


PROTOTYPY 

A·u AC 480 Predator • USA • 

Samolot rolniczy z pomocniczym piatem przednim 

Od czasu do czasu pojawiają się na świecie komtrukcje 
samolotów rolniczych uważane przez swych projektantów 
za bezpieczniej sze od innych. Należy do nich również samo
lot Predator zbudowany w wytwórni Burta Rutana Scaled 
Composites Inc. dla kalifornij skiej firmy ATAC (Advanced 
Technology Aircraft Co.). Samolot Model 480 r•redator jest 
wolnonośnym dolnopłatem o średniej wielkości z konwen
cjonalnym usterzeniem i dodatkowym płatem z przodu ka
dłuba. Płat główny o dużym wydłużeniu, z wingletami na 
końcach, lotkami i s·poilerami mieści integralne zbiorniki 
paliwa. Płat pomocniczy jest zaopatrncmy w klapy. Nieci ś 
nieniowana kabina pilota jest umieszczona za zbiornikiem 
chemikaliów o objętości 2,27 m 3 i nośności 1450 kg. Stale 
podwozie z kołem przednir[l ma podwójne koła główne. 
Konstrukcja płatowca jest całkowicie laminatowa. Do napę
du zastosowano silnik tłokowy Aveo Lycoming IO-720 o 
mocy 298 kW (405 KM) z trójłopatowym śmigłem o s tałej 
prędkoś ci obrotowej. 

Prototyp samolotu wykonał pierwszy lot we wrześniu 
1984 r., a w jego próbach uczestniczy NASA. Przewidu je 
s ię, że seryjna produkcja będzie uruchomiona w 1986 r. 

Dane t·cchniczne 

Rozpiętość 
Rozpiętość piata pomocniczego 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 

RT AF-5 e Tajlandia • 

17,90 m 
6,10 m 
9,75 m 
3,90 m 

27,40 m2 

Jednosilnikowy turbośmigłowy samolot szkolno-bojowy 

W 1975 r. tajlandzkie lotnictwo wojskowe zorganizowało 
z amerykańską pomocą zakłady lotnicze RTAF (Royal Thai 
Air Force), w których modernizuje się starsze typy samo
lotów, a także projektuje nowe. Obecnie modyfikowany 
jest tam samolot szkolny De Havilland Chipmunk - po 
zastąpieniu silnika Gipsy Major silnikiem Lycoming i zmia
nie usterzenia będzie on eksploatowany jako RTAF-4 Chan
d ra. Jednak najwazniejszym przedsięwzięciem zakładów jest 
projekt samolotu szkolnego i lekkiego bojo,wego RTAF-5, 
przypominającego samolot Rockwell OV-10 Bronco, który 
jest użytkowany przez lotnictwo tajlandzkie. 

RTAF-5 ma krótki kadłub z dwumiejscową kabiną w u
kładzie tandem i zabudowanym z tyłu turbinowym silni
kiem z pchającym śmigłem, płat o obrysie zbliżonym do 
prostokątnego z lotkami, szczelinowymi klapami i dodatko
wymi zbiornikami na końcach, dwie belki ogonowe mocu
jące usterzenie oraz chowane podwozie z kołem przednim. 
Konstrukcja samolotu jest całkowicie metalowa, płat dwu
dźwigarowy, a kadłub i belki ogonowe półskorupowe. Na
pęd stano,vi silnik Allison 250-B17C o mocy 313 kW (425 
KM). Samolot ma stosunkowo bogate wypo,sażenie pokłado
we, a w wersji bojowe j uchwyty pod skrzydłami do zawie
szenia u zbrojenia. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa do startu 

normalna 
w wersji bojowej 

Prędkość maks. 
Prędkość przelotowa 

9,55 m 
8,75 m 
3,05 m 

15,66 m2 
1645 kg 

1860 kg 
2200 kg 

390 km/h 
330 km/h 
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Na horyzoncie nowe szybowce szkolne 
Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

27 lipca br. wykonał pierwszy lot jednomiejscowy szybo
wiec Gapa, zaś 1 s1erpni.a. - dwumiejscowy szybo,wiec 
KR-03 Puchateik. Oczywiście każdy piro,totyp musi przej ść 

próby, któire wykry j ą jego słabe strony. Dopiero po wyko
naniu niezbędnych poprawek uzyska on certyfika t i stanie 
s ię wzorcem dla produkcji. Zazwyczaj zajmuje to od pół 

roku do roku . Uruchomienie produkcj,i sery jnej też nie 
od~wa się w mgnieniu oka. Trzeba zaprojek,tować oprzy
rządowanie produkcy jne i wykonać je. Zamówienie i uzys
kanie materiałów do budo.wy też zajmuje sporo ozasu, zwła

szcza gdy są ustalone terminy sk ł adania zamówień n a m a
teriały dostarczane w nas.tępnym roku . Dla tego p-ierwsze 
egzemplarze seryjne w wyjątkowo sprzyjających warun
kach mogą pojawić się w rok po oblocie prototypu, lecz 
najczęś'Ciej poj awiają się w dwa lata po oblocie. Pierwszy 
egzemplarz seryjny też nie zapeini lotnisk, gdyż jedna jas
kóbka nie czyni wi,osny. Dopiero po ,roku ·produkcji kilka
dzies,iąt szybowców będzie w użyciu. Jeśli prototyp nie 
przejdzie intensywnych prób eksploa,tacyjnych w normal
nym uży tkowaniu , czyli nie będzie uży ty do szkolenia, to 
dopiero w szybowcach z pierwszej serii ujawnią się wady 
eksploatacy jne. W zale:iności od znaczenia tych wad, a lbo 
będą one usunięte w wypr,odukowanych egzemplarzach, a l
bo dopiero egzemplarze produkowane w następnym roku 
będą pozbawione ukry ty,ch n1iedogodnośc i . Tak więc dopie 
ro za kilka lat aerokluby zbiorą plony z te19orn·czmego oblotu 
prototypu. 

Lecz co to są za szybowce? P uchatek m a być tanim i e
konomicznym dwumiejscowym szy bowcem szkolnym prze
znaczonym do star,tu za wyciągarką. Metal-owa .konst r u kcj a 
ma zapewnić łatwo,ś ć produ kcji i trwałość szybowca. Pu
chatek ma u·kład miej sc uoznia i pilota jedno za dr ugim 
i · doskonałość ;rzędu 21. Szybowiec ma spełniać podobną 
rolę jak Cza·pla. Niiewą,tpliwie ma szansę stać się ekono
miicznym szybowcem do szkolenia podstawowego. Może sta 
nowić dobry wstęp do szkolenia samolo,towego. Natomiast 
do sz;koleniia s,zybowcowych pilotów wyczyno,wych bardziej 
nadaje s •ię droższy Puchacz o doskonałości 30. 

A do czego mo,że służyć Gapa? W zasadzie jest to szy 
bowiec do latania rekr,eacyjnego, ,taki szy bowcowy odpo
w iednik lotni, ty1ko że o znacznie lepszych osiągach . J ego 

dogkonałość przekracza 15. Szybowiec spełnia wymagania 
stawiane jednomiejscowym szy bowcom szkolnym. Lecz ae
rokluby nie prowadzą obecnie szkol enia na szy bowcach 
jednomiejscowych i nie ma pewności , czy docenią możli

wość użycia szybowc,a G.a·pa do tak iego masiowego wstęp

nego przygo towania szybowcowego, będąoego równocześnie 

metodą selekcji kandydatów na ·pilotów. Więc dla kogo bę

dzie ten szy bowiec? Otóż stwarza on możliwoś,ci rozwoju 
szybownictwa poza planami aeroklubów. Obecnie szkolenie 
szybowcowe jest dość koszto,wne, gdyż miesięczny kurs 
szkolen iowy kosztuj e ponad 100 tys. zł na osobę przy ,sto 
sowaniu holu za samofortem . Pow.ót do startu za wyciągar

ką oraz uży,cie Puchatka ma ten koszt ob111iżyć. Lecz ogra
niczone fundu sze aeroklubu na szko,lenie ograniczają liczbę 

,pilotów szybo1wcowych szkolonych Poczn ie. Natomiast Gapa 
stwa,rea moż~iwość zwiększen ia dos tępności szkolenia i lata
nia szybowcowe190. 
Do,wołny zespół młodzieżowy, ,przyfabryczny, klubowy 

czy aero klubowy, który zakupi szybowiec ULS-2 ii gumową 
hnę s tartową albo wypożyczy sobie rtrakto. (by wykorzy
s ty,wać g,o do star,tu wyciągarko,wego) i uzyska doń paliwo 
oraz przeszkoli w aeroklubie instrukfora szybowcowego -
uzyska możliwość sZJkolenia, a następnie latania szybowco
wego. Najpro'Stszą, z punktu widzenia fo,rmalnośc•i, pos,tadą 

takiej d:l!ialalno,ści będzie twoirzenie przy aerokLubach sekcji 
szy bownictwa ultralekkiego. Dodatlmwym ułatwieniem w 
popul,aryrz.ac ji taikieg,o la1tania pQIWlinna być szans.a uprawia
n ia: pilotażu szy.boiwcoweg,o bez badań 1-ekarskich d la pilotów 
odirzuto wców, wymaganych w lotniotwie zawodowym i przy 
szkoleniu na koszt ,państwa. Wystarczą badania l01tniczo-le
kanskie o dużo niższych wymaganiach, podob111i,e jak w 
przypadku badań wy maganych od kierowców samochodo
wych. Stworzy to możhwość latania szybowcowego dla en
tu zjastów lotnictwa, którzy bądź przekroczyli wiek mło

dzieńczy, bądź n ie mają zdrowia jak piloci myśliwscy, a 
dz.iałają w lo tnictw1e i chcą mu ,poświęc,ać swój czas. Gapa, 
j ,eś li będą nań zamówienia, ma być produtkowia111a •w ze 
stawach elementów do montażu lub j ako gotowy szybowiec. 
Należy s,ię s;podzi.ewać, że jego cena będZJie ni,eco wyżs,za nlż 

naj tańszego samochodu osobo.wego. A to ju ż jest cena do
s tępna dla klubów, organizacji społecznych itp. 
PS. Szybowiec Gapa nazywa111y jest także ULS-Zestaw. 

Wszystkim Czytelnikom, Autorom i Sympatykom TLiA 

wielu sukcesów zawodowych i osobistych w 1986 roku 

życzy Zespół Redakcyjny 
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FRANCJA 

• 8 lipca 1985 r . wykona ł pi e rwszy Jot 
prototyp aerobusu A.310-300 , tj. nowej w er 
sji dla 218 pasażerów i z nowym wyposaże

niem (m.ln. automatyczne wyważanie przez 
przepompowywa nie paliwa do state~nika 
poziomego), ze s tatecznikiem pionowym z 
kompozytu, ze specjalnymi kierownicami 
strug na końcówkach skrzydeł (Wi ng Tip 
Fences), zmniejszającymi opór o 1,5'/, (A. 
et C. 1057) 

• Zakończono badania kompozytowej 
b elki óo podwieszeń bojowych do samolo tu 
Mirage 2000. Belka ta, długości 3,2 m i wy
sokości 0,3 m, służy do podwiesza nia u z
brojenia o m asie do 1,5 Mg i - Jak wyka 
zały badania - może wykonać 40 t ys. za
dań bojowych. (A. et C . 1056) 

• 1 lipca 1985 22 skoczków wykonało 

spadochronowy skok pi ętrowy (canopy r e
lative work), z wysokośc i 4,5 Lys. m, bijąc 

w ten sposób r ekord świata . (Aviasp. 374) 
e Ośmiu mllośnlków lotów na balonach 

na ogrzane powietrze postanowiło podjąć 

próbę przelotu nad biegunem północnym . 

