
86 - voie (f) aerienne, route (f) a. 
87 - couloir (m) aerien, c. (m) 

de vol 
88 - route (f) aerienne 
89 - point (m) tournant 
90 - service (m) cle la circulation 

aerienne 
91 - contróle (m) de la c. o. 

92 - contróle regional, service (m) 
r. de la c. a. 

93 -- s. de contróle de region 
d'aerodrome 

94 - s. de c. d'aerodrome 
95-_ contróle d'approche 

K.D. 
E0/28/K/81 
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Analiza wyników prób pełzania 
- wysokotemperaturowego s.topu Ł114 

Żarowytrzymałe stopy . na osnowie 
niklu można podzielić na odlewnicze i 
do przeróbki plastycznej. Odlewnicze, 
żarowytrzymałe stopy na osnowie nik
lu mają temperatury pracy o ok. 100..,.
--:- 150°C wyższe niż podobne stopy prze
rabiane plastycznie. Stopy te znalazły 
szerokie zastosowanie w technice lot
niczej, głównie w produkcji elementów 
silników lotniczych: łopatek, wie11ców, 
dysz, odlanych w całości wirników oraz 
różnych typów roboczych łopatek tur
bin gazowych. Zawdzięczają to wyso
kim właściwościom wytrzymałościo
wym oraz odporności na korozję w 
temperaturach rzędu 850..,.-1050°C. 

Stop Ł114 należy do grupy odlewni
czych żarowytrzymałych stopów na 
osnowie niklu utwardzanych wydziele
niowo. Pełzanie wysokotemperaturowe 
[l, 2] jest główną właściwością mecha
niczną badaną dla tego stopu. Odlew
niczy żarowytrzymały stop na osnowie 
niklu Łl 14 ma zmienną wytrzymałość 
czasową podczas prób pełzania wyso
kotemperaturowego. 

W badaniach podjęto próbę wyja
śnienia przyczyn dużego rozrzutu wy
ników tych prób. 

Analiza litcraturowa zagadnienia 

W żarowytrzymałych stopach na 
osnowie niklu występują główne fazy 
jak: roztwór stały (faza y), faza r', wę
gliki i borki. Roztwór stały składa się 
z niklu (głównego pierwiastka), kobal
tu, chromu i trudno topliwych pierwia
stków takich jak molibden i wolfram. 
Z fazowej analizy złożonych żarowy
trzymałych stopów wynika, że pierwia
stkami powodującymi umocnienie w 
stanie stałym są: Co, Fe, Cr, Mo, W, V, 
Ti i Al [3]. 

Umocnienie może być związane ze 
zwiększeniem parametrów sieci, spo
wodowane· zawartością pierwiastków o 
większych średnicach atomowych niż 
średnica atomu niklu. Alumiriium i ty
tan wprowadzone w odpowiedniej ilo
ści zapewniają wydzielanie fazy r' Ni,1 
(Al, Ti) koherentnej z osnow<) (roztwo
rem stałym y). Niewielka (rzędu O,fi--:
-;.-30/o) niezgodność p.1rametrów sieci 
faz r i y' umożliwia homogeniczne za
rodkowanie wydziele11 y' o niskiej ener
gii powierzchniowej, bardzo stabilnych 
w wysokich temperaiur,1ch ,[4]. 

Żarowytrzymałe odlewnicze stopy na 
osnowie niklu zawierają zwykle dodat
ki niobu, tantalu, wanadu i hafnu. Pier
wiastki te wywier:iją duży wpływ na 
wQgliki, n:itomiast ich wpływ na fazę 
r' jest niewielki [5]. 

Dla stopów odlewniczych bardzo du
że znaczenie ma struktura uzyskana 
bezpośrednio po odlaniu. Różnice struk
tur ::;topów odlewniczych i do przerób
ki plastycznej, mimo zbliżonego skła-
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du chemicznego, wynikają z istoty bu
dowy stopu lanego. Odlewany stop ma 
gruboziarnistą budowę z dobrze wi
docznymi dendrytami. Na granicach 
ziarn i w przestrzeniach międzyden
drytycznych znajdują · się pierwotne 
węgliki tytanu, które mogą zawierać 
równiei. molibden. Wc:gliki wraz z roz
tworem stałym i umacnbjącq fazą r' 
tworzą pseudoeutektykę [6]. Między
dendrytyczne przestrzenie są ponadto 
wzbogacone domieszkami łatwo topli
wych pierwiastków, tlenkami, siarczka
mi i innymi fazami [7]. Strukturę den
drytyczną występując<4 często po odla
niu charakteryzuje nierównomierny 
rozkład pierwiastków. Stopie11 niejed
norodności rozłożenia składników sto
powych w całej masie odlewu zależy 
w znacznym stopniu od skłonności po
szczególnych pierwiastków do segrega
cji. 

Pierwiastki tworzące osnowę stopu 
nikiel-chrom rozkładają ::;ię równo
miernie w całej objętości stopu. Ty
tan i molibden wzbogacają, a alumi
nium i żelazo zubożają prze::;trzenie 
międzydendrytyczne. Wskutek takiej 
segregacji obserw\1je siG wzbogacenie 
osi dendrytów trudno topliwymi pier
wiastkami i fazami tworzącymi się w 
czasie krzepnic;cia [6]. 

W żarowytrzymałych stopach odlew
niczych na osnowie niklu wystqpują 
zanieczyszczenia jak: Pb, Sn, P, Si i S, 
mające wybitnie szkodliwy wpływ na 
właściwości żarowytrzymałościowe i 
dlatego ilość ich powinna być ograni
czona do niezbc;dnego minimum. Sc,;re
gują one zazwyczaj w przestrzeniach 
miqdzydendrytycznych i obniżają żaro
wytrzymałość i t;ik np. dla odlewnicze
go żarowytrzymałego stopu na osnowie 
niklu ŻSGK (zbliżonego do stopu Ł114) 
w temp 975°C i naprężeniu a = 147,15 
MPa wzrost zawartości Pb z 0,00080/o 
do 0,0130/o powoduje obniżenie czasu 
do zerwania próbki z ok. 210 do ok. 
30 h [8]. W celu zmniejszenia szkodli
wego wpływu tych pierwi~.stków, do
daje się setne czc;ści procenta C'eru, bo
ru i cyrkonu, które to pierwiastki wi4 -
7.ą szkodliwe domieszki w fazy o wyso
kiej temperaturze topnienia [7]. 

Istotne znaczenie i wpływ na jakość 
i wl:iściwości odlnvniczego żarowytrzy
małego stopu na osnowie niklu ma 
szybkość chłodzenia w czasie krzepnit;
cia. 

Badano wpływ warunków chłodzenia 
drążonych łopatek z żarowytrzymałego 
stopu odlewniczego na osnowie niklu 
typu Ni-Co-Cr-Mo-W-V-Ti-Al-Ce-Zr
·-B-C na tworzenie się porowatości 
skurczowej i pęknięć [9]. Wg [9j tcm
perat ura przegrzania, jak również nie
równomierna szybkość chłodzenia sto
pu decydują o jakości odlewanych ło
patek. 

Doc. dr hab. inż. ANDRZEJ BYLICA 
Mgr inż. ZENON OPIEKUN 

Mgr inż. ZBIGNIEW RYDZ 
Zakład Materiałoznawstwa 

Politechnika Rzeszowska 

Opisane zjawiska mogą być przyczy
rn1 zmniejszenia oraz dużego rozrzutu 
wyników prób, wytrzymałości czasowej 
w podwyższonych temperaturach stopu 
Łll4. 

Cel i zakres badań 

Celem bada11 była analiza oraz pró
ba wyj :~śnienia przyczyn dużego roz
rzutu wyników prób pełzania wysoko
temperaturowego. Zakres bada11 stopu 
Lll4 obejmował: 

- wykonanie odlewów próbek, 
obróbki cieplnej i prób pełzania wyso
kotemperaturowego, 

- badania mikrostruktury, 
- badania segregacji wybranych 

pierwiastków stopowych, 
- badania fraktograficzne przeło

mów. 
Próbki do bada11 pobierano z odle

wanych zestawów przedstawionych ua 
rys. 1. 