(Av. Mag 899) 
• Trwa to ur de monde k onst rukcji ul 

tralekkiej. Francus ki pilot, 31-letni Patrice 
Franceschi, wystartował 29 września 1984 r. 
na ULM-le Sirocco z Ferte- Ala is we Fran
cji i 17 m a j a 1985 r. dotarł do Cayenne w 
G ujanie Franc u sk iej (IO ooo km), , kończąc 
pierwszy etap. Nas tępny etap jego lotu to: 
Surinam, Gujana Brytyjska, Wenezuela, 
Kolu mbia. Lot zakończony zostanie w Pa
namie. (Av. Mag 899) 

• W dniach 30 maja - 9 czerwca 1985 r., 
na paryskim lotnisku Le Bourget, odbywa ł 

się 36 Salon Lotniczo-Kosmiczny. N a 66 OOO 
m• powierzchni krytej i 156 500 m• po
wierzchni otwartej swe wyroby zaprezen
towało ok. 1100 wystawców z 35 krajów. 
Były oczywiście statki powietrzne i ULM-y 
(ponad 250 egz.) . Nowości zaprezentowało 

18 krajów (Argentyna, Brazylia, Czechosło
wacja, Dania, Francja, Hiszpania, Indone
zja, Izrael, Jugosla w a , Kanada, Polska, 
RFN, Szwajcaria , Szwecja, USA, W lk. 
Brytania , Wiochy, ZSRR). Po r az pierwszy 
na t ej imprezie zaprezentowały ,ię: Chi
ny, Chile, Indie i Dania. Dość duże zain
teresowa nie budził pokazany po raz pier
w szy na światowym forum polski PZL-130 
Orllk . Sensac j ą S a lonu były nowe maszy
ny radzieckie: t ransportowy An-124 (naj
większy obecnie samolot świata) i śmigło

wlec Ka-32 (ZSRR wystąpił na Salonie po 
przerwie - przed dwoma la ły odmówll u 
działu z przyczyn politycznych). Dal się 

wyraźnie zauważyć szybszy od przewidy
wanego postęp w dziedzinie napędów śmi

glowentylatorowych (prop-fan ); w pos t aci 
makiet zaprezentowano również przyszłe 

zachodnioeuropejskie samoloty bojowe 
(Francja, RFN, Wlk. Brytania), m.in. pro
pozycje do głośno dyskutowanego od pew
nego czasu programu EFA (European 
Fighter Alrcraft). (A. et C. 1049 i 1051) 

HISZPAMA 

• Strajkiem zaprotestowali kontrolerzy 
ruchu powietrznego prze ciwko krytycz
nym - Ich zdaniem - warunkom nawiga
cji lotniczej w przestrzeni powietrznej 

2 

Hiszpani i, z przyczyn technicznych. Jest to 
problem narastaj ący od kilku lat, a jego 
tragicznym przejawem by ł y m .i n . niedaw
ne katastrof y w r e jonie Madrytu. ( A. et 
C. 1052) 

HOLANDIA 

• Rozważając problem samolotu krót
kiego zasięgu, KLM zdecydowały się za 
mówić samoloty sta r szego typu, zmodyfi
kowane B.737-300 lub MO-80, a nie 1\.320. 
Czy na decyzji zaważył tylko l<rótszy czas 
dostaw? (A. et C. 1052) 

RFN 

• Firmie Meuerschmllt-Bl) lkow-Blohm 
zlecono modernizację myśliwców bombar
dujących F-4F Phantom Il, użytkowanych 

przez Luftwaffe. Mody!lkacja ma przedłu

żyć żywotność tych i;amol otów cło końca 

bieżącego stul ecia. (A. et C . 1049) 

~ USA 

• Zarząd Lotnictwa cywilnego (FAA) 
powoła ł komisję ekspertów w celu syste
matycznego badania 30 czynników Judzkich 
w lotnictwie cywilnym. 

• Dwusilnikowy samolot turboś migłowy 

Piper Cheyenne f00 LS pobił pięć r ekor
dów. Startując 16 kwietnia 1985 r. z Hils
boro (Oregon) pobił cztery r ekordy pręd

koś ci wznoszenia w swojej klasie: na 
3000 m - l min 42,3 s (poprzedni r ekord 
- 2 min 12,85 s), na 6000 m - 3 min 42 ,3 s 
(poprzedni - 4 m in 42,3 s), na 9000 m -
6 min 34,5 s (poprzedni - 8 min 8,5 s ), na · 
12 OOO m - 11 min 8,4 s (poprze dni - 14 
min 8,4 s) . Poprzednie rekordy, z czerwca 
1981 r., należały do samolotu Gulfstream 
Commander 980. Piąty rekord - to rekord 
średniej prędkości w grupie Il w klasie 
f (w k a tegorii dwusllnikowych samolotów 
turbośmigłowych o masie 3000-i--i000 kg), 
który ustonowil Cheyenne 400 LS przela
tując w nocy 18 kwietnia z San Francisco 
do Nowego Jorku - 623 km/h (czas prze
lotu - 6 h 39 min 28 s). Poprzedni rekord 
(7 h 23 min) należał do ce,sny Conąuest 

li. (A. et C. 1049) 

• General Electric I McDonnelJ Dougla s 
podpisały umowę dot. wspólnych prób no
wego napędu - Unducted Fan (dwa prze
ciwbieżne śmiglowentylatory napędzane tą 

samą Jednostką turbinową), w 1987 r., na 
samolocie MD-80. (A . et C. 1052) 

• Boeing nie daje za wygraną, modyfi
kując nadal swe starsze modele . Obecnie 
proponuje się wersję B.747-400, o zwiększo

nym zasięgu (będzie mógł bez lądowania 

pokonywać trasę Paryż-Tokio), którego 
dostawy oferuje się od Jesieni 1988 r. (A. 
e t C. 1052) 

• Nowe zakłady firmy Hughes Helicop
ters dostarczyły do polowy br. ponad 20 
nowych śmigłowców szturmowych AH -G4A 
Apache (z 309 zamówionych przez us 
Anny). w kwietniu 1g95 r. śmigłowiec 

► ZE ŚWIATA 
Apache przeleciał bez l ądowania 1800 km 
z Arizony do Kalifornii, z 870 dm' paliwa 
w zbiornikach dodatkowych. (A. cl C. 
1051) 

• Zapowiedzi a no modyfikacje myś li wca 

bombardującego F-15 Eagl e: w 1988 r. ma 
być wyposażony w usterzeni e o układzie 

1,aczl<i i s ilniki PW5000 o dwuwy miaro-
wyc h dyszach, 
czone sterowanie 
C. 1052 ) 

un1ożliwiającyc h ograni
wektorem ciągu. (A. e l 

• W McOon n ell Douglas ważą się losy 
µrogramu DC-10, który obecnie jest kon
t ynuowany Jedynie dzięki zamówieniu rzą

dowemu na samoloty wersji tra nsportowo
-tan kuj ącej (KC-10). (A. et c. !0ł9) 

W. BRYTANIA 

• Definitywnie zaniechano programu 
kompozy to wego samolotu dyspozycyjnego 
Loar Fan 2100, rozwijanego przez Lear Fan 
w zakładach Północnej Irlandii. Oolych
cza,owe Inwestycje wyniosły 56 mln fun
tów. Wielokrotne kłopoty sprawiały nie
konwencjonalna, kompozytowa kons truk
cja, która miała zbyt małą wytrzymałość, 

o czym informowaliśmy poprzednio. (A. 
el C. 1051) 

• Rząd zatwierdzi ł ostatecznie projekt 
l.rndowy nowego londyńskiego portu lotn i
c,:;ego London City Airport, przez naczone
go dla samolotów komunikacji lokaln ej 
l<rótklego start u I l ądowania (Dash-7 linii 
Brymon Alrwas). Do zlokalizowanego w 
dzielnicy londyńskich doków portu lotn i
czego będzie można dotrzeć samochodem 
z centrum w ok. 20 min. London City 
Airport będzie niedostępny dla samolotów 
p rywatnych l ś migłowców (niedawno ln
!ormowaliśmy o zakazie prze lotów śmig

łowcami transportowymi nad LoJ1dynem). 
(A. et C. 1051) 

• Wszys tkie porty lotnicze Londynu· ob
s ługuj ą roczn ie 30 mln pasażerów. (A . et 
C. 1052) 

• Do polowy 1985 r. British Aerospace 
dosta rczyły S2Cśćse tny samolot dyspozycyj
ny BAe-125. Wartość wyeksportowanych 
samolotów l ego t ypu przekroczy ła l mld 
funtów. BJ\e-125 j es t konstrukcją z 1962 r. 
(A. el C . 1051) 

• Pokazany na Le Bourget '85 śmigło• 

wiec Ka-32 ma udźwig 4 Mg w ładowni 

i 5 Mg na podwieszeniu. Dwa silniki tur
binowe Jzolow TV-3-117, o mocy po 1635 
kW (2225 KM), napędzają dwa przeciw
bieżne wirniki. Smiglowiec osiąga pręd

kość maks. 250 km/h, przelotową 230 km/h; 
m a zasięg 800 km (długotrwałość lotu -
4 h 30 min); przy m asie startowej li OOO kg 
osiąga pułap 5000 m. (A. et C. 1052) 

OSÓL.NE 

• ICAO pod,umowala bezpieczeństwo w 
tranaporcle cywilnym w 1984 r. Jest ...ono 
wyższe nl:1: w 1983 r.: w lotach regular
nych w 15 katastrofach (w 1983 r. - w 
JOJ poniosło śmierć 224 pasażerów (w 
1983 r. - 809) . W lotach nieregularnych w 
katastrofuch poniosło śmierć 124 pasaże

rów (w 1983 r. - 112). (A. e t C. 1049) 
• ICAO oszacowała, że wzrost taryf 

przewozowych w 1984 r . (w porównaniu z 
1983 r.) w przewozoch regularnych we
wnętrznych międzynarodowych wyniósł 

8,11/t. (A. et C. 1052) 
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Japońska produkcja lotnicza, . 
import i eksport 1980 1984 

Wartof6 w 100 mln jonów 

Rok produkcja 

I I I I 
import eksport 

wojskowa cywilna. łącznie 

1980 226 7 479 2746 2920 Z06 
1981 2286 632 3472 3551 280 
1982 3472 1028 4498 2897 •45 
1983 3474 1027 •soi 4462 338 
1984 4917 935 5353 ... ... 

. .. - brak danych 

STATYSTYKA LOTNICZA 

~-l(a4,JII#■ ·••--

Obroty finansowe 
francuskiego przemysłu lotniczego 
(w mln F) 

Rok I Obroty ogółem I Ekoport (dostawy) I Import 

1979 27 624 15 676 4 576 
1980 35 762 20 504 6 800 
1981 43 762 27 110 8 633 
1982 51336 32 122 9 342 
1983 60 284 38 599 10 275 
1984 65 ooo 42 250 11300 

Japońska produkcja 

samolotów i silników 
1980 71984 

Eksport japońskich samolotów 

1960 7 1984 (do 1984.12.31) 
śmigłowców 

~ MU-300 FA 
YS-11 MU-2 Diamond 200 D45 Dell-47 

k I 
i~1-1~ u 

Ameryka Płu. 50 580 60 - -

I 
Samoloty I Silniki lotnicze, Rok i śmigłowce, szt. 

szt . 

Europa 6 35 8 154 -
Azja I I - 4 37 49 
Bli,ki Wschód - I I - -
Afryka l 9 - I -
Ameryka Środk. 

i Płd. - 57 I - - 2 

1980 147 112 Oceania - 9 I 20 -
1981 132 99 ------
1982 108 106 
1983 80 99 Razem 58 692 71 179 37 51 

1984 120 131 
iródlo: Aero,palialc Japonai,e-Acro,pace Japon 1985-ć-1986, 

Wypadki lotnicze w RFN 

Podział wypadków w RFN w 1983 r, wg roizajów 1pn:ętu 

I Samoloty I Śmigło- \ Szy- 11\Ioto- , Lotnie I _Balony 
ponad 127 5,7 I do wce howee uybow• i ULM t spado-
5,7 t t 2 t ce chrony 

Razem 3 16 157 8 233 49 90 41 
------ ------ - ------ --------
Śmie.r• 
t clne I 3 22 1 8 3 8 11 
------ - ------- - -------- - - -

Liczba 
osób za-
bitych 3 12 60 3 10 5 8 14 

t,ódlo: Der Adler 10/84 
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Zatrudnienie 
we francuskim 
przemyśle lotniczym 
(stan na 1984.09.30) 

Rodzaj produkcji I Liczba pracowników 

Samoloty i rnkicty 63 145 
Silniki 25 816 
Wyposażenie i osprzęt 38 734 

Razem 127 695 

tródla: L'Indu.drie Friincain AeronautiqtU et Spatial• -
GIFAS 1985, TLU 10/1984, A.G. 

Bell-204 KV107 S-62 

7 3 
8 
4 3 

16 

------
7 31 3 

3 



Programowanie prób statycznych 
szybowców kompo,zytowych (11) 

Dr inż. WIESŁAW STAFIEJ 
PZL-Biel sko 

Symulacja obciążeń usterzenia wysokości 

Symulac j ę obc.i ążeń ust er,zenia wysokości przeprowadza 
się w sposób :analog iczny jak skr'Zydła, z tą różnicą, iż 
liczba przekro jów dz i,ałania s ił j.es.t mni.e js,z.,a z p ow od u · 
mniejsze j riozpi ętości . Po nadto obc.iążenia styczne na uste
rzeniu są na tyl,e małe, że można je pominąć i układ s ił 
przykł,adany jes t w k ierunku ,pro1S to;padłym do płaszczyzny 
cięciw. 

P,róby usterzel1lia · wysokości progmmuje się ja ko półin
tegrolne, rnalizowane łąeznie z kadłubem, który trakto wa
ny jest jako eLement zawJ1eszenia ust erzel!1iia. Układ si l 
wzidłu ż 11ozpiętości i cięciwy: P1, P2 ... P s po,zwa1a na symu
lację zgina111.ia i skręcani,a wy,woł.aneg10 1obciążeniem stat.ecz
nika wysokości, n atomtias t s iły : Pg, P 10 i Pn symulują ob
ciążenie przek,a,zywane n a stat.eemik przez st.er wysokoś
c,i (irys . 11). Mie jscem ich przyłoźenia są zawiasy, 1J1Ja któ
rych ster jest ziamoc,owa'ny do st a teczni.ka. 
Ponieważ p róba prowadz1ona jes t jaim półlintegralna, l)lo 

kadłuba musi być przyłożmny zespół sił odtwarzających je
g,o obciążenie dLa r ,eali z01Wanego przypadlku obciążenia sta
tecznika wysokości. 

Symulacja obciążeń usterzenia kierunku 

T,echnologia szybowców komp ozytowych ł ączy statecznik 
kierunku z kadłubem w integralną całość. Zatem obciąże
nia pirzykł,adrane do usterzenia k ,ierunku są j,ednocześnie ob
ciąteniami lmńcówki lmdłuba działającymi w płas zczyźnie 

· poziome j. Próby usterrzenia kierun.ku stają się więc auto
matycz111,ie półintegraln,e i wymaga j ą p1sogir,amowania ukła
du sił łączn,ie z kadłubem. 

T ypowy układ sił dla próby wytrzymał,ościowej usterze
nia kierunku przedstawiono na rys. 12, gd:z.ie p os.zczególne 
siły rep,r.ezientują: Pi, P 2 . •• P6 ,odtwor'Zenie zg1inania i skręca
n1a suat.ecznika, P 7, P 8 pil'zyłożone w zawias,ach odziwiercie
dla ją obciążeni,e od steru , 1nato1miast siły P 9 i P 10 oddają 
wpływ masowego odciążenia od ustene nia wysokości (prz,y
paidek ukLadu u s terzeń typu T) . 

Symulacja obciążeń kadłuba 

Symulacja obciążeń kadłuba dla prób integralnych róż
ni s,ię od symulacji w próbach półintegralnych. 

· W przypadku p róby integralnej muszą być spełnion e 
dw,a podstawowe w:a,runki: 

- uikła d s ił musi możliwie w:i,em,ie ,odtwarzać przebieg 
obciążerua wzdłuż długości lmdłuba , 

- ,suma sił i momentów 1Od s ił obciąż.ających kadłub 

p 

w;,,ględem do wolnego punktu musi być równa ,sumiie s.ił i 
momentów od układu na skrzydle. 

Pod pojęciem sił na kadłubje r,ozumie s i ę układy przy
kł,adane bezpośrednilo do kadłuba ,om'Z pośrednio przez u
ste r zenia wysokości i kierunku, podwo1zie it,p. 

W przypadku prób półintegralnych 'kJadłub zazwyczaj za
mocowywany jes t n a stoisku za pomocą okuć skrzydło/ka
dłub, na:tomiast ·siły są wprowadz,ane bezpośrednio w struk
turę kadłuba lub pośrednio z:a pomocą z,e,spolów mocowa
nych dlo kadłuba (u steTzenia, podwo1z:1e, ziaczep holowntlczy 
itp.). Rów[]Jowaga madłuba zapewniona jes t automatycznie 
dzięki r,eakcj1om w zamocowaniu . 

J,eżeli ,obciążenie na u sterz,eniu wysokośc i w danym p rzy
padku obc iążeń n ie j.est wymiaru jące dla usterzenia, na
to,miast jest wymiarujące dl1a kadłuba, wówczas usterzenie 
można zas,tąpić ,el,ement.em symulującym ziam oc,ow.anym do 
okuć statec2lnik wysokości/kadłub i przyło,żyć do niego siłę 
odtwa,rziającą ukł,ad ,obciążeń na usterzen,iu. Wtedy reali
zacja próby jes:t prosfaz.,a i może być prioiwadzroll'1a bez uste
rzeni,a. 
Przykł1ad możliwości obciążania kadłuba w płaszczyźnie 

pi,on1owej podano na r ys. 13. Siły mogą być przykładane w 
płas1zczyźnie symetrii kadłuba (n p . s iła wprowadzana na 
hak ZiaCZiepu holow n iczego) a lbo przez prz.ylepce na bok ach 
kadłuba sym etryc,znie p o obu s tronach. L eiwa i prawa siła 
w sumie daj.ą wartość symulow:ane j siły w prnekro ju po
przecw.ym. W pr,zypadiku r;eali21acj,i próby integr,a lnej, gdzie 
od·twaa:za s i ę ,obciążenia styczne, s iły na kadłubi,e muszą 
być o dchylone •od pionu o kąt y wyznareony przy progra
mowallliu obciążeń skrzydła (ry,s. 14). 

Przy programowain iu obcdąteń kadłuba w plaszczyźl1li e 
pozilome j przylepce umieszc zone na jednym boku kadłuba 
wykorzystuje s i ę do wprowad z,eniia sil dodatnich. Siły ujem
n e (skier owarne przeciwni.,e) ,wprowadza s ię przez przylepce 
na p,rizeciwnym b oku kadłuba (rys . 15). 

Przebieg ob1icz,eni,owego i symulow,anego, w programie 
momentu gnąceg10 kadłub w płaszczyźnie pi•onowe j, dla 
przypadku wyrwania do punktu A obwiedni obciąteń przy
kładowego szybowca, pok,azano na r ys. 16, gdzie ziaznaczo
no również wielkości sil przykł,a danych w poszczególnych 
przek m jach. 
Przykład układu o'i,c,iążenia w płaszczyźnie po,zfome j dla 

przypadku maksymalnego podmuchu poz.iomego przedsta-
wiono na rys. 17. ' 

Symulacja obciążeń podwozia 

Zgodinrie z wymaganriami przepisów budowy szybowców 
obciążenia wymia,rująoe podwozi,e dotyczą t rzech stanów 
działania r eakcji podłoża na koro: 

I . . , . 

;;~,-1 ·· ··· . I 
Rys. 13 

Rys. 11 

' . . . )1 

I 
~ "---..J1 p~411 

.-,. ' . · '~--,e: . 
. . 

Rys. 12 Rys. 14 
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- lądowanie ze składową p1onową, 
- lądowanie ze s kładową p.ionową i wzdłużną, 
- lądow,a,nie ze sikładową pi,o n,ową i bocziną. 
W przypadku l ądowan.ia ze składową p1on,ową obciążenie 

na l,eży przyJ.ożyć n.a ś rodku e leme ntu symulującego oś kola, 
za mocow ane go w uchach widelca podwoZJia (rys. 18). 

·- ·+-- ·- . ·---
i 

R ys. 15 

Odtwonenie obciążenia przy lądowaniu ze skŁadową pio
nową i wzdłużną wym.a~ z:a·stos,owam.a elementu symulują
cego po z,walającego ll'1a przyłożen:ie s iły w miejscu styku 
ogum1en iia z podł,ożem (rys. 19). Dłuwość ramd.erliia elemen
tu symulującego h zal eży od charakterystyki ogumienia. 

M11, 
Hm 

3 5 6 8 o 

/11 ,Nm 
xffr 

5 
X 

-2 4 

-4 <:: 3 

-6 :.: li 
-8 ~ł~ :::?: 

-fO ii ł~ 
-{2 ~ 

-{4 ~, ~ 
"f6 ~,~ 
-18 

~ !Q 

2 

f 

o 
-1 <:: 

~ 

Rys. 16 Rys. 17 

Sił a p,rzylo ż,ona do ramienia elementu symulującego od
chylona jest do tylu pod kątem /J,x. Do wyznaczenia wiel
kości h naLeży określić char.akte.rystykę w postaci funlkcji : 
h = f(P • c,os /J) w dodatlwwej próbie (rys. 20). 

Realizacja przypadku lądowania ze składową boczną 
wymaga również zastosowanda elementu symulującego z 
odpowri.ednią dlugo,ścią ramienia h, pr'ZY czym sila odchy-
lona jest w bolk pod kątem /J11,. ' 

Wa,rtości sil obciąża jących okreś lone są wymaganiami 
przepisów budo wy szybowców oraz zdolnością amortyza
cyjną podwo zda. 

Próby wytrzyrąalościowe podwiozia prowadzone są jatko 
półinteg,r-alne w zes1pole z kadłubem :z,amocowanym n,a 
stoisku za okucia slmz.ydło,Jkadłub. Sprnwdzaniu podlega 
wytrzymałość podw ozii.a oraz węzłów mocujących je w ll;ad
łubie . 

Próby układów sterowania 

Próbom wytrzymafościcowym podda,je się układy stero-
wa nia : 

- sterem wysok'Ośc.i , 
- lo tkami, 
- s terem kie runku , 
- kla,pami wyporowymi (względnie szybkościowymi) , 
~ hamulcem aerodyruamicznym, 
- chowanym podwor.>:iem, 
- układem wyzw,a lania zaczepu ho1owniczego, 
- innymi urządzeniami zainsta lowanymi na szybowcu, 

wymagającymi k-ontroli wytrzyma1'ośaiowej . 
Próby układów sterowani.a przeprowadza s.ię w układzie 

integralnym całeg,o szybowca, Ulnieruchomfonego na stoisku 
np. za pomocą obejm podtrzymujących k,a.dłub. 

Obciąż,en.ia do układów pr,zyklad.a s i ę w mi,e jscach odtwa
rzających sposób przylożerua sil pmez pilota (n.p. środek 
uchwytu drążka sterowego•, środek stopki pedału itp.). 
Wielk,ość obcdążeń wyll1.ill;a z wymagań przepisów budo

wy szybowców odnośnie do maksymalnych wysiłków pilota 
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'I' AliticA 2. ~y,lild pilota na ~cłunlach ,ierownlc„ch w bi.tnie 

Urzqdzenie 1tcrownicze I Wysilcl~/!ota. 

Ster wysokofoi (drążek) 350 
Lotki (drążek) 200 
Ster kierunku (pedał) 900 
Hamulce acrodyonmicznc (dźwignia) 350 
Uchwyt do zwalniania zaczepu holowniczego 350 
Klapy (dźwignia) 350 
Zaparcie a i ę pifota na pedałach obunóż (aila na jeden pedał) 1000 

(tabl. 2), względnje z wielk,ośc i momentów za,wiiasowych na 
powierzchniach stero,wych. 

Bowierzchnie sterowe (ster wysokości, ster kierunku, lot
ki) bł-okuje się w położeniu neutralnym, natomiast inne 
u riządzenia, jak np. hamulce aer,odynamic2me czy p odwo
zie, w połoieniiach kirańcowych (poJ,ożenie otwarte lub zam
knięte). 

'Daik wyloonane próby układów stel.'owaniia pozwalają na 
zbadainie ich zachowaniia się pod wpływem obciążeń kry
tycznych, a także na stwierdzeruie wielkości odkształceń 
w szysit!kich węzló,w mocowia•nia eLementów ukJ,adów ste ro
wani!a w strulcturze pł,a towc:a . 1111.itegralność prób jest tutaj 
lwniecZ11Ja, ,albowiem przemieszczenia węzló,w łańcuchów 
kinematycznych układów sterowania mogą wywierać zna
czący wpływ .n,a cha,rakt,er pr,acy układów w konstrukc jach 
kompozytowych. 