Formy do odlewania wykonano me
todą wytapianych modeli [10]. Proces 
topienia i odlewania przeprowadzono w 
dwukomorowym piecu próżniowym fir
my l3alzers. Temperatura zalewania 
formy wynosiła ok. l 620°C, chłodzenie 
po odlaniu przeprowadzono w spokoj
nym powietrzu. Wykonano ogółem 12 
wytopów stopu L 114, których skład 
chemiczny zestawiono w tabl. 1. 
Obróbkę cieplną odlewów wykonano 

w atmosferze argonu przy użyciu pieca 
PE-lti. Temperatura załadowania pieca 
800 ±10°C, cza::; podgrzewania do temp. 
1200°C 3..,.-4 h, wygrzewanie w 1200 
±10°C przez 4 h oraz chłodzenie w 
atmosferze argonu do temp. 850°C, po
tem w powietrzu. Następnie z każdego 
wytopu wykonano próbki do badań mi
krostruktury i do bada11 pełzania wy
sokotemperaturowego. Próby wykonano 
na pełzarce typu Schopper, a warunki 
i wyniki prób pełzania wysokotempe
raturowego zestawiono w tabl. 2. 

Stop Łl 14 w założonych warunkach 
(975°C, a =0

- lfi9,2 MPa) powinien wy
trzymać czas do zcrw«11ia min. 40 h. 

Rys. 1. Szkic formy: 1 - zbiornik wlewowy; 
2 - próba do badań pełzania wysokotempe
raturowego wg PN-60/H-04330, 3 - próbka do 
badań struktury, 4 - blok łopatek 
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TABLICA I. Ski.a ,h,mi,my 12 wytopów alopu ŁIH w % 

Wy- I 
topy C I Si I w I Mn I Fe I Al 

f 0,19 0,05 3,7 0,02 0,2 6,1 
2 0,19 0,05 4,0 0,02 0,2 6,1 
3 0,19 0,05 3,9 0,02 0,9 6,3 
4 0,20 0,05 3,9 0,02 0,4 6,4 
5 0,20 0,05 3,8 0,02 0,2 

.. 
6,1 

6 0,20 0,05 3,6 0,01 0,1 6,2 
7 0,20 0,05 3,9 0,0:! 0,2 6,1 
8 0,20 0,05 3,8 0,01 0,1 6,0 
9 0,20 0,05 4,0 0,01 0,2 6,1 

10 0,20 0,05 3,8 0,01 0,1 6,3 
11 0,20 0,05 4,0 0,02 0,2 6,0 
12 0,21 0,05 4,0 0,02 0,2 6,2 

Rys. 3. Szczegół z rys. 2. Węgliki w prze
strzeniach międzydendrytycznych. Intensyw
niejsze wytrawienie przestrzeni międzyden- . 
drytyCZI!Q'Ch, Faza r, pow. 375. X 

Rys. 6. Struktura stopu Łll4 po pełzaniu 
wysokotemperaturowym. Czas pełzania 2 h, 
30 min. Granice ziarn fazy y. Węgliki pier
wotne. Pory, pow. 75 X 

Rys. 9. Szczegół z rys. 8. Węgliki. Faza y'. 
Pory, pow. _375 X 

W wyniku badań mikrostruktury 
(stopu surowego, po obróbce cieplnej i 
pełzaniu wysokotemperaturowym) uzy
skano bogaty materiał ilustracyjny, z 
którego przykładowo przedstawiono 
kilka mikrofotografii (rys. 2+11). Wszy
stkie zgłady metalograficzne stopu Ł114 
trawione były odczynnikiem Marblea. 

W celu określenia stopnia niejedno
rodności składu chemicznego przepro
wadzono badania segregacji W, Co i Ti 
w stopie L114 {3, 6, 8]. Badania zrea
lizowano przy użyciu mikrosondy elek
tronowej MAR-2 metodą analizy linio
wej [11]. Warunki pracy urządzenia: . 

- napięcie przyspieszające wiązkę 
elektronów 35 kV, 

- natężenie wiązki elektronów 
0,13 µA, . 
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I Co I Cr I Mo I Ti I p I s 

10,5 11,1 3,8 2,8 0,009 0,003 
10,4 11,4 • 4,0 3,0 0,012 0,004 
10,5 11,3 3,9 3,0 0,013 0,003 
10,4 11,3 3,8 2,8 0,012 0,004 
10,4 11,l 3,8 2,7 0,011 0,003 
10,6 10,8 3,6 2,6 0,011 0,004 
10,8 ·10,1 3,7 2,8 0,011 0,003 
10,9 11,0 3,8 2,71 0,011 0,002 
10,6 11,4 3,9 2,8 0,012 0,003 
10,7 11,2 3,8 2,81 0,009 0,002 
10,2 11,6 3,8 2,7 0,011 0,003 
10,4 11,3 ~8 2,91 0,009 0,003 

Rys. 4. Struktura stopu Łl14 po odlaniu. Ja
sne dendryty. Przestrzenie międzydendry
tyczne intensywniej wytrawione z węglika-
mi pierwotnymi. Pory, pow. 75 X · 

Rys. 7. Szczegół z rys. 6. Węgliki pierwotne. 
Faza r'. Pory, pow. 375 X 

Rys. 10. Struktura stopu Łll4 po pełzaniu 
wysokotemperaturowym. Cza-s pełzania ,40 h. 
Granice ziarn fazy y. Węgliki, pow. 75 X 

- średnica wiązki elektronów w ze
tknięci u z próbką 1,5 µm. 

Badaniom mikrosegregacji pierwiast
ków poddano obszary granic i wnętrz 
ziarn fazy y. 

Na rys. 12--,-15 przedstawiono wykre
sy segregacji W, Co i Ti oraz położenie 
linii analizy. 

W celu pełniejszego przedstawienia 
zmian koncentracji poszczególnych 
pierwiastków, obliczono wskaźniki se
gregacji Ii, I2 i I 8 w następujący spo
sób [12]: 

ekstremalna zawartość pierwiastka 
w badanym obszarze w O/o. 

Ii= średnia zawartość pierwiastka w 
badanym obszarze w O/o 

I 

R'ys. 2. Struktura stopu Łll4 po odlaniu. 
Zgład słabo wytrawiony. Węgliki w prze
strzeniach międzydęndrytycznych, pow. 75 X 

Rys. 5. Szczegół z rys. 4. Jasne węgliki pier
wotne, głównie po granicach ziarn fazy y. 
Pory, pow. 375 X · 

Rys. 8. Struktura stopu Ł114 · po pełzaniu 
wysokotemperaturowym. Czas pełzania 16 h, 
30 min. Granice ziarn i subziarn fazy r. Wę
gliki pierwotne. Pory, pow. 75 X 

Rys. 11. Szczegół z rys. 10. Węgl4ld, faza r, 
pow. 375 X 

TABLICA 2 

Wanmki pel-
zania 

Wyto-
tempe• r naprt• 

Czas pełzania 
PY ratura, żenie, 

do zerwania 

°C MPa 

' 
l 32 h JO min 
2 19 h 30 min 
3 38 h 15 min 
4 ponad 40 h 
5 6h 
6 975 169,2 ponad 40 h I 
7 ponad 40 h 
8 ponad 40 h 

. 9 ponad 40 h 
10 37 h 
Il 2h30min 
12 i6 h 30 min 
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ekstremalna zawartość pierwiastka 
w badanym obszarze· w O/o 

Ii = zawartość pierwiastka w badanym 

śred'nia zawartość · pierwiastka w 
badanym obszarze· w O/o 

Srednią zawartość pierwiastka w ba
danym obszarze obliczono z wykresu 
mikrosegregacji metodą planimetrycz
ną. Podczas obliczania wskaźników se-stopie w O/o · 

zawartość pierwiastka w badanym 
stopie w O/o 

~ 

1 
-~ -~ Q, 

•O 
•U, 
,g 

~ 
~ 

26,0 

18,0 

12,0 

5.0 
s.g 

12,0 
10,4 
8,0 

4,0 

o 
14,0 

12,0 

10,0 

8.~ 

6,0 

4,Ó 

2,0 

o 

-

I J .,,_ 

" I ful j ,. 
'''Ir' \} 

f ' 

-

... 
..... \A 

,-
f-,v' 

1,0 0,9 0,6 

. 
Poziom tto 

I \ - - ~ 
Ti 

-·• .. -~ .... 1 ., . ..... ...... ,,JIJ< 
I' I r 

il' ' 1/ ' 
Co 

I ' 

Poziom tto 

·- 1-
I 

~ 

rf) 
-l I_ ! 