,m 'I 

Rys. 18 

Wnioski 

element lil/mulujacl/ 
DS kota 

Przedstiawio11Ja metodyka programowiani:a prób statycz
nych s,zybowców kompozytowych podaje sposób symulacji 
obciążeń w powiązaniu ze specyfiką twiorzywa k,onstruk
cyjneg,o. Omówione zagadndentila prowadzą do n.ai;tępujących 
wndoi,ków: 

Rys. 19 

• Celem programu reali:z;acyjnewo prób jest określenie 
wri.elk.lości obciążeń dl a przeprowad:z,erua doświadczalnej 
weryfak.acji oblliczeń wytrzymałościowych i 11.rntaleniia rze
czywis,tego poz1omu bezpieezeństwa struktury płatowca. 

• Symulacja obciążeń powJru1Ja jak najwierniej odtwa
rzać r.zeczy;wiste warunki pracy k onstrukcji. 

• Specyfika struktur k ,ompozyitowych s twarza ograniczo
ne możliwoścli. wpl.'owadzania s il skupionych w konstrukcję. 
K1oniecz,ne jest więc o ptymalne wykorzystanie tych możli
wości. 

cd. na s. a 

5 



Gazowa 
siln ików 

a Q 

1 erozyJna korozjd 
lotniczych 

Podczas przeprowadzania różnego rodzaju prób, w tym 
i prób długot rwałych , w procesie produkcji w latach 
1955-,---1958 silników Lis-1, ' Lis-2A i Lis-5 stwierdzono w 
przypadku s losowania pewnych partii paliw T-1, zgod
nych z odpowiadającą im normą GOST, pojawianie się na 
wewnętrznych powierzchniach i elementach rur żarowych 
komór spalania nie spotykanych uprzednio rodzajów ko
rozji. Próby zapobieżenia temu zjawisku, prowadzone róż
nymi metodami technologicznymi, nie przyniosły oczeki
wanych rezult atów , tj , ca łkowitej eliminacji ognisk ko
rozji. 

Prowadzon o m ,in, badania wpływu dokładności montażu 
rur żarowych w osłonach komór spalania (współosiowość, 
osadzenie rur żarowych w osłonach, prawidłowość wyko
nania łączników wylotowych sprężarki itp,) na zjawisko 
korozji, przy czym ważne jest tu uzyskanie w miarę moż
liwości sym etryczn ego i równomiernego dopływu powietrza 
pierw otnego i w tórnego do rury żarowej. Jakkolwiek osiąg
nięto w teri. sposób zmniejszenie korozji erozyjnej rur 
żarowych, · j ednakże nie udało się jej całkowicie wyelimi
nować , Wynika to bowiem z niemożliwości uzyskania jed
norodnego i symetrycznego dopływu powietrza do rur 
żarowych, biorącego udział zarówno ._w spalaniu, jak i chło
dzeniu (tworzeni e cienkiej warstwy izolującej płomień od 
ścianek rury) ze względu na różnice w geometrii wykona
nia komór spalania ·(rur, osłon), jak i ich montażu w pro
cesie produkcyjnym, 

Wprowadzenie w następnych latach do prób i eksploa
tacji paliw a produkcj~ polskiej P-1 i P -2, a następnie 
PSM-2 oraz TS-1 produkcji radzieckie j pozwoliło na likwi
dację omawianego zjawiska i oczywiście przyczyniło si,; 
do przer wania rozpoczętych prac badawczych mających na 
celu wyjaśnienie mechanizmów jego powstawania. 
Powyższy problem pojawił się niespodziewanie ponow

nie po w prowadzeniu do eksploatacji w 1980 r. paliwa RT. 
Dotyczy to zarówno silników rodziny Lis, jak GTD i SO, 
choć w tych d wóch ostatnich zjawisko to ma nieco mniej
sze natężenie ze względu na stosowanie jako zabezpiecze:. 
nia na powierzchniach i elementach rur żarowych komór 
spalania pokryć ochronnych. 

Aut orzy niniejszego artykułu na podstawie dostępnych 
danych literaturowych i własne j praktyki starają się wy
jaśnić przyczyny i m echanizm powstawania korozji i są 
przekonani, że problem ten wywoła zainteresowanie spe
cjalistów z te j dziedziny, co doprowadzi do wyeliminowa
nia tego zjaw iska, groźnego ze względu na bezpieczeństwo 
lotu .ora z ·n ~ ekonomię produkcji i eksploatacji. 

cd. ze s. 5 

e Sp osób odtwa;zania obciążeń . rzeczywistych powinien 
zapewniać zrealizowanie obwie dni przypa dków wymia,ru
j ącyc.h, przy jednoczesnym „nieprzeciążanri.u" konstrukcji w 
stosunk u do,. _warunków prZJewidywanych w eksploatacji. 

Rys.- 20 

• Na jlepszym sp osobem odtworzenia n,aturalnych warun
ków współpracy poszczególnych zespołów kon strukcyjnych 
jest próba integralna. W w ielu jednak przy pa dkach bar-
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komór spalania· 

Korozja gazowa 

Mgr inż. LESZEK DROŻDŻ 
Inż. RYSZARD GRUCHALSKI 

WSK PZL-Rzeszów 

Wyczerpywanie się dotychczas eksploatowanych, dosko
nale rozeznanych i określonyćh pod względem f izykoche
micznym właściwości, źródeł ropy naftowej o wysokie j 
jakości prowadzi do konieczności ek sploatowania źróde ł 
z nowych odkrywek. Wydobywana z nich ropa nafto wa 
za w iera pierwiastki rza dko uprzedni o spotykane. 

TABLICA I. Wpływ zawartołci wauadu na korozję łopatek tnrbiuy wykonanych ze 1tali 
chr.omon.iklowych 

Zawnrto§ć wanadu w p aliwie, % 

Materiał łopatek 5,3, JO- • I 4 ,0 · IO- • 

&tru t y masy , mg/cru2 

Stal stopowo: 17,6% Cr- 8,7% Ni I 890 

I 
200 

Stal stopowa: 15,6% Cr-14,7% Ni-11 % Co 705 410 
S_top: 73,4% Ni - 20,4% Cr 200 10 

Tak więc do całości kwali fikacyjnych metod prób do
szła konieczność spektralnego okreś lania zawartości w ro
pie naft owej ro.in. takich pierwiastków jak wanad, molib
den i kobalt, których zawartość nie powinna przekraczać 
ustanowionych dopuszczalnych norm, co zapobiega niebez-

TABLICA 2, Zaleiność zawartości SOi w produktach 1palauia od zawartośc i aiorki w pa• 
Jiwie podcu.a apalanin 

Sia'rku w paliwie, % 0,07 0,19 0,29 0,38 

SO 1 w produktuch spnlnnia, 
% 0,004 0,009 0,014 0.019 

TABLICA 3. Wpływ zawartości siarki w paliwach do silnikó~· odrzutowych na szybkojć 
korozji gazowej _ 

Zawartość ejarki w paliwie, % I 
Szybkość korozji, 

I 
Temp. pocz11t ku 

g/m' • h kornzji, K 

0,01 0,75 1313 
0,015 1,25 1303 
0,07 2,10 1288 
0,13 4,90 1230 
0,15 4,90 1233 

d1;0 dobre przybliże,nie rzeczywistości uzyskuje siq, stos u
jąc próby pół.integralne lub próby z,espołów izolowanych. 

• Ze względu na wł,aściwośoi wytrzymałościowe kompo
zytów, zmienne wr.az ·ze zmianą tempera t ury o toczenfa, 
próby należy prowadzić dwoj-a.k!o: 

- w temperaturze podwyżswnej do + 54°C przy bada
niach wytrzymałości zes,połów nośnych iz kompozy,tów, 

- w temperaturze norma lne j (ok. 20°C) przy badaniach 
zespołów nieczułych na wpływ podwyższ,o ne j temperatury 
(np. me talowe elementy układów sterowania, podwozie itp.) . 

• P,r redstawiony sposób progmmow,ania p rób wyt r zy
mafoścLowych niależy traktować jako jedną z możliwych 
propozycji, nie wyklucza ona bowiem innego n iż przedsta 
wiony sposobu podejśc i,a do p roblem u. 
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piecznym stężeniom korozyjna-agresywnych połączeń tych 
pierwiastków. 

Wanad zawarty jest w paliwach przeważnie w postaci 
złożonych wysokomolekularnych połączeń azotowych. 
Wzrost zawartośc i wanadu w paliwach prowadzi, jak wi
dać z tabl. 1, do zwiększenia gazowej korozji s ta li chro
moniklowych. 
Występowanie korozji przy spalaniu paliwa zawierające

go związki wanadu wynika stąd , że w warunkach znacz
nego nadmiaru powietrza ni skie tlenki wanadu przechodzą 
w pięciotlenek wanadu V2O5. Mając zmienną walencyj 
ność, wanad mo ie katalizować utlenianie stali. 

Duia agresywnoś ć: korozyjna pięc iotlenku wanad u jes t 
spowodowana tym, że jako łatwo topliwy po odłożeniu 
s i ę na powierzchnię stali tworzy z komponentami utlenio
nej warstewki także łatwo topliwe związki, niszczące stal. 

Przy spalaniu związków molibdenu występujący tlenek 
moli bdenu MoO 3 reaguj e analogicznie jak i pięci otlenek 
wanadu i proces korozji ma podobny przebieg. 

W popiele naftowym w niektórych przypadkach w du
żych ilościach może wystqpować sód. Związki sodu po
większają efekt korozyjny zawartego w paliwie wanadu. 
Przykładowo przy obecnośc i t lenku sodu Na 2O z pięcio
tlenkiem wanadu V2O;; przy temp. 920-;-l070 K mogą po
jawiać się łatwo topliwe wanadany NaVO3, Na4V2O7, 

Na3VO4, a także połączenia wanadyl-wanadanu Na2O · 
· V2O5 • 5 V2O3 o temp_ topnienia ok. 800 K. Łatwo topliwe 
wanadany mogą wykazywać żużlujące d ziałanie na war
stewkę tlenku i prowadzić do przyspieszenia procesu koro
zy jnego. Związki sod u mogą dostawać sic; do paliwa z pyłu 
otaczającego powietrza lub w wyni ku niedostatecznego 
przepłukania pali wa podczas jego hydrorafinacji. 

Rys . 1. Przykła dy korozji erozyjnej na przedniej ściance rury 
ża rowej 

Na przyspieszenie procesu korozji gazowej elementów 
kanału przepływowego silnika bardzo duży wpływ ma siar
ka. Podczas spalania związków siarki zawartych w pali
wie mogą pojawiać sic; tlenki siarki SO2 i SO3• Próby 
prze prowad zone w t emp. gazów 820 K wykazały, że zawar
to ść SO2 w produktach spalania· zależy od zawartośc i siar
ki w paliwie, co pokazuje tabl. 2. 

W produktach spalania zawierających SO2 już w t emp. 
1070 K zauważa się spadek wytrzymałości korozyjnej stali 
chromoniklowych. Przy bardzo wysokich temperaturach 
pod działaniem SO2 nikiel wchodzący w skład stali two
rzy siarczki niklu odkładając się na granicach ziaren, w 
rezultacie czego zmniejsza s ię spójność między ziarnami, 
co prowadzi do rozwijania się korozji międzykrystalicznej. 

Na powierzchniach ze stali chromoniklowej w czasie spa
lan ia paliw z zawartością siarki może występować dwu
siarczek niklu Ni3S~, który w połączeniu_ z niklem tworzy 
łatwo topliwą e utektykę o temp. topnienia 900 K. W miej-

Rys. 2. Erzyklady głębokiej korozji erozyjnej niszczącej ścianki 
rury żarowej 
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Rys. 3. Zdjęcia ukazujące cha rakter usz.kodzeń powodowanych 
przez korozję erozyjną 

scu tworzenia się eutektyki metal topi się i wypada, w 
wyniku czego powstają ogniska korozji. 

Z danych zawartych w tabl. 3 wynika, że w miarę wzro
s tu zawartości siarki w paliwach zwiększa się szybkość 
przebiegu korozji guzowej. 