... 'V MJ~ ~.vr~v --- w 

I I 
Poziom tto 

0,7 0,6 0,5 0,4 0.3 0,2 0,1 · O 
Dtugość pomiarowa, mm 

Rys. 12. Segregacja w, Co i Ti w stopie Łll4 po obróbce cieplnej 
i pełzaniu wysokotemperaturowym oraz położenie linii analizy. Czas 
pełzania 19 h 30 min · 

18,0 

12,0 

6,0 
2,8 
• o 
12,0 

10.6 

8,0 

4,0 

o 

16,0 

14,0 

12.0 

10,0 

8,0 

6,0 

4,0 

2,0 
o 

.J.. 

l 

,..., .... 

--
.... ,. I. MA 

y 

V-V vv 

I 

I I - - ~-
,aL A.J ~I ..a 

'IV vl 
,. 

, 

A I 

~w 1111 -y\ "'V" 

Poziom tta --,---

I 
I I\ I ,,.}1.<.; ---- -,--

,w\, „M .. -~ , 

V 
.- l V y 

1
1r 

Poziom Ua 

l 
M .. I 

"\,I,,/ v(1 r • '1 

Poziom tto 

W M M W M M M ~ U ~ 
Dl'ugość pomi<Jrowc, mm 

Ti 

Co 

w 

o 

Rys: 13. Segregacja W, Co i Ti w stopie Ł114 po obróbce cieplnej 
i pełzaniu wysokotemperaturowym oraz położenie linii analizy. 
Czas pełzania 40 h · 
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Rys, 14. Segregacja w. Co i Ti w stopi~ Łl14 po pełzaniu wysoko
tęmperaturowym oraz położenie linii analizy. Czas pełzania 19 h 
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Rys. 15. Segregacja W, Co i Ti w stopie Łll4 -i:,o pełzaniu wysoko
temperaturowym oraz położenie linii analizy, Czas pełzania 
40 h 

\ 

gregacji w obszarach granic i wnętrz 
ziarn fazy y pominięto refleksy pocho
dzące od węglików. W tabl. 3 podano 
obliczone wskaźniki segregacji Ii, I 2 i I3 
dla obszarów granic i wnętrz ziarn 
fazy y. 
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TABLICA 3 

' 
Średnia zawarto,ó pierwia■tka, % Wskaźniki ••gregacji 

Czas pełzania 

I 
Co w 

19 h po obróbce 

30 miu 
cieplnej 4,0 10,4 
po peł~aniu " - --

'ii 4,0 10,4 
" .. :,.. 

po obróbce bDN 

cieplnej ~.: 4,0 10,6 
40 h 

po pelzauiu .B 
O'N 

' 
4,0 10,6 

19 h po obróbce I 30min 
cieplnej 4,0 10,4 

po pełzaniu 
i; 4,0 

I 
10,4 

po obróboe h· 4,0 10,6 cieplnej ..... 
40 b " po pełzaniu i:lil 4,0 I 10,6 ..c" o·;; 

Rys. 16. Przełom stopu Łllł po obróbce 
ćieplnej i pełzaniu wysokotemperaturowym. 
Czas pełzania 2 h, 30 min. Widoczna pora 
między gałęziami dendrytów 

Badania fraktograficzne wykonano 
przy użyciu ·elektronowego mikroskopu 
skaningowego Novascan 30. Na rys. 16+ 
+19 przedstawiono przełomy stopu 
Łll4 po różnych czasach pełzania wy
sokotemperaturowego. Stop ten w temp. 
975°C i o = 169,2 MPa powinien · wy
trzymać min. 40 h pełzania do zerwa
nia. 

Omówienie wyników badań 

Badania metalograficzne stopu Łll4 
po odlaniu (rys. 2+4) ujawniają budo
wę dendrytyczną z rozmieszczonymi, 
głównie w przestrzeniach międzyden
drytycznych, węglikami pierwotnymi 
różnej wielkości i kształtu. Najwięcej 
jest węglików o kształcie wydłużo
nym, ułożonych wzdłuż przestrzeni mię
dzydendrytycznych. Ponadto można za
uważyć (rys. 3, 4, 5) liczne pory różnej 
wielkości (rys. 5). Badania metalogra
ficzne po pełzaniu wysokotemperaturo
wym (rys. 6+11) ujawniają obecność 
węglików o kształcie zaokrąglonym wy
stępujących przeważnie wewnątrz ziarn. 
Wyraźnie widać fazę r' umacniającą 
stop, szczególnie przy większych po
większeniach (rys. 7 i 11) oraz pory. 
Liczne, duże pory (rys. 8) występują w 
próbkach, które pełzały krótki czas. 

Badania rozkładu W, Co i Ti nie wy
kazały istnienia dużych różnic segre
gacji w obszarach granic i wnętrz 
ziarn. Miejscami największej koncen
tracji W, Co i Ti w stopie Ł114 są miej
sca . zawierające dużo węglików (rys. 
12+15) leżące zarówno w obszarach 
granic, jak i wnętrz ziarn. Z tabl. 3 
wynika, że po pełzaniu wysokotempe
raturowym w czasie 19 h 30 min oraz 
40 h wskaźniki segregacji W, Co i Ti w 
obszarach granic i wnętrz ziarn są te-
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·1 
I, ,, 

Ti ,. I w Co Ti w 

3,0 I 0,78 I 1,16 0,73 0,58 

3,0 0,67 q2 0,80 0,57 

2,8 ·o.as 1,07 0,89 0,77 

2,8 0,65 1,07 0,80 0,43 

3,0 0,78 1,13 0,81 0,71 

3,0 0,67 1,10 0,82 0,59 

2,8 0,79 1,10 0,88 0,70 

2,8 0,70 1,09 0,82 0,55 

Rys, 17. Przełom stopu Łllł po obróbce 
cieplnej i pełzaniu wysokotemperaturowym. 
Czas pełzania 6 h. Przełom o charakterze 
ciągliwym. Liczne pory 

I 
I, 

I 
I, 

- I I I Co Ti w Co Ti 

1,19 0,57 I 0,77 1,02 0,76 

1,17 0,60 0,82 1,04 0,72 

1,08 0,62 0,93 I 1,01 0,70 

1,1} 0,58 0,69 1,02 0,79 

1,17 0,62 0,84 1,03 0,79 

1,14 0,60 0,81 · 1,05 0,82 

1,13 0,64 0,88 1,02 0,73 

1,12 I 0,64 0,79 1,03 . 0,78 

Rys. 18. Przełom stopu ŁII4 po obróbce 
cieplnej i pełzaniu wysokotemperaturowym. 
Czas pełzania 19 h 30 min. Przełom o cha
rakterze ciągliwym. Liczne pory między ga-
łęziami dendrytów . . 