Korozja erozyjna 

Korozja erozyjna, ,1wana częs to potocznie „ospowatą", do 
tej pory jest jeszcze zjawiskiem mało zbadanym zarówno 
pod względem warunków, jak i częstości występowania. 
Najczęściej wy~tępuj e ona w rurach żarowych komór spa
lania wykonanych ze stali EI435 i mimo pokrycia po
wierzchni wewnętrznych emalią żaroodporną nie zabezpie
cza w pełni elementów kanału przepływowego przed 
uszkodzeniami. 
Wżery materiału typu „ospowatego" odnajduje się na 

wewnętrznych powierzchniach stożków w lotowych, łączni
ków rur żarowych, na osłonach rozruchowych i głównych 
wtryskiwaczy oraz na ściankach komór dopalaczy. 

Dalsze badania wykazały, że u szkodzeniom podlegają 
ele menty, węzły i części o niewysokiej temperaturze, będą
ce w kontakcie z nierozpłomienioną mieszanką paliwową. 
W silnikach rodziny Li s erozyjne wżery spotyka się na 
perforowanej przedniej ściance rury żarowej i na we
wnętrznych ściankach jej cylindryczne j części (rys. 1). 

Jak widać, wymienione elementy położone są w r ejonie 
wstępnym strefy komory, gdzie temperatura ścianek waha 
s ię w przedziale 570-;-723 K przy najwic;kszych prędko
ściach obrotowych silnika. Oprócz tego wżery pojawiają 
się na ściankach rur żarowych kolo otworów wtórnego 
powietrza. Strefa wymywania koło otworów w większości 
przypadków jest położona w przedniej części, od strony 
strumienia mieszanki. 
Równocześnie wiadomo, że powietrze wtórne w otworach 

wlotowych do komór spalania stanowi w początkowej fazie 
nieregularną poWJierz,chrnię walcową d. mo,żliwa ,jesit wo.kół 
niej stabil-iza,cja płomie.nlia, a w otwocze prZled nią polWlin
na gJromadJZJi.ć S1ię wyhamowana śwJeża mieszanka ii. w 
ZJWJiąZlku z tym 1effi1Pe['atury ś-cianek także ,powinny być 
niewysokiie. W n[ektóry,oh przytl)adkach ,proces korozji !i wy
my,wall11i.,a jego produlktów bywa na tyle głębokii. , że prreni
ka :na całą głębolkość śdaniki 11.1ury żarnw,ej (rys. 2). 

Główną przyczyną rozwijania się procesu korozji erozyj 
nej jest lokalna zmiana warunków chłodzenia ścianek ko
mór spalania przyścienną warstwą powietrza, wywołana 
pojawieniem się na ściankach nagaru w pierwotnej i wtór
nej strefie spalania. 

W strefie mieszania komory spalania, na wewnętrznych 
powierzchniach rur żarowych, na łopatkach kierownicy 
wylotowej oraz łopatkach turbiny takiego zjawiska prak
tycznie nie obserwuje się. 

Jak więc widać, procesu korozji erozyjnej typu „ospo
watego" nie można wiązać z wysokotemperaturową koro
zją gazową. Z reguły wżery erozyjne rozprzestrzeniają się 
płatami o powierzchni od 1 do 5 cm2 (ich głębokość osiąga 
0,2-;-o,3 mm, mają postać kropek i niewielkich · kulistych 
kraterów) (rys . 3) aż do całkowitego zniszczenia ścianek 
rur żarowycn. 

W silnikach rodziny GTD i SO rozwój korozji erozy jnej 
następuje w podobnych strefach komory spalania jak w 
przypadku silników rodziny Lis, lecz zaczyna się w za
cienionych miejscach blach lub w miejscu ubytków i nie
domalowań w pokryciu warstwy antykorozyjnej emalii 
żaroodpornej. 

Jak już wspomniano, zjawisko k orozji - zarówno gazo
wej, jak i erozyjnej - jest bardzo niebezpieczne dla pracy 
komory spalania, gdyż prowadzi do utraty właściwości 
gazodynamicznych lub wytrzymałościowych komory. Z tego 
powodu powinno znajdować się pod ciągłą obserwacją za
równo chemików, jak i metalurgów oraz specjalistów w 
dziedzinie spalania. 
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Technologia naziemnej obsługi łransporłu lotniczego 

Technologia naziemnej obsługi· przewozów pasażerskich 

Obsługa pasażerów 

Naziemna obsługa pasażerów odlatujących obejmuj e : 
- dowóz pasażerów z miasta do portu lotniczego, 
- rejestrację biletów, odprawę bagażu i oczekiwanie na 

dworcu lotniczym na wej ście do samolotu, 
- przemieszczenie (transport peronowy) pasażerów 

z dworca lotniczego do samolotu i wejście na jego pokład. 

Naziemna obsługa pasażerów po przylocie obejmuje: 
- wysiactanie pasai:erów z samolotu i ich przemieszcze-

nie do miej sca wydawania bagażu, 
- oczekiwa nie na rozdział bagażu i jego pobranie, 
- dowóz pasażerów z portu lotniczego • do miasta. 

Przy podróży przesiadkowej dochodzi jeszcze oczekiwa
nie na odpowiedni rej s. Czas trwania naziemnej obsługi 
pasażerów wynosi przy podróży samolotami poddźwięko
wymi 1) na odległość 1000--ć-- 10 OOO km, 65-ć---150/o ogólnego 
czasu podróży z jednego miasta do drugiego. W przypad
ku lotu samolotami naddiwiękowymi 2) na odległość 2500--ć-
-ć--10 OOO km wynosi on 75--:-450/o tego czasu 3). 

Stosowane są trzy metody naziemne j obsługi pasażerów 
odlatujących: 

- podstawowa, najbardziej rozpowszechniona, zwłaszcza 
na liniach średniego i dalekiego zasięgu, w której pasaże
rowie re j estrują bilety i zdają bagai:e na dworcu lotni
czym, a następnie - po re jes tracji wszystkich pasażerów 
danego rejsu - grupowo wsiadają do samolotu (najdłuż
szy czas obsługi, wygoda dla pasażera), 

- uproszczona , stosowana na liniach bliskiego i średnie
go zasięgu, w której rejestracja biletów i odprawa baga
żu odbywają się na peronie lub nawet przy samolocie , 
przy czym bagaż dostarcza pasażer do samolotu (znaczne 
skrócenie czasu obsługi , niewygoda dla pasażera), 

- aerobusowa, charakterystyczna dla linii o dużym na
tężeniu ruchu pasażerskiego i znacznej częstotliwości po
łączeń, w które j bilet nabywa się na dworcu lotniczym 
bądż na peronie (w automacie) przed odlotem, w autobusie 
rejsowym dowożącym pasażera do portu lotniczego lub na 
pokładzie samolotu, a bagaż transportuje pasażer . 

W metodzie podstawowej obsługa (odprawa) pasażerów 
na dworcu lotniczym może być realizowana w następują
cych technologiach: 

- rej sowe j, w której na każdy rej s wydziela się jedno 
lub dwa stanowiska odpraw 4), rejestrujące pasażerów (bi
lety) i przyjmujące ich bagaż: (kolejki przy stanowiskach, 
uniknięcie wadliwego , przesyłu i potrzeby sortowania ba-
gażu), . 

- swobodnej, charakterystyczne j zwłaszcza dla portów 
lotniczych o dużym ruchu, w które j r ejestracja biletów 
i zdanie bagażu mogą odbywać się w dowolnym stanowi
sku odpraw już na kilka godzin przed odlotem (sortowa
nie bagażu wg r ejsów, możliwy największy stopień m echa
nizacji procesów obsługi i skrócenia ich czasu), 

- mieszan ej, stosowane j jako uzupełnienie swobodne j 
wtedy, gdy w te j ostatniej pasażer zgłaszający się krótko 
przed zakończeniem r e jestracji byłby za pasażerem później 
szego rejsu i mógłby nie zdążyć dokonać odprawy. Uzu
pełnieniem tym jest wydzielenie na określony czas przed 
zakończeniem rejestracji dodatkowych stanowisk pracu
jących wg rejsowej technologii obsługi. 

1) Tzn. lecącymi z prędlmśctą poniżej liczby Macha Ma= 1, czyli 
poniżej ok. 1200 km/h . 

' ) N,p. radzieckim ' Tu-144 o prędkości lotu poz,i-omego ok. 
2500 km/h. 

') Warto przy tym dodać, że jeśli udałoby się sk,rócić o 7,5 min 
czas trwania każdej z obs'ług (dowozu pasażera do [l)o<rtu 1otni
c zego, przebywania na dwiorcu lotniczym prozed odlotem i odrpa:-,a
wy w docelowym rpor,cie l o-tnic·zym), wówczas na Liniach o dłu
gości 1000+2000 ,km osiąg.nięto by ,wzr,o,st prędkości podróży r órw
noważny zamianie na t yoh liniach samolotów poddźwiękowych 
na naddźwiękowe z li c,zbą Macha Ma = 1,5. 

') Dwa stanowiska odpraw wymagane są przy rejsie samolotu 
o 100 i wtięcej miejscach. 
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W metodzie uproszczonej i coraz powszechniej stosowa
nej w niej odprawie samolotowej, pasażer może wej ść na 
pokład samolotu na 20 min przed odprawą i nie późnie j 
niż 5 min przed rozkładowym odlotem. Bagaż ponadnor
matywny odprawia s ię na dworcu lotniczym, pozosta ły na 
stanowisku wagowym przy samolocie. Pasażerowie odpra
wieni w miejskim dworcu lotniczym są podwożeni bez
pośrednio do samolotu 5) . 

Wprowadzenie do eksploatacji samolotów - aerobusów 
o kilkuset miejscach upodobniło transport lotniczy do pub
licznego transportu lądowego, np. autobusowego, i spowo
dowało konieczność dostosowania m etody naziemnej obsłu
g i pasażerów do wymogów powszechne j dos tępności tego 
samolotu (podaży miejsca). W metodzie aerobusowe j pasa
żerowie przybywający do portu lotniczego wchodzą na po
kład samolotu w kolejności przybycia. Bagażu nie waży 
się, a pasażer dostarcza go ręcznym wózkiem na pokład. 
Fo przylocie bagaż dowożony jest do dworca lotniczego 
wózkami samochodowymi 6). 

Proces naziemnej obsługi pasażerów na dworcu lotni
czym (np. metodą podstawową i technologią rejsową) de
terminowany jest następującymi podstawowymi parame
trami: 

- natężeniem przybywającego (wejściowego) potoku pa
sażerów, 

- czasem Olbsłu gii ,pasażeró.w w sali operacy jnej (od 
praw) dworca, 

- optymalną liczbą stanowisk rej estracji pa sażerów (bi 
letów) i przyjmowania bagażu , 

- niezbędną liczbą zespołów środków mechanizacji obsłu-
gi dworcowej , · 

- optymalną liczbą środków mechani zacji obsługi pero
nowej . 

, średnia odległość dojścia pasażera z poczekalni dworca 
lotniczego do samolotu wynosi co najmnie j 200 m, a w 
większych portach lotniczych nawet 300-ć---400 m. Przy 
przesiadkach pasażer musi przebyć częs to znacznie dłuższą 
drogę, przekraczającą niekiedy 2000 m. Stąd też w więk
szości przypadków drogi te pokonywane są mechanicznie: 
autobusami zwykłymi i z podnoszonym nadwoziem, wago
nikami ciągnionymi przez elektropojazd itd . Zamiast tego 
mogą być stosowane urządzenia stacjonarne łączące dwo
rzec lotniczy z samolotem, np. ruchomymi pomostami-tele
skopami wydłużanymi z dworca na odległość do 40-ć---5 0 m, 
ruchomymi chodnikami itd. Szczególnym rozwiązaniem 
stacjonarnego sposobu przybliżania pasażera do samolotu 
jest satelitarny pawilon operacyjny (wsiadania-wysiadaniai 
połączony z dworce m lotniczym i położony na płycie pero
nowej w odległości odpow iadającej w ogólności średniej 
długości doj ścia pasażera z dworca do samolotu. 

Obsługa bagażu 

Pasażer przybywający do portu lotniczego lu b miejskiego 
dworca lotniczego 7) zdaje bagaż 8) jednocześnie z rejestra
cją biletu. Wszystkie dalsze czynnośc i związane z dostawą 
bagażu do samolotu, załadowaniem na samolot 9) , wyłado
waniem w porcie lotniczym przeznaczenia i dostawę do 
mie jsca wydawania n a dworcu dokonywane są przez per
sonel obsługi lotniczej. Czynności te są najbardziej praco
chłonne i czasochłonne w całej naziemnej obsłudze prze
wozów pasażer skich . P ona dto pasażer traci dużo czasu na 
odbiór bagażu , niekiedy kilkad z i esią t minut. 