go samego rzędu. Można sądzić, że • Stwierdzono występowanie por po
praktycznie nie ma większych różnic wstałych podczas krzepnięcia stopu po 
koncentracji W, Co i Ti w próbkach o . odlaniu. · 
różnej wytrzymałości na pełzanie. wy- ' • Z wyników badań fraktograficz
sokotemperaturowe, co potwierdzają nych ustalono, że porowatość jest głów
wskaźniki segregacji Ii, I 2, I 8 (tabl. 3). ną przyczyną zmiennej wytrzymałości 

Badania przy użyciu elektronowego na. pełzanie wysokotemperaturowe sto-
mikroskopu skaningowego wykazały pu Łll4. . . 
(rys. 16+19), że w stopie Łll4 występu- • Podczas odlewania stopu Ł114 na
ją pory różnego kształtu oraz różnej leży zwrócić uwagę na miejsce pobie
wielkości. Przełomy w każdym przy- rania próbek do badań oraz na sposób 
padku w miejscach bez por mają cha- zalewania formy stopem. 
rakter międzykrystaliczny. Zniszczenie 
próbki podczas prób pełzania wysoko
temperaturowego następuje w miejscu, 
w którym jest :flajwiększe zmniejszenie 
poprzecznego przekroju czynnego [2] w 
wyniku występujących por i rzadzizn. 
Stąd zestawienie rysunków przełomów 
próbek w jednym powiększeniu (rys. 
16+19), zależnie od czasu pełzania do 
zniszczenia, daje pogląd na wielkość i 
ilość por w jednostce powierzchni. W 
próbce po czasie pełzania 2 h 30 min 
(rys. 16) występują duże pory między 
gałęziami dendrytów. Przełom na rys. 19 
jest przełomem międzykrystalicznym, 
pozbawionym porowatości i rzadzizn. 
Reprezentuje on typowy charakter 
przełomów prebek, których pełzanie 
wysokotemperaturowe w założonych 
warunkach wynosiło ponad 40 h. 

Wnioski 

• Struktura stopu Łll4 badana przy 
użyciu m'ikroskopu optycznego jest 
praktycznie jednakowa po różnych cza
sach pełzania wysokotemp..)raturowego. -

• Stop Ł114 nie wykazuje istotnych 
różnic koncentracji W, Co i T1 po 
obróbce cieplnej w próbkach o różnej 
wytrzymałości na pełzanie wysokotem- , 
peraturowe. 

Rys. 19. Przełom stopu Łl14 i,o obróbce 
cieplnej i pełzaniu wysokotemperaturowym. 
Czas pełzania 40 h. Przełom międzykrysta
liczny z wtórnymi pęknięciami 
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NOWOŚCI TECHNICZNE 

Silniki Pratt Whitney o zmniejszonym z.użyciu paliwa. I 

Firma Pratt and Whitney Aircraft wprowadza do silni
ków JT9D serii 7R4 udoskonalenia konstrukcyjne i aero
dynamiczne, które zmniejszają zużycie paliwa o ok. 811/o. 
W przypadku samolotów Boeing 747 oznacza to zaoszczę
dzenie w czasie rocznej eksploatacji jednego samolotu pra
wie 4 mln litrów paliwa. Silniki te będą również napędzać 
samoloty Boeing 767 oraz Airbus A300 i A310. Udoskona- · 
lenia dotyczą głównie wentylatora, który w sllnikach o du
żym stosunku natężeń przepływu wytwarza ok. 806/o ciągu. 
Masę wentylatora zmniejszono o ok. 50 kg przez zastąpie
nie stalowej osłony osłoną ze stopu tytanu i zmniejszenie 
liczby łopatek wirnikowych z 46 do 40, a łopatek kierow
niczych z 96 do 84. Dzięki większej sztywności łopatek 
kierowniczych można je było osadzić w . pojedynczej osło
nie. Do zaprojektowania. ułopatkowania wentylatora zasto
sowano nową komputerową metodę pozwalającą na okre
ślenie w sposób płynny (za pomocą jednego „kroku") pro
filu łopatki - od podstawy do wierzchołka i od krawędzi 
natarcia do krawędzi spływu - i uwzględniającą wszystkie 
zagadnienia trójwymiarowego przepływu przez wentylator. 
Poza tym zmniejszono o 20/o' przekrój dyszy wylotowej 
wentylatora i zwiększono o 50/o przekrój dyszy wylotowej 
kanału wewnętrznego. 
Przedstawioną powyżej technikę budowy wentylatora za

stosowano również w najnowszym · silniku Pratt Whitney, 
-jakim jest pokazany na zdjęciu JTlOD (obecne oznaczenie 
PW2037) przeznaczony m.in. do napędu · samol9t6w 
Boeing 757. Silnik ten ma o 8+100/o mniejsze jednostkowe 
zużycie paliwa od innych sil.ników wybranych dla samo-

lotów Boeing 757. W porównaniu z samolotami DC-9 
i Boeing 727 zużycie paliwa przez samoloty Boeing 757 
z silnikami PW2037 będzie mniejsze o ponad 300/o, a w od
niesieniu do pasażerokilometra - o 400/o. Pozwoli ·to na 
zaoszczędzenie w czasie rocznej eksploat.acji_ jednego sa
molotu o_k. miliona dolarów. Niezależnie od tego silnik 
PW2037 odznacza się niższymi kosztami obsługi. Silnik ma 
otrzymać certyfikat w końcu 1983 r. W .K. 

KSl~IK~ LOTN_IBZE ~ ---------
SVOBODA V.: Vrtulniky. Wyd. Na~e Voj
sko, Praha, 1979, s. 324, bibliogr. poz. 31 
książkowych + 30 art. z czasopism. Cena 
38 Kćs. 

Książka1 przeznaczona dla szerokich rzesz 
ciytelniLkow intecesujących się historią, 
dniem dzisiejszym i perspektywami rozwo
ju śmigłowców na świecie, jest pierwszą 
tego typu pozycją w Polsce. 

Autor rozpoczyna przedstawieniem ogól
nego podziału śmigłowców w kategoriach 
ich mas startowych, ull:ladu wirników .
ich liczby i wzajemnego rozmieszczenia, 
następnie omawia budowę i prze=aczenle 
poszczególnych podzespołów, z których zbu
dowany jest śmigłowiec. Dość przystępnie 

· przedstawiony został też zarys zagadnień 
dotyczących mechaniki lotu i wiadomości 
nt. techniki pilotażu. 

Drugi rozdział poświęcony jest historii 
rozwoju aparatów latających bezzalogowYCh 

ao/Gonczente ze s. 21 

na jego właściwości. Archiwum Hutni
ctwa, t. XX, zeszyt 4. Instytut Przeróbki 
Plastycznej i Metaloznawstwa AGH, Kra
ków, 1975 r. 

5. A. BYLICA i in.: Badanie wpływu mo
dyfikowania oraz obróbki cieplnej na 
strukturę i właściwości stopu ZSN9. Mię
dzyresortowy problem badań podstawo
wych 1-20. Sprawozdanie za 1978 r. 

6. A. c. NAGIN i in.: Wlijanie tlempiera
tur zakalkl na strukturu litowo żaro
procznowo spława na niklelewoj osno
wie. MITOM, 1975 r., nr 1, s. 20+23. 

7. F. F. CHIMUSZIN: Zaroprocznyje stali 
i spławy. Mietallurglja, Moskwa, 1964 r. 

8. J. CHODOROWSKI 1 In. : Materiałoznaw-

28 

I załogowych, w których siła nośna wy
twarzana jest przez obroty wirnika noś
nego. Autor wspomina o chińskich pro
jektach z XIV w. n.e., jak również o · pra
cach prowadzonych przez genialnego wło
skiego malarza I wynalazcę Leonarda da 
Vinci oraz rosyjskiego uczonego Łomono
sowa. 

Cala historia rozwoju śmigłowców dzieli 
się, wg autora, na trzy etapy: do końca 
XIX w., od początku XX w. do 1942 r., 
kiedy to powstały pierwsze użyteczne kon
strukcje, i od 1942 r. po dzień dzisiejszy. 
W końcowej części tego rozdziału przed-

. ·stawione zostały perspektywy dalszego roz
woju tej kategorii statków powietrznych. 

Następne dwa rozdziały omawiają zasto
sowanie śmigłowców w wojsku i gospo
darce narodowej. 

Część katalogowa przedstawia najbardziej 
rozpowszechnione typy śmigłowców używa-

stwo lotnicze. Wyd. Politechniki war
szawskiej, Warszawa, 1976 r. 

9. S . S. SZPINDLER I ln.: Rieżim ochlaż
dienija i kaczestwo litych łopatok gazo
turblnnych dwigatieliej. Litiejnoje Proiz
wodstwo, 1976 r„ nr 9, s. 24+25. 

10. T. PIWOŃSKI: Poradnik modelarza, for
mierza i rdzeniarza. WNT, Warszawa, 
1967 r. · 

11. z. BOJARSKI: Mikroanalizator rentge
nowski. Wyd. Sląsk. Katowice, 1971 r. 

12. w. SAKWA, A. B,YLICA: Określenie 
optymalnych temperatur wyżarzania fer
rytyzującego żeliwa sferoidalnego jako 
funkcji składu chemicznego. Praca nau
kowo-badawcza, Gliwice, 1968 r. 

ne obecnie na świecie. Jej zakończenie sta
nowi tabelaryczne zestawienie danych tech
nicznych śmigłowców oraz tabela rekordów 
zatwierdzonych przez FAI wg stanu na . 
1 stycznia 1977 r. 

W książce omówione zostały wszystkie 
polskie konstrukcje śmigłowcowe. z cie
kawszych konstrukcji zagranicznych należy 
wspomnieć o radzieckim śmigłowcu bojo
wym Mi-24 oraz stosunkowo mało znanych 
polskiemu czytelnikowi śmigłowcach cze
chosłowackich. 

Wart podkreślenia jest też fakt, że na 
61 pozycji bibliograficznych aż 19 to pozycje 
polskich autorów. 

Książka jest bogato ilustrowana zdjęcia
mi i rysunkami, starannie wykonana ob
woluta zawiera 21 kolorowych rysunków 
sylwetek śmigłowców. 

P.M.B. 

BŁAŻEWICZ W.: Budowa samolotów. Ob
ciążenia. Wyd. Politechniki warszawskiej, 
1979, wyd. 2, s. 110, cena zł U.-

Książka zawiera materiał wykładu dla . 
studentów politechniki. Prezentuje ona me
tody określania obciążeń samolotu, tj . ob
ciążeń dopuszczalnych w locie wywołanych 
sterowaniem i burzliwą atmosferą, obcią
żeń przy lądowaniu l kołowaniu, obclą:!:eń 
od napędu, spowodowanych uszczelnieniem 
kabiny 1 od brutalnej obsługi naziemnej 
oraz o!>clążeń skrzydeł, mechanizmów ste
rowania, powierzchni sterowych, usterzeń 
l lrndłuba. Ponadto pokazano problematykę 
obciążeń zmęczeniowych samolotu oraz za
kres prób statycznych, wYtrzymałościowych 
oraz próp w locie. Całość materiału przed
stawiono zwię:Ue, dając ogólny zarys te
matu. 

A.G. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Samolot myśliwski L. de Monge ~-IOIC2 
w lotnictwie polskim 

Mgr inż. ANDRZEJ MORGAŁA 

Samoloty eksponowane w 1922 r. na Salonie Paryskim 
w większości nie odznacz&ły się niczym szczególnym w 
porównaniu z konstrukcjami z końca I wojny światowej. 
Jednym z nielicznych wyjątków był holenderski górnopłat 
Koolhoven FK-31, konstrukcji F. Koolhovena, zbudowany 
przez państwową wytwórnię Nationale Vliegtuig Industrie 
(NVI) w Hadze. Samolot wyróżniał się starannie opraco
waną opływową sylwetką. ·Dokładnie oprofilowany przód 
prawie całkowicie zasłaniał gwiazdowy silnik. Wystawały 
jedynie wierzchołki cylindrów i rury wydechowe. Zamiast 
obowiązującego układu dwupłata zastosowano korzystniej
szy aerodynamicznie jednopłat, zewnętrznie usztywniony, 
wsparty na piramidce nad kadłubem. Oś podwozia zasło
nięto oprofilowaną owiewką uformowaną w skrzydełko 
o obrysie prostokątnym, dające siłę nośną na dużych 
kątach natarcia. Widoczne było, że dla zwiększenia osią
gów postawiono na polepszenie aerodynamiki płatowca. 

W relacjach i komentarzach pojawiły się przychylne 
głosy i opinie, a znany wówczas dziennikarz angielski 
Charles Grey, zajmujący się tematyką lotniczą, określił 
FK-31 jako „gwóźdź", czyli największą atrakcję Salonu 
1922 r. Prototyp ze znakami H-NACA została oblatany 
dopiero w 1923 ;r. przez angielskiego pilota kpt. Vaughana. 
Maszyna okazała się poprawna w locie, spełniając ocze
kiwania wytwórni. Reklamowana jako szybki dwumiejsco
wy samolot myśliwski, zgodnie z panującą wówczas ten
dencją, przewidywana była również jako lekki bombowiec 
lub samolot rozpoznawczy. Oferowano trzy wersje: rozpo
znawczą FK-3la, bombową FK-31b i myśliwską FK-31c. 

W egzemplarzach seryjnych wprowadzono pewne zmiany 
wynikające z wniosków po próbach w locie. Samolot 
otrzymał zmienione, mocniejsze trójgoleniowe, bezosiowe 
podwozie. Zmniejszono przekrój poprzeczny kadłuba, a po
krycie do połowy było wykonane z blachy duraluminio
wej. Zmieniono i uproszczono konstrukcję płata. Paliwo 
było rozmieszczone na zewnątrz kadłuba, w skrzydłach. 
Zastosowano przy tym rozwiązania pozwalające na szybką 
wymianę zespołów czy elementów płatowca. Na przykład 
zbiorniki paliwa można było zdemontować i ponownie 
zamontować w ciągu 20 min., a oba skrzydła, lewe i pra
we, wymienić w ciągu 15 min. Blachy osłonowe kadłuba 
były również szybko rozłączalne umożliwiając wygodny 
dostęp do silnika, uzbrojenia i instalacji. Wejście do kabin 
było ułatwione przez cirzwiczki znajdujące się z lewej 
strony kadłuba. Poszczególne wersje różniły się powierzch
nią nośną, masą, wyposażeniem i uzbrojeniem. Napęd sta
nowił silnik Bristol Jupiter o mocy 330 kW (450 KM). 

Rys. 1. Zakupiony przez Polskę dwumiejscowy samolot myśliw
ski L. de Monge M-l0lC2 F-AHAE na lotnisku mokotow~kim po 
przylocie z Pary:ta 
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Podstawowe dane techniczne charakterystyczne dla po
szcze_gólnych wariantów F'K-31 przedstawiono w tabl. 1. 

Wersja myśliwska „c" odznaczała się stosunkowo krót
kim czasem lotu (mniejszy zapas paliwa i oleju), lecz 
równocześnie największą prędkością w locie poziomym 
i najlepszym wznoszeniem: 

Pomimo zachęcających wyników, szeroko prowadzonej 
akcji reklamowej i sp0remu zainteresowaniu, FK-31 nie 
znalazł zbyt wielu nabywców. Holenderskie ministerstwo 
kolonii zakupiło w 1925 r. cztery FK-31c dla lotnictwa 
w Indiach Holenderskich, jeden egz. sprzedano do Anglii 
i jeden do Francji. Większe zainteresowanie wykazała je
dynie francuska wytwórnia lotnicza Louis de Monge w 

Rys. 2. M-10,1C2 z polskimi szachownicami w 1 Pułku Lotniczym 
obok bombowca nocnego Farman Gollath na lotnisku mokotow
skim w warszawie 

Issy les Moulineaux, która zakupiła licencję na -produkcję 
tych samolotów. Francuska odmiana nosiła oznacze~ie 
M-101. Analogicznie do pierwowzoru oferowano wersJe: . 
A2, B2 i C2. Jakkolwiek francuski prototyp M-101.01 był 
wykonany w wersji rozpoznawczej A2, to w ofertach pre
ferowano dwuosobową wersję myśliwską M-101C2. Pr<?
dukcję seryjną tych samolotów rozpoczęto na przełomie 
1924./1925 r. . . 