' ) Me toda t a jest szeroko stosowana w Związku Radzieolcim, 
zwłaszcza w miejsOQW,oś.cia,ch uzdrowiskowych orao: w w,ielu wtięk
szych por tach lotniczych, gdzie obsługiwana jest nią potową wsrz.y
stkich rejsów. 

' ) Met,oda aer~busow a z najduje szerokde zastos owanie w wie lu 
krajach zachodnich, a zwłaszcza w Stanach Zj ednoc„o,nych. 

1 ) W Połsce pie rwszy t a ki dworzec buduj e się w WarszalWie. 
8) Z . wyjątkiem 'l'lliektórych metod obsbugi omówion,ych poprzed

nio, ac-21kolwiek maŁo j eszcze znaczących w ogól,nym procesie 
obsługi bagażowej pasażera. 

1) W małych samol1otac•h bagaż pnewozi się w -kao.lni-e, w du
żych - w specjalnych pomieszczeniach (bagażl'likach) . 
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P roces obsług i metodą pod stawową w technologii re jso
we j oraz metodą uproszczon ą (możliwą do realizacji tylko 
w technologii rejsowej) składa się z: 

- ważenia bagaż.u , z za znaczenie m na nim portu nada
nia , portu przeznaczenia i n umeru re jsu oraz sumowaniem 
ł ącznej masy bagażu w sa moloc ie, 

TABLICA. Mua bagażua) przewożonego przez pasażera 

Mn~a bagażu . kg < 4 4 -;- 8 8 -;- 12 12 -;- 16 > 16 

Udz i a ł p ns nże r6w • % 2 20 53 22 3 

a) zdawanego i podręcznego 

- za ładowani a na ś r odek transportowy. 
- dostawy do samolotu , 
- załadowania na samolot, 
- ułołen ia w kabin ie bądź w bagażn ikach samolotu. 
P roces obsług i metodą pods tawową w technologii swo

bodne j wy maga znacznie większe j liczby środków mecha
nizacji obsług i ni ż poprzedni , przede w szystkim z powodu 
konieczności sortowania bagażu wg r ejsów. Obejmuje on : 

- ważenie baga żu , z zapise m masy na bilecie i w wy
kazie pasażerów oraz zaznaczeniem na bagażu portu na
dania , portu prze znaczenia i numeru rej su, 

- t ran sport do miejsca zbioru (składowania), 
- sortowanie wg r e jsów, 
- załadowanie na środek transportowy, 
- dostawę do samolotu , 
- załad owanie na samolot, 
- ułożenie w kabini e bądź w bagażniku samolotu. 
Pomijając niektóre utrudnienia wywoływane konieczno

ś cią sortowania bagażu na poszczególne rejsy, technologia 
swobodnego zdawania bagaiu pozwala w największym 
stopniu zmechanizować czynności obsługi, a tym samym 
skrócić czas na ziemne j obsługi przewozów pasażerskich. 

Technolog ia obsług i pasażera przybywającego do docelo
wego portu lotniczego obejmuje : 

- wyładowanie bagażu z samolotu i załadowanie na 
środek t ransportowy, 

- dostawę do mie jsca wydawania , 
- rozd ział na półki lub przeniesienie na rozdzielające 

taśmociągi i płyty karuzelowe, 
- pobranie przez pasażera , 
- sprawdzenie przy wyjściu z dworca lotniczego tożsa -

mości bagażu (dowodów na bagaż). 
Większość czynności obsługi bagażu może być zmechani

zowana , a nawet zautomatyzowana. Tylko część bagaiu 
(ok. 2-:-40/o) takiego np. jak rowery, wózki dziecięce itp., 
mus i być sortowana ręcznie i dowożona do samolotu od
dzielnie . Masa bagażu lotniczego jest mniejsza niż prze
wożonego kolej ą lub statkiem i wynosi średnio ok. 10 kg 
na pasażera , przy normie bezpłatnego przewozu wynoszą
ce j zwykle 20 kg (tabl.). Większość pasażerów przewozi 
1 szt. bagażu (prawie w 800/o walizkę) , zwłaszcza na liniach 
bli skiego zas ięgu , natomiast na l iniach transkontynental
nych lub transatlantyckich 2-:-3 szt. Srednie natężenie do
pływu bagażu do systemu obsługi wynosi w godzinie 
szczytu ok. 15 szt.Imin. 
O bsługa żywienia pokładowego 
Osobliwością transportu lotniczego jest konieczność ży

w ienia pasażerów na pokładzie samolotu. Skład i obfitość 
ra~j i żywieniowy ch (pos iłków, napojów) zależą od długości 
reJsu. Przygotowywane są one w wylotowym porcie lotni
czy m, tam też są kompletowane i w odpowiednich pojem
ni ka ch załadowywane na samolot. Wszystkie czynności do
wozu produktów żywnościowych do przygotowalni racji 
pokł adowych w porcie lotniczym, a także kompletowania 
tych racji , ich t ran sportu oraz załadunku i wyładunku 
(rac ji pozostałych i naczyń) są zmechanizowane a czę
śc iowo równi eż zautomatyzowane (np. automaty d~ formo
wania por cji żywności, m.in. masła , sera, diemu itd.). 

Pojemniki z zaopatrzeniem żywieniowym pasażerów 
wkłada s ię do zamkniętej skrzyni (nadwozia) dźwigu sa
mochodowego, który przewozi je do samolotu. Skrzynia 
podniesiona na wysokość drzwi pokładowych umożliwia 
szybkie wyładowanie pojemników. Czas załadunku pojem
n ika do sa mochodu (a także z samochodu do samolotu) 
wynosi ok. 40 s. Cza s u stawienia samochodu w położenie 
załadowcze przy samolocie wynosi średnio 60 s i tyleż 
samo przy powrocie do położenia transportowego. Czas 
podnoszenia skrzyni z pojemnikami na wysokość drzwi 
pokładowych wynosi 30-:-40 s. 

Technologia naziemnej obsługi przewozów towarowych 

Wg danych Międzynarodowego Zrzeszenia Transportu 
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Lotniczego IA.TA (International Air T ransport Association) 
drogą powietrzną przewozi s ię tylko ok. 1 O/o towarów na 
świe ci e, p rzy czym ok. 700/o samolotami pa sażer skimi i tylko 
ok. 300/o specjalny m i samolotami towarowymi 10). 
Obsłu ga t owarów odprawianych z portu lotniczego obej

muje: 
- dos ta wę towaru do p ortu lotn iczego przez wyspecja

lizowane przeds iębi orstwa przewozowe, rzadzie j transpor
tem własnym zarządu portu , 

- wyład owanie do składu , 
- wa tenie, oznaczenie i odprawę, 
- t ranspor t wewnątrz składu do m ie jsca zbioru (komple-

towania) na odpowiedn i r e js, 
- krótkookresowe przechowan ie (zabezpieczanie) przed 

nadaniem , 
- transport wewnątrz składu z mie jsca przechowania 

na rampę załadowczą w celu przeładunku na środki t rans
por tu portowego, 

- prze ładunek na środk i transportowe, 
- tra n sport ze składu do miejsca postoju samolotu na 

pe ronie pasażer skim lub towa rowym, 
- załadowanie do samolotu, 
- transport i ułożenie w samolocie. 
Obsługa tow arów dostarczonvch do docelowego portu 

lotniczego obe jmuje : · 
- wyładowanie towarów z samolotu i załadowanie na 

środki transportu portowego, 
- transpor t do składu , 
- wyładowanie w składzie, 
- transport w składzie do m iejsca czasowego przecho-

wania (zabezpieczenia) , 
- krótkookresowe przechowanie przed wydaniem od

biorcy (adresatowi), 
- transport wewnątrz składu z mie jsca przechowania 

na rampę załadunkową, 
- załadowanie na środki transportu lądowego (przede 

w szystkim samochodowego). 
Technologia obsług i przewozów towarowych musi 

uwzględniać następujące wymagania podstawowe : 
- rozdzielenie potoków pasażer skich i towarowych na 

dwa odrębne obiekty obsługi (dw orce, składy ) aby ruch 
samochodów ciężarowych do obiektu obsług i t~warów nie 
przeszkadzał no,rmaLnemu dowoz,oWJi pasażeró,w do rportu 
lotniczego, , 

- przybliżeni e składów towarowych do peronu pasażer
skiego uwarunkowane koniecznością transportu znacznej 
części towarów (przewożonych w bagażn ikach samolotu) 
do miej sca postoju samolotu na peron ie. 

- maksymalne m oi:liwe skróceni e d rog i potoków towa
rowych przy transporcie towar ów wewnątrz składu oraz 
przy transporcie zewnętrznym (portowym) i przeładunku. 
Podstawową budowlą w obie kcie obsług i przewozów to

warowych portu lotniczego jest skład (dworzec) towarowy 
przystosowany d o technologi i obsłu g i zmechanizowanej 
i zautomatyzowanej i w rzadkich przypadkach (lub czę
foiowo) do ręoznej. Zmecha!llizowane są rówruie.ż wszystkie 
czynnośc i tran sportowo-ładunkowe w ykonywane' w porcie 
lotniczym poza składem i w samolocie. P odstaw owymi 
środkami obsługi zmechanizowanej i zautomatyzowane j są : 

• w składzie: 
- urządzenia automatyczne do przeka zywania i uzyski

wania informacji o liczbie i masie ładunków (towarów) , 
- wagi mechaniczne i automatyczne, 
- sprzęt do t ran sportu (dźwig i mostowe , ta ś mociąg i ła-

dowarki widłowe) i układania towarów (dźwig i most~we. 
ładowarki widłowe) , ' -

• w porcie lotniczym (na drodze od składu do samo
lotu): 

- sprzęt i urządzeni a do prac za ładunkowo-wyładunko
wych do i ze składu (samochody z podnoszoną skrzynią, 
samochody z taśmociąg iem , dźw ig i samochodowe ładowar-
ki widłowe) , ' 

- sprzęt do transportu (jak poprzednio) , 
- sprzęt i urządzenia do prac załadunkowo-wyładunko-

wych do i z samolotu (jak poprzednio oraz samojezdne 
platformy podnośnikowe , zwłas zcza dla kontenerów i palet) 

·• ' w samolocie: ' 
- urządzenia do pakiety zacji pa letyzacji i kontenery-

zacji ładunków (towarów) , ' 
- urządzeni a do prac załadunkowo-wyladunkowych (po

chylnie do wjazdu samochodów, taśmociągi). 
500/o wysyłanych ładunków składowanych jes t przez 24 h 

i krócej , a tylko 40/o dłuże j niż 7 dni . Ok. 950/0 ładunków 
ma szerokość mniejszą niż 0,9, a długość i wysokość poni
że j 1,5 m. 

11) .Jedynie na Uniach północnoatlantyckich ,praeszlo 50'/, wszyst· 
kich towarów przewozi ·się samolotamd towarowymi. 
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Podstawowe kierunki realizacji zasad ekonomicznych 
ocena na przykładzie umowy 

LOT-em .i Aerofłotem 
i ich 
między 

poolowej 

Stosunki ekonomiczne państw s-ocj-alistycmych, jako pod
stawa politycznej współpracy, budowane są na zas0 dach 
wzajemnego zainte:res,owania, międzyna1rodowego podziału 
pracy, wzajemnej w s<.póbpracy (koo,perac,ja ekonomicznego 
:r,oz'Wloju) i integracji przemysłu (specjali:11acji) u podstaw 
których leży ro~ój przemysłu ciężkieg,o., noz,wój nauko
wo-techniczny, a także u stanowie nie długoterminowych 
k1ontaik:tów eko111omicznych. Znaczenie tych za,sad będzie w 
przyszfości 110-zs·zerz.ane i umacniane . 
Współpmca między PRL i ZSRR jest ukierunkowana 

,,Umową o przyjaźni, współpracy i wziajemnej pomocy" 
podpisaną w kwietniu 1965 r., w której strnny podejmują 
się r,ozwij-ać i pogłębiać ekonomiczną i naukowo-technicz
ną współpracę na wrw. zasadach. 

Ekonomiczne s tosunki między PRL i ZSRR obejmują 
także prze<wo,zy lotnicre między tymi państ•wami, realizo
wane przez przedsiębiorstwa lotnicze PLL LOT {polskie 
linie lo tnicz,e) i Aerofłot (mdz1eck:ie linie lotnicze). Współ
praaa między tymi przedsiębiorstwami jest uregulowana 
umową poolową. 

Pi•erwsza umo,wa p oolowa, podpisana 28 kwietnia 1961 r., 
dotyczyła linii lotniczej n.a trasie Warszawa-Mo~kwa-War
szawa. Nie wyjaśniała ,ona jednak w.ielu problremów współ
pracy m{ęd:zy partnerami w dzieooiiruie eksplo,a-tacj.i, han
dlu i. r,ozldczeń finansowych. 1 kwietnia 1966 r. .podpisana 
ZJos,tał,a nowa umorwa obowiązująca do 1 kwietnia 1977 r. , 
ldedy to podpisano trzecią umowę poo1ową. 

Co to jest umowa poolowa? 

Umowa poolo wa jest umową handlową mic;dzy przewoź
nikami, ']XZJewidujacą fo.rmowarnire wspólneg;o ·zysku (albo 
kiosztów i zysków) -osiąganeg,o- z eksploatacji linii między-· 
na,Dodowych i podziału .tego zystku w proporcji przewidzia
nej umową . Składa się ona z dwóch d Olkumentów: głównej 
umowy dziala .iące.i w czasie -określonym, albo n:i,e okreś
lonvm i załączników na każdy sezon pool-owy (zimowy od 
1 li , tooarla c'l o 31 marca i 1-etni od 1 kwietnia do 31 paź
dzi,e mika). Załącznik do umowy po'olowej ,składa się z 
dwóch cześci: pwgr1amu e kspl,oatacy_ineg,o i r,ozdziału han
dlowo-finan, owee:,o. Elementami umowv po-olowej -(prog;ra 
mu eksnl-o.ci. t acy _inego) są: grupa tras lotniczych, struktu ra 
każdej linii, tvnv samolotów na Unii, liczba miejsc pasa
żerskich, czestotliwość lotów (w ciągu tyg,odrnfa), prnpono
wr1ny tonaż t-orwarów. 
Ro·zdział hiandl,owy składa się z następujących elementów 

umowy pool-owe j: shwki pool-owej wg· kategorii przewozu, 
w.i,e1'l~ości przewozio.wej wg; ikateg,orii włączanej w pool, w 
c,elu uzyskiwania wsoólnego zysku, umownej m asy pasaże
ra poolowegr0. wsoółczvnników po1ofowych dla różnych ty
pów sa m olotów (np. Tu-154 - 1,3: Ił-62 - l,5; Tu-134 -
0,7 jednostki w poolu). zwiekszenia prrrewozów p ool-owych 
w 1-ohi.ch d or:l a tkowych i wyna jętych. 

R o,zrlzilal fin::in sowy Ziałącznika obejmuje: wkłady w pool . 
r01zrlzi'ał w spólnego zvskn . poolowe ograniczenia dopłat, 
tech nikę wzajemnvch rozliczeń. 

W praktvce umów p oofowych w przewozach lotniczych 
d opuszcza się: 

- w soólna równą eksp!,oatac ję linii i równy podział zy
sku poolowego, 

- wspólną równą ekspl,oatację i nierówny po dział zys
ków. 

· - wspólną nierówną eksploatację, ale .równy podział 
zysków, · 

Mgr JACEK LEWANDOWSKI 

- wspólną nierówną ,eksploatację i nierówny podział 
zysków. 

W umowie poo-lowe j między liniami lotniczymi LOT i 
AePofl.ot prnewidziany jest równy p11ogram eksploatacyjny, 
równe współczynniki wg typów samo1otów (w ramach uni
fikacji , pa1°ku samolotów krajów-członikó,w RWPG), równy 
podział wspólnego zysku (w proporcji 50 :50). W umowie u
stalono ,ogranicz,enia dopłat w rublach niehandlowych i rub
lach transferowych (nie więcej niż 60/o zysku wnoswnego 
na kiorzyść płacącej str,ony). 

W przypadku lokalnej równowagi rynków, · identycznego 
i Illi.ekon:kurencyjnego -s tandardu usług w ,ob słud:re pasaże
rów oraz wykio•rzystywania identycznych typów samolotów 
umowa poolowa wy,klucza ekontomiczną lmnku.I'encję prze
wozów dla lotniczych ,pneds iępiorstw-partnerów. Odpowia
da to za sadom socjalistycznych stosunków ekonomicznych, 
jednakże nie zawsze o dpowiada eko111Jom iczne j efektywności 
przewozów dla pa,rtnerów. Np. PLL LOT podcza-s eksploa
tacji Linii lofoi-czych między PRL i ZSRR · po,nio-sły straty: 
w 1978 r . 49 007 tys. zł; 1979 r. - 56 751 tys . zł; 1980 -
48 244 tys . zł. Talkie podejście do umowy poolowej nie ma 
większych persp~ktyw, nie jest odzwie,rdedle niem ekono
micznych stosunków soc jal1stycznej współpracy. Ten pro
blem poważnie niepokoi zainteresowane str,ony, gdyż do tej 
pory nie znaleziono rozwiązania zadowalająceg,o obydwu 
partnerów. 

Trzeba zaznaczyć, iie na liniach p ool-owych W arszawa
-Moskw:a-Wa~·szawa; Warszawa-Leningrad-Warszaw.a , Vva r 
szawa-Kijów-Warszawa pasażerami samolotów LOT d. Aero
fłotu bvld prżede 'Wlszyst!kim obywatele PRL (w granicach 
80+1000/o). Wyniki przewowwe w latach 1970+ 1980 poka
zan,o w t abl. 1 i na wykresie. 

Nowe znaczenie umowy poolowe.i we wzajemnych stosun
kach handlowych międŻy socjalistycznymi przedsiębiorstwa
mi iotniczymi 

Umów poolowych mi edzy przedsiębi orstw.ami lotniczymi 
krajów ·soc jalistycznvch nie można rozpatrywać tylk10 i wy
łącznie j,ail~o umowy handlowe. Powinny one odzwiercied
l ać cały kiomol~ks stosunków ekonom icznych miedzy po
szczególnymi kra jami, zwir1z,'łnych z przewoz<:1mi lotniczy
mi, na w spólnie eksploatnwa,nych lin iiach ze z·wróceniem 
szczególniej uwa~i na specyficzne wa,runki formowania po
pvtu 111a prz,ewozv, a· także stały i perspektywic'zny podział 
pr,1cy w przemyśle lotnfczvm. r,ozwó j postepu technfozneg;o 
i inne wa:r.ne czynrniki wzaiemnei współpracy. Np. LOT 
wvkorzystuie nark lotniczy wypr·odukowanv w ZSRR. 2'Ja 
k1Urpuje w ZSRR -częś-ai zapasowe ti sli.nrultl lotnicze, większą 
część p aliwa lotniC'zeg,o•. W ZSRR w technicznych bazach 
Aerofłotu są p rzeprowadzane okresowe i główne naprawy 
(remonty) samolotów. Załogi l otnicze PLL LOT kierorw0ne 
są na s:lllmlenie i nauke do sz!kół Aerofłotu. 

PrZJewidzi,anv w po:olu między LOT-em i Aerofłotem ie
dnarkiowv podzdał zvsków i an alogi czny pro-gram eksploata
cyjny nie odżwierciedlają ww. zasad ekonomicznej współ
pracy micdzv tymi przed s iębiorstwa mi. Międzynarodowy 
podział p r,acy w pr,odukcji samolotów pa sci.ż-erskich . a także 
ni,esvmetrvczność p rzew n-zów pasażerskich s twarzają ko
rzystną svtuacie do zwiększenia ekonomicznej efektywności 
przewozów p oolowych. 

Pod pojęciem ekonomicznej efektywności przewozów 
pnolowych należy rozumieć: ogólny pozi-om eko nomicznej 
efektywności' prz,ewozów włączonych przez partnerów w 

TABLICA 1. Wyniki pa.,ażerokich przewozów-między PRL I ZSRR o•iągnięle przez przewof.ników lotniczych PLL LOT .i AeroOot w latach 1970+1980 l Pe ...... , 
1970 r. 1971 r. 1972 r. 

' 
1973 r. I ]974 r . 1975 r. 1976 r. 1977 r . I 1978 r. 1979 r. 1980 r . 

r 
PLL LOT r . 35 014 39 453 ,-~~, 57 524 

' 
73 165 89 769 156 099 109 226 l 1l3 070 109 453 %739 

Aerofłot 34 908 34 983 39 086 49 476 55 122 61634 76 675 86 182 91 609 216 760 99 ]55 

cd. na · s: 16 
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KARTOTEKA TLiJ\ 

Samolot komunikacji lokalnej 

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, turbo-
śmigłowy dolnopłat o ko nstrukcji me t a lo 
wo-kompozytowe j . 

Piat. Obrys trapezowy, pro fil nadkryty
czny MS/1/-0316 u nasady i MS/1/-0312 przł 
ko11cówc e, wznios 7° , kąt zaklinowania 2 . 
Konstrukcja dwudzielna dwudżwigarowa 
fai! safe. W kesonie międzydżwigarowym 
skrzydł a mieszczą się cztery integra l ne 
zbiorniki paliwowe. Pokrycia skrzydła za 
tylnym dźwigarem - przekładkowe. Gon
dole zespołów napędowych mieszczące 
wnęki podwozia głównego są konstrukcji 
półskorupowej. Klapy szczelinowe, czlero
segmentowe. Lolki wyważone masowo i 
zaopa trzone w k lapki wyważające. Kon
strukcja Jolek I klap kompozytowa prze
kładkowa z użyciem włókna kevlarowego. 
Na noskach skrzydeł insta l acja przeciw
oblodzeniowa. Owiewka przejśc ia skrzydło
-kadłub przekładkowa, kom rozy towa z k e 
vlaru. 

Kadłub. Przekró.1 kołowy. konstrukcja 
skorupowa , m eta lowo-kompozytowa fa i! 
sa fe, trzyczęściowa. Przedni a część kadłuba 
wykonana z kompozytu mieści rada r, wnę
kę podwozia przedniego i kabinę pilotów. 
Oszklenie k abiny pilotów złożone z czte
rech szyb, wszystkie szyby odladzane, szy 
b y przedni e wyposażone w wycieraczki. 
Sroclkowa c zęść ka dłuba .Jest konstrukcją 
meta lową z kompozytową podłogą k abiny 
pasażerskiej . Cał ą długość jej wnętrza za j
muje kab ina pasażerska . W kabinie pasa 
żerskiej mieszczą się 34 fotele u stawio ne 
w dzies i ęciu rzędach po t rzy (2 + 1 z 
przejściem pośrodku) ; w ostatnim r zęd z i e 
mieszczą s i ę czt e r y fotele . w przedni e j czę
śc i k abiny pasażerskiej znaj du .Jc się kory
tarzyk wejściowy, szatn ia . toa l e ta I umy 
walni a. Wejście do k ab iny umożliwiaj ą 
drzwi z integra lnymi schodkami umieszczo
ne z obu stron kadłuba w przedniej części 
kabiny pasażerskiej. Wyjśc i a awaryjne u
sytuowa n e są z obu stron kadłuba nad 
skrzydłem. w połowie d ługości kabiny pa
sażerskie j. Za kabina pasażerską znajduje 
się bagażni k clostęony przez duży 1uk z 
lewej strony k ad lttba. Kabina ciśnieniowa . 
przewietrzana i klimatyzowana . T ylna, nie
ciś ni eniowa czc;ść ka dłuba stożkowa; mieśc i 
zespoły , in st~ lacj i klimatyzacyj nej. Przewi
dywane sa dwa in ne war ia nty wyposażenia 
wnętrza k abiny : luksu sowy 114+16 foteli) 
I tr a nsportowy (bez foteli i e le mentów t a 
picerki. z urzaclzen iami clo mo<"Owonla ła -
dunku). · 

Usterzenie. Uster ze n ie w układzie kl asy
c znym . obrysy u sterzeń trapezowe, u sterze
nie pionowe skośne. Wznios u sterzeni a po
ziomego 15°. Konstrukcja sta t eczników 
dwuclźwigarowa. pokr yc ia sko rupowe kom
pozytowe. Ste ry wyważone masowo i zao
patrzone w klapki wyważajace. Przed s ta
teczn ikie m pionowym trójkatna ple twa u 
slateczniajaca . N a nosk ac h s tateczn ików in
sta lacja przeciwoblodzeniowa. 