W celu wzmocnienia akcji reklamowej rzeczyw1stym1 
osiągami podjęto na początku 1925 r. próby pobicia re
kordów prędkości uwieńczone sukcesem i zarejestrowane 
przez FAI. M-101C2 mając na pokładzie ładunek 500 kg 
zdobył w swojej kategorii rekordy prędkości podane w 
tabl. 2; był on pilotowany przez kpt. Decampsa. . 

W seryjnych M-101 zastosowano silniki produkcji fran
cuskiej Gnome · Rhone Jupiter 9 AB o mocy 310 kW 
(420 KM). Ponadto wprowadzono pewne zmiany, np. w 

TABLICA I. Porównanie danych technic1111ych poezc""!!ólnyd1 weroji oamolotu Kooll1oven 
FK-31 

I 
s, 

I 
Qc, I Q,/S, I Or/N, \ Vmn, 

I 
,, min 

, , lo~u Wenja na wyi• m• kg kg/m' I kg/kW km/h 4000 m 

FK-3la 27,0 1800 66,7 5,5 225 13' 4 
FK-3lb 27,0 1900 70,4 5,8 225 14' 6 
FK-310 23,0 1680 73,4 5,1 240 12' 2 

Dane wg F. Koolhoven, Rljswijk, 1927 r, 
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wersji C2 - zbiorniki paliwa o zwiększonej pojemności 
i uzbrojenie konstrukcji francuskiej. Samolot jakkolwiek 
wzbudzał duże zainteresow,mie nadal nie znajdował wielu 
nabywców zarówno we Francji, jak i za granicą. M-101 
pozostawał w cieniu wielkich konkurentów takich jak 
Breguet, Potez czy Bleriot-Spad. Dla lotnictwa francu
skiego wykonano jedynie niewielką partię składającą się 
z kilku maszyn*). Spośród innych krajów samolotem bliżej 
, ainteresowała się m.in. Hiszpania, Szwajcaria, Sz._~ecja, 
l 'olska i Rumunia. 
Korzystając z krEdytowych warunków dostawy lotnic

two polskie zak1,pilo (prawdopodobnie na przełomie 1927+ 
+192:-1 r.) jeden egzemplarz M-101C2, który dostarczono 
1otem :1a lotnisko mokotowskie (rys. 1). Samolot był pozba
wiony uzbrojenia i miał reje:,trację cywilną F-AHAE. 
Wkrótce jednak przemalowano go umieszczając na skrzyd
łach i usterzeniu polskie znaki wojskowe L. de Monge 
już z szachownicami był b~1dany w locie zarówno w IBTL, 
jak i w 1 PL. Wykonywali na nim loty m.in. płk pil. 
Jerzy Kossowski, kpt. pil. Bolesław Orliński i sierż. pil. 
Stanisław Działowski. M-101C2 był proponowany jako pod
stawowe wyposażenie organizowanej w 1 PL eskadry 
myśliwskiej nocnej. Samolot jednak nie znalazł uznania 
w oczach naszych lotników i z następnych dostaw zre
zygnowano. Pocz4tkowo uż.ywano go razem z Bre-XIX 
w nowo sformowanEj 1 L3 eskadrze myśliwskiej nocnej. 
Lil.tern 1929 r. pokazano polskiego de Monge obok bom
bowca Goliatll na przeglądzie sprzętu lotniczego zorga
nizowanym na lotnisku mokotowskim w części zajmowa
nej przez 1 PL (rys. 2). Później maszynę przekazano do 
eskadry trenir,gowej przy 1 PL. Rzadki ten samolot de
monstrowano od czasu do czasu w locie przed szerszą 
publicznością na pokazach zorganizowanych z okazji świąt 
oraz na imprezach urządzanych przez LOPP. 

KONSTRUKCJA 

Był to dwumiejscowy samolot myśliwski o konstrukcji 
mieszanej (rys. 3 i 4), jednosilnikowy górnopłat zastrza
łowy. Płat nośny trójdzielny, dwudźwigarowy o konstruk
cji drewnianej. ·Srodkowa część płata, tzw. baldachim, za
moC'owany był do piramidki nad kadłubem. Części ze
wnętrzrfo płata podparte były zastrzałami w układzie od
wróconego N. Nosek pokryty był sklejką, reszta płótnem. 

TABLICA 2, Rekordy prędkolici lolit zdobyte na oamoloeie 
de Monge M-101C2 

Dystans 

Data 
100 km 200 km 500 km 

9.T.192.5 r. , 206,4 km/h 1205,R km/h I -
25.1.1925 r. 220,8 km/h 216,8 km/h 213,1 km/h 

Loty odbywały się na tra!iie Villrsanvage - La 1.-h.r
mougne 

Klapolotki znajdowały się na całej rozpiętości częsc1 ze
wnętrznych płata. W skrzydle środkowym był otwór nad 
pierwszą kabiną, w celu poprawienia widoczności z kabi
ny pilota. 

R; s. 3. Widolc perspektywiczny M-101C2 z Instrukcji „Opis i in
stru ... cja użytkowania samolotu de Monge typ 101" 

*) Na zdjęciu fabrycznym z odbioru samolotów widoczny Jest 
szereg 8 sztuk M-101C2. 
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Kadłub o konstrukcji metalowej, wykonany był jak kra
townica przestrzenna, spawana z rur stalowych. Szkielet· 
oprofilowania wykonany był z drewna. Pokrycie - do 
połowy blachą duraluminiową, a w części tylnej - płót-

,· 
,-, 

' ~, 
-~~ 

ff="--''---'~_'-_'-_~.,:. -
=cK-==-=-~-~~- -

Rys. 4. Trzy rzuty samolotu M-101C2 

nem. Statecznik stanowił całość z konstrukcją kadłuba. 
Wejście do kabin załogi było rozwiązane w sposób nie
konwencjonalny dla samolotów tej klasy - przez drzwicz
ki znajdujące się z lewej strony kadłuba. Piramidka była 
osłonięta i uformowana w wiatrochron przed kabiną pilo
ta. W drugiej kabinie znajdowała się obrotnica dla ru
chomego k.m. 

Usterzenie - klasyczne, konstrukcja metalowa, pokrycie 
płótnem, odciążenie aerodynamiczne, rogowe. Statecznik 
pionowy podparty był zastrzałem. 

Podwozie główne trójgoleniowe, miało szeroki rozstaw 
kół. Ogumieni~ wysokociśnieniowe. Amortyzatory olejo
wo-powietrzne. Płoza ogonowa ze stali, amortyzowana 
sprężyną spiralną. 

Zespól napędowy: silnik 9-cylindrowy, gwiazdowy, chło
dzony powietrzem, Gnome Rhone Jupiter 9 AB o mocy 
310 kW (420 KM). Smigło dwułopatowe drewniane o skoku 
stałym. Dwa zbiorniki paliwa mieściły si<; w częściach 
zewnętrznych płata. Zbiornik oleju, którego dno uformo
wane było w chłodnicG, znajdował się w przodzie kadłuba. 

Uzbrojenie wersji myślhvskid: 2 k.m. stałe zsynchroni
zowane zabudowane w przodzie kadłuba; 2 k.m. sprzężone, 
ruchome, na obrotnicy w kabinie strzelca pokładowego. 

DANE TECHNlCZNE WERSJI M-101C2 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa użyteczna 
Masa całkowita 
Prędkość maksymalna 
Czasy wznoszenia 

Pułap 

Długotrw<1łość lotu 

11,3 m 
7,8 m 
3,2 m 

23,0 m 2 

1050 kg 
665 kg 

1715 kg 
225 km/h 
2 min/1000 m 
9 min 50 s/3000 m 

25 min/5000 m 
6000 m 
2 h 30 mi.n. 
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rzewskt, mgr inż. F. Gwtżdż, dr inż. B. Jancelewtcz, 
mgr inż. E, Kolodztńskt, doc. dr inż. T. Kostta, mgr 
inż. J. Kowalczyk, dr inż. A. Kowalskt, mgr inż. 
T. Króllktewłcz (przewodniczący), mgr inż. K. Kuna
chowtcz, doc. dr inż. J. Lamparskt, mgr inż. M. Mt
klu.~zka, mgr inż. A. Mtstorek, mgr inż. z. otszańskt, 
mgr inż. E. Pujszo, mgr inż. z. Stanklewtcz, mgr Inż. 
s. Trębacz, inż. R. Woltńskt, mgr inż. M. zawadzki 
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STRESZCZENIA 

LASOŃ J.: •rransport lotniczy PRL na tle 
świata współczesnego (I). TLIA, t. XXXVI, 
19981, nr 6, s. 5 

W artykule przedstawiono miejsce i u
dział Polski w światowym transporcie lot
niczym , zapotrzebowanie na transport lot
niczy w Polsce, możliwości polskiego trans
portu lotniczei-;o oraz potrzeby w zakresie 
rozwoju lotnisk. 

GRZEGORZEWSKI J.: Agrolotnictwo na 
świecie. TLlA, t. XXXVI, 1981, nr 6, s . 8 

Przedstawiono zastosowania lotnictwa w 
rolnictwie, leśnictwie i zwalczaniu owadów 
roznoszących choroby, pop.ano rozmieszcze
nie lotnictwa rolniczego na świec.le, przed
stawiono rozwó.1 samolotu rolniczego oraz 
przegląd współczesnych samolotów i śmi
głowców rolniczych oraz rodzaje aparatury 
agrolotniczej. 

NIELIPIŃSKA G.: Lampy błyskowe w ze
wnętrznej sygnalizacji świetlnej samolotu. 
TLiA, t. XXXVI, 1981, nr 6, s. 12 

Przedstawiono aktualny stan rozwoju 
konstrukcji sygnalizacyjnych lamp błysko
wych w świetle obowiązujących przepisów 
dotyczących zewnętrznego oświetlenia stat
ków lataJących. 

BYLICA A., OPIEKUN Z., RYDZ Z.: Anali
za wyników prób pełzania wysokotempera
turowego stopu ŁlH. TLIA, t. XXXVI, 1981, 
nr 6, s. 24 

Podano wyniki badań prób pełzania od
lewniczego stopu żarowytrzymałego Łll4 na 
osnowie niklu utwardzonego wydzieleniowo 
stosowanego na elementy lotniczych silni
ków turbinowych: łopatek, wieńców i dysz. 

MORGALA A.: Samolot myśliwski L. de 
Monge M-101C2 w lotnictwie polskim. TLIA, 
t. XXXVI, 1981, nr 6, s. 29 

Opisano dzieje rozwoju samolotu my
śliwskiego de Monge M-101 oraz użycia 
jednego egzemplarza tego samolotu zaku
pionego przez polskie lotnictwo wojskowe. 

TLiA 1981 nr 6 



Z DZIAŁAL~O~CI SEKCJJ.ł.OTMICZVCH SIMP i SITK _..... 

w.,pólprara sekcji lotniczych 

W lutym bi': odbyto s:ę wspólne zebranie 
r,rc1.ydiów Sc:l,cji Lotniczej Stowarzyszenia 
!nżynicri,w i Techników Mechaników Pol
skich i Sekcji Głównej Lotniczej Stowarzy
szenia Inżynierów i Tcchnil,ów Komunika
cji. Zebranie to, któremu przewodniczyli 
kolejno koledzy przewodniczący obu sekcji: 
kol. Aureliusz Misiorek (SlMP) i J.:ol. Zdzi-. 
sław Hyla tSITK) miało na celu w✓.ajcrnn" 

zapoznanie SiG ze strukturą organ,zacyjną 

cbu zrzeszeń, ich dotychczasową działal

nością'· oraz planami pracy i zaml c rzeniami 
na pr~Yszlość. 

Zebrani d..:iałaczc rctHL'l.entov,:ali os·cn1 
oddziałów i trzy niezależne kola SL SI Ml' 
oraz trzy oddziały i jedno kolo SGL SlTK. 

W wyniku dyskusji określono d:<ialalnoś(: 

i ustalono zamierzenia, w których jest ce
lowa i potrzebna współpraca sekcji lotni
czych. Dotyczy to dzialalnosci w celu za
pewnienia właściwego szkolnictwa lotnicze
go oraz związanej z reorganizacją muzeal
nictwa lotniczego w Polsce. 

Wymieniono również imprezy, przy orga
nizacji których obie sekcje będą wspólnie 
pracować: 

- IV Smiglowcowc Mistrzostwa Swiata 
(Piotrków Trybunalski, lato 1901 r.). 

- IV Konferencja pn. ..Aktualne proble
my polsl<iego lotnictwa" (1982 r.), 

- IX Kongres Techników Polskich (G~ 
8.XI. br. w Łodzi). 

Zebrani podjęli decyzję, że wspólne po
siedzenia prezydiów obu sekcji bc;dą orga
nizowane co kwartał. 

The nisi ory of IC:AS 

Ukazał się ,.Skrót historii !CAS"' (The 
International Council of the Aeronautical 
Scicnces) pióra dra Johnc1 J . Greena z Ka
nady. byłego prczydcn ta tej organizacji. 

.. ICAS a Brief Bistory" wydano w 1980 r. 
w formie broszury liczącej 55 str. Dziełko 

to sekretariat ICAS nadesłał por! adresem 
Sekcji Lotniczej SIMP, gdyż nasze Stowa
rzyszenie, jako Association of Polish Me
chanical (Aeronautical) Enginccrs, figuruje 
na liście 26 narodowych stowarzysz<'ń 

członkowskich ICAS. Członkiem ICAS z 
Polski jest prof. dr Franciszek Misztal. 

Oprócz PRL, z krajów socjalistycznych, 
zarejestrowane są w ICAS następujące 

zrzc8zenia (podajemy nazwy w brzmieniu 
angielsl,im, w nawiasie - członkowie Ra
dy): 

- Czechosłowacja: Czcchoslovak Society 
for Mcchanics at The Czcchoslovak Aca
derny of Sciences (prof. R. Pesek), 

- Rumunia: Commission d'Astronautique 
de l' Academie de la Repu bliquc Socialiste 
de Roumanie (prof. dr E. Carafoli), 

- Węgry: Scientific Socicty of Mcchani
cal Engineers (prof. dr Elcmer Racz) . 

- Związek Radziecki: The Academy of 

Scic nces of the USS[{ (akad. A. A. Dorod
nicyn) , 

- Jugoslawin: Yugoslav Aerospace Socie
ty (prof. dr M. Ncnndovic). 