Sterowanie. Sterownice zdwojone. układ y 
sterowania linkowe ze w spomaga ni em . kla 
ny wychylane hydraulicznie , klapki wywa 
żajqce - elektrycznie. 

DANE TECHNICZNE 

Rozpletość 
Długość 
Wysokość 
Sreclnica kadłuba 
Baza podwozia 
Rozstaw podw ozia 
Rozstaw osi ~mlglel 
Prześwit śmigieł 
Długość wnętrza kabiny 
S7erokość wnętrza kabtny 
Wysokość wnętrza kabiny 
P ow ierzchnia skrzydła 
Powierzchnia lotek 
Powierzchnia k lap 
Powierzchnia stateczntka pionowego (z plę-

twa) 
Powierzchnia steru kierunku 
Powierzchnia usterzenia poziomego 
P owierzchnia steru wysolcośąl 
Wvdłużenle skrzydła 
Pojemność bagażnika 
Masa własna 
Masa st artowa maks. 
Masa do lądowania maks. 
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Podwozie. Trój zespolowe, chowan e hy
draulicznie do ka dłuba i gondol si lniko 
wych, kierunek chowania - ku p·r zodowi. 
W szystkie golenie t e leskopowe z kolami 
bli źniaczymi. Amort yzacja olejowo-powie
trzna. N a kolac h głównych hydrauliczne 
h a mulc e t a rczowe z urządzeniem przeciw
poślizgowym. Wymiary o gumienia: przed 
nie - IBX 6,0-6; główne - 24X7,7-I0. Pod
wozie przednie sterowane hydra ulicznie. 

Zespól napędowy. Dwa silniki turbośmi
głowe General El ectric CT-7-5A o mocy 
121 5 kW ka żdy, prędkość obrotowa n a wa
le 23 s ·• . Smlgł a n astawne czterolopatowe 
Dowty Rotol, łopaty śmigieł kompozytowe, 
krawędzie n ata rcia łopat o dladzane. z es 
poły napędowe s tara nnie · opracowane, aby 
spełni ały ostre kryteria poziomu ha łasu. 
Silniki CT-7 są s ilnikami nowej generacj i 
o zużyciu paliwa obn iżonym o 15+200/o w 
porównaniu z dotychczasowymi silnikami 
o zbliżonej moc y , charakte ryzują się też 
prostą I łatwą ob sługą. 

Instalacje. P aliwowa - integra lne zbior
niki skrzydłowe o łą c znej pojemności 
3330 1, napełnianie ciś nieniowe (czas napeł
niania 720 s). Hydra uliczna - ciśn i e ni e ro
bocze 13,8 do 20.G MPa, ·elektropompa, a ku
mul a tor hydrauliczny: sł uży do wychylania 
kl ap. wypuszczania i chowa nia podwo zia, 
ste r owa nia podwoziem prze dnim na ziemi. 
hamowania kół główn ych I sterowania u
rz9dzeniem przec iwpoślizgowym. Elekt r ycz 
na - na pięc i e prą du sta ł ego 28 v. prą d 
zmienny 115 V/400 H z, d wa prądorozruszni
ki 28 V/400 A , transformatory. akumula tory 
nik lowo-kadmowe 28 V/27 Ah lub 28 V /37 
.'\h . Klimatyzacyjna - utrzymuje właśc i we 
parnmetry powie trza w ci ś nieniowej częśc i 
kadłuba . Przec iwoblodze ni owa - na nos
k ac h skrzycie! i st a teczn ików pneumat ycz
n~ : szyby przednie, noski !opa t ś migieł , 
wloty p owi etrza do silników i sonda Pito
la ogrzewane e l ektrycznie. Przec iwpoża ro
w a - butle CO2 w przedzi ałac h silników. 
Tl e nowa - awa ryjna, m aski dla załogi i 
pasażerów, butlę, 

Wyposażen i e . Wyposażenie samolotu two
rzą przyrządy i system y nowej generacji 
z wizualizacją wslrnza11 i danych na ekr a 
n a ch telewizyjnyc h, kon wencjonal ne p r zy
rządy podstawo we są tyl ko zestawam i re
zerwowymi (awaryjnymi), radar m e teorolo
g iczny, system ł ą czności UHF I VHF, pi
lot autom a t yczny, systemy r adionawiga 
cyjne. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Prace nad sa
molotem rozpoczęto w 1980 r . we współ-
pracy szwedzko-amerykań ski ej. Szwedzki 
konce r n SAAB , produkujący dotychczas 
głównie samoloty bojowe w niewielkich 
ilości a ch, uzna! za swą -szansę "ejś cia n a 
r ynek samolotów pasażerskich współpracą 
z ameryka11ską firm a F a irchild , ma j ącą 
już doświadczenie w produkcji i kon s truo
w a ni u samololów pasażerskic h (po przeję
ciu wraz z fi r mą Swearingen znanych sa 
molotów Merlin I Metro). Prace projekto
we prowadzono głównie w USA, w Szwecji 
pro_jekt został dokończony w d eta lac h. W 
L inkoping w Szwecji kosztem 125 mln ko
ron w y budowan o nową wytwórni ę o po
wierzchn i produkcyjnej 25 ooo m'. w wy
twórni t ej m a być prowadzony ostateczny 
montaż samolotu z e lementów wytw:irza
nych w Szwecji i w USA. Prototyp samo
lotu oblatano 1983.01.25 . pierwszy egz. se 
r yjny (przeznaczony d la l inii Comair) -
1984.03.05. Podz ia ł k ooperacyjny produkcji 
jest następujący: skrzyd ła, usterzenia , gon
do le s ilnikowe i wyposażeni e wytwarzane 
sa w USA; kadłub . podwozie. wyposa żen ie 
wnętrza i monta ż o stateczny wykonywane 
s;i przez st ronę szwedzką. Do polowy 
1984 r. zgłoszono opcje na ponad 100 egz. 
samolotów SF-340. P r ogra m produkcji prze
wirl ywa ł wylrnnanie 24 egz. samolo tu w 
1984 r. . 50 - w 1985 r„ 63 - w 1986 r. I 72 
- w 1987 r. S amolot jes t pr zeznaczony na 
t rasy o długości do 1600 km . w przygoto
waniu . obok wersji luksusowej i transpor
towej zn , ajdują się następne : sanitarna I 
specjalna do sp r awdzania naziemnych sys
t mów radionawigacyjnych. 

Masa ładunku nominalnego (34 pasażerów) 
Masa ładunku w wersji tran sportowej 

2476 k g 
3238 kg 

21.44 m 
19.71 m 
6.87 m 
2.33 m 
7,27 m 
6.71 m 
3.20 m 
0,58 m 

10 ,57 m 
2,16 m 
1.83 m 

41 .Bl m 1 

2.12 ml 
8,07 m1 

10.41 m ; 
2,72 rri 

lS.30 m; . 
9,46 m• 

11,3 
6,4 m: 

7194 kl1 
11 793 kl! 
?1 568 kS 

Masa bez paliwa maks. 
Obciążenie pow ierzchni 
Obciążenie mocy 
Prędkość p rzelotowa maks. (H ~ 4575 m ) 
Predkość przelotowa ekonomiczna · (H = 

= 7620 m) 
Predkość mln. bez klap 
Prędkość mln. z klapami 
Prędkość podej ścia z klapami 
Prędkość lądowania z klapami 
Wznoszenie 
W zn oszenie z jednym silnikiem wyłączonym 
Pułap 
Pulan z Jednym silnikiem wyłączonym 

' Zasieg (34 pasażerów) 
Zasieg maks. (20 pasażerów) 
Rozbieg 
Dobieg 
Wvmagana - długość drogi s tartowej 
Poziom hałasu 

start 
w linii bocznej 
podejście 

10 342 kg 
282.1 kg/m ' 

4.85 kg/kW 
508 km/h 

430 km/h 
189 km/h 
167 km /h 
156 km/h 
147 km/h 

9.15 m/s 
3.05 m/s 

7620 m 
3505 m 
1686 km 
3243 J,m 
1174 m 
1036 m 

1000+ 1500 m , · 
84 EPNdB 
90 EPNdB 
93 EPNdB 

H.M. 

11 



12 TLiA 1985 nr 11-12 



Pilałus PC-9 • Szwajcaria • I KARTOTEKA TUA 
I 

Samolot szkolno-treningowy 

KONSTRUKCJA . Jednosiln ikow y . dwu
miejscowy, całkowicie metalow y dolnopłat 
z chowanym podwoziem . 

Piat. Obrys w części środkowe j prosto
kątny. częśc i zewnętrznych - tra pezow y ; 
profil częś ci środkowej NACA 642A415. 
przy końcówc e NACA 641A612; wznios czę
śc i zewnętrznych 7° . Konstrukcja trzyczę. 
ściowa, półskorupowa, jednodźwigarowa z 
dżwigarkiem pomocniczym. w kesonach 
noskowych zewnętrznych części skrzydła 
integralne zbiorniki paliwowe . w części 
środkowej za dźwigarem wnęki poclwo
zia głównego. Lotki szczelinowe, m e t a lowe. 
wyważone masowo; na lewej lotce kl a pka 
wyważająca. Klapy krokod ylowe metalo
we, z czterech segme ntów (po I n a ze
wnętrznych częściach skrzydła i 2 na czc;
ści środkowej ). Pod skrzydła mi 6 zaczepów 
do podwiesza nia uzbrojenia i wyposaże ni a. 
Skrzydło w ca ł ośc i adaptowane z samolo
tu PC -7 Turbo-Trainer. 
Kadłub. Przekrój prostokątny z zaokrą

glonymi naroża mi , owalnie sk lepiony u 
góry. Kon strukcja pólskorupowa . metalo
wa. Część przednia, mieszcząca kabinę pi
lotów, wykonana jako ciśnieniowa . Miej
sca załogi jedno za drugim. Fotele wyrzu 
cane Martin Baker Mk.CR I lA, fotel t y!. 
ny usytuowany z wyraźnym przewyższe
niem nad przednim w celu poprawy wi
doczności. Odrzucana awaryjnie jed noc zę
śc iowa osłona kabiny otwierana na prawo. 
wykonana ja ko kopula z p leksi formowa 
nego podciśnieniowo, umocowanego do me
talowej ramy. w przedniej części kadłuba 
pod pod łogą wnęka podwozia przedniego 
oraz zespoły insta lacji hydraulicz nej i pa li
wowej . Pod podłogą przedniej częśc i kad
ł uba przechodzi struktura środkowe.1 czę
ści skrzydła oraz znajdu je się mocowanie 
hamulca aerodynamicznego. W tyl nej czę
śc i kadłuba bagażnik dostępny przez lu k 
z le we j s trony. wnęka in sta lacji tl enowej 
(przed bagażnikiem) dostępna przez luk 
poci kadłubem oraz zespoł y instalacji e lek
trycz nej dostępn e przez luk z prawe j s tro
ny. Ca la t y lna część kadłuba a d aptowana 
z sa molotu PC-7. 

Usterzenie. Usterzenie w ukł adzie k lasy
cznym. Obrysy usterzeń trapezowe. Kon 
s trukcj a całkowicie meta lowa. St a t eczniki 
jednodźwigarowe, oólskorupowe. Stery 
wyważone masowo i odciążone ae rodyna
micznie (rogowo). Na sterze kierunku i 
prawym segme ncie s teru wysokośc i kl ap ki 
wyważające. Na kadłubie przed sta teczni
kiem pionowym długa pletwa ustatec zni a
jąca. Trójkątne pletwy przed uste r 7eniem 
poziomym z kompozytu szk lano-eooksydo
wel'(o, uszty wnione pianka PCV. Usterzenie 
w całości adaptowane z samolotu PC-7 . 

Sterowanie. Lotki ste rowane popycha
czowo, sterv - linkowa. klany i t, ;.)mu l" c 
ae rodynamiczny wychylane hydrau li cznie. 
klapki wyważające - el ektrycznie. Stero
w~nie zespołem napędowym za pomocą 
jednej r1-;wigni sterowania ciag:iem. Zna
czna częś ć podzespołów i e lemen tów ste
rowani a adapto wana z samolotu PC-7. 

Podwozi e. Trójzespolowe, chowane hy
rlrau