Z I, rajów kapitalistycznych do ICAS na-· 
leżą m .in. stowauyszenia: 

- Francja: Association Aćronautiąu c et 
l\stronmttique de France (AAAF), 

- Japc-nia: Japan Society for Acronc1uti
cal and Space Scicnces, 

· - Kanada: Can:l ciian Acronautics anrł 

Spncc: r,,stitutc . 
- i , FN: Deutsche, Geselbchaft fUr Luft

urnl R;;umfahrt c.V., 
-- Wicika Ilrytc1nia: The Royal Acronau

t icn l Soci l· t~, . 
- Włochy: A:;socia1.1onc Italiana di Acru

nautica c cli Astronatica (AIDAA), 
- USA: Th~ American Institute of Ac-ro-

nau tics and Astronau tics. 
Siedem stowarzyszeń narodowych (z Fran

cji, Hiszpanii, Holandii, Kanady, IlFN, USA 
i ZSHH) dodatkowo deleguje do ICAS 
swych obserwatorów. Ze Związku Radziec
kiego w tym charakterze uczestniczy aka
demik L. J. Scdow. 

Komitetem programowym ICAS kieruje 
prof. Josef Singer z Izraela. 

Organizacja ICAS powstała w styczniu 
195'/ r. i jest otwarta dla narodowych sto
warzyszeń, l,torc są zainteresowane rozpa
trywaniem i dyskutowaniem lotniczych za
gadmcń J!aukowych i technicznych. 

Pr, wstępnym omówieniu historii powsta
nia ICAS i współdziałania założycieli, dr 
J .. J. Green opisuje wszystkie odbyte kon
gresy. tematykę ich obrad i dyskusję, od 
picrwszt>go kongresu w 1958 r. w Madry
cie do j edenastego w 1978 r . w Lizbonie. 
Broszura zawi e ra liczne zdjęcia związane z 
kongresami ICAS. 

Jnk ju,. podawaliśmy , XII Kongres Mi~
dzynarodowej Rady Nauk Lotniczych od
byt się w dniach 12-'-17 paździcrnil,a 1980 r. 
w M onachium z udziałem przedstawicieli 
llaszcj ScJ.:cji: kol. kol. J. Horbaczewskie
go i T. Królikiewicza. 

Hozszcn.anie się nowoczesnej problema
tyki lotniczej obra zuje wzrost liczby refe
ratów naul,owych wygłaszanych na kon
gresach ICAS: z 44 na I Kongresie do 100 
na XII. Sprawozdania z -ostatniego Kon
gresu Sekcja Lotnicza SIMP jeszcze nie 
otrzymała. 

W omawianej broszurce dr Green podaje 
skład personalny władz ICAS z 1979 r. Pre
zydentem organizacji byt wówczas dr Ray
mond L . Bisplinghoff ze Stanów Zjedno
czonych , zaś honorowym prezydentem -
prof. Maurice Roy z Francji. Jako prze
wodniczącego Komitetu Programowego 
ICAS wymieniono prof. Josefa Singera z 
Izraela. 

W ,.ICAS a Brief History·• kilkakrotnie 
wymienione są nazwiska polskie związane 

z pracami badawczymi: 
- Antoni Tarnogrodzki z Politechniki 

warszaw~kiej wygłosił na VI Kongresie 

GIEŁDA REZERW 

(1968 r.) w Mona chium referat nt. roz
przcstrzenic.1ni3 sł~ f a li ud er~c!liowcj (~onic 
boom), 

- Wiesław Stc;pn:cws:<i z firmy Boeing/ 
/Vertol Pa VI!I Kongr esie ICAS (1972 r.) w 
Amstcrdnmie wygłosił referat nt. aspektów 
hałasu samolotów typu V /STOL, 

- J. J. Kacprzyński z zakładu NRC w 
Kanadzie na IX Kongresie ICAS w Haifie 
( 19H r.) wygłosił prclel,cję nt. efektu lep-
1-:eści przy transonicznym przepływie, 

- li. :;obieski i E. Staniewski na następ

nym J-; ongres·.e rde:rowc1li metodę transfor
macji hodogrc1ficzncj, 

- KazimŁer., Szumańs',i z Instytutu Lot
nictv"·a ,v \Va1s z;1wic na }~ Kon g resie w 
Ott.~wic (197G r.) wyslqpil z referatem nt . 
opt:nnalin,cji systemu wirującego skrzydła 

,. punktn widzenia osi ągów helikoptera, 

Lotnicze ulice na Gocławiu 

Przed trzema laty Zarząd S ekcji Lotni
czej ZG SIMP zwrócił się do władz m.st. 
warszawy z prośbą n uczczenie pamięci 

zasłużonych ludzi lotnictwa polskiego przez 
nazwanie ich nazwiskami ulic na byłym 

lotnisku na Gocławiu. Obecnie 10 ulic w 
tej dzielmcy ma nazwy postulowane przez 
naszq Sekcję. Wymienimy je w porządlrn 

alfa bctycznym: 
- ul. Sylwes tra Bartosil,a (1893+1942) , ka

pitana-pilota, komunisty straconego przez 
Niemców w grupie 50 powieszonych, 

- ul. Eugeniusza Horbaczewskiego (1916+ 
-:-19H), majora-pilota myśli wskiego, czwar-
tego na liście asów lotnictwa polskiego 
(16 ,5 zestrzeleń), 

- ul. Jana Nagórskiego (ur. 1882 r.), inży
nie ra-lrnnstruktora lotniczego, zwycięzcy w 
zawodach Balonowych im. Gordona-Denctta 
w 1908 r., 

- ul. Stanisława Makaruka (1932 --i-1962), 
inżyniera-pilota doświadczalnego w Insty
tucie Lotnictwa w Warszawie, asa lotnic
twa sportowego, 

- ul. Jana górskiego (ur. 1832 r.), inży-

niera, pioniera lotów polarnych, pisar.<a lot
niczego, 

- ul. Stanisława Plonczyńsldcgo (19007 
71974), kapitana-pilota komunika cyjnego, 
zdobywcy drugiego miejsca w Międzynaro

dowych Zawodach Challenge w 1934 r., 
- ul. Mariana Pisarka (1913719~2), majo

ra-pilota myśliwskier,o, dowódcy I Skrzy
dła Myśllws!<i<'go w okresie ilitwy o An
glię, 

- ul. Stanisława Rogalsk:cgo (190·17 1976), 
inż.yniera-konstruktora lotniczego, wspól
t wórcy samolotów RWD, 

- ul. Władysława Umińskiego (1865 7 1960), 
pioniera lotniczej działalności społecznej, 

pisarza lotniczego, 
- ul. Czesława Witoszyńskiego (187571948). 

profesora a e rodynamiki Politechniki war
szawskiej. inicjatora i twórcy budowy In
stytutu Aerodynamicznego przy Politcch
ni.cc. 

Nowy dwutygodnik Wydawnictwa NOT SIGMA wydawany przy współpracy St,udia 2 TVP oraz Przedsiębiorstwa ETOB warszawa. 
w GIEŁDZIE REZERW drukowane są bezpłatnie informacje dotyczące poszukiwanych i oferowanych materiałów, pół.wyrobów, 

środl,ów produkcji, części mil,zyn, narzędzi, wzorów do produkcji, wolnych mocy produkcyjnych, warunl,ów solidnej współpracy, 

wykw,iJif.thowanych fachowców itp. 
Każdego 1 i 15 dnia miesiącc1 kill<asel ofert sprzedaży, zakupu wymiany. Pomoc dla służb zaopatrzenia i zbytu w każ-

dym z:iklc:dzie oraz dla producentów indywidualnych. 
Regularne otrzymywanie G!Ef,DY REZERW z;apewnia 1orenumerata. 
W miastach - ·zakłady pracy zamawiają i wpłacają 111.a konto miejscowych oddziałów RS W „Prasa-Książka-Ruch"; odbiorcy 

indywidualni - na konto: NBP III O/W-wa 1036-7490-l:l9-11 Wydawnictwo NOT SIGMA. 
Na wsiach - zakłady prncy oraz odbiorcy indywidualni z„łatwia,i:i wszelkie formalności w miej scowych urzędach pocztowych. 
Cena prenumeraty: l<wartalna - lW zł, półroczna - 240 zł , roczna •- 180 zł. Cena egzemplarza - W zł. 
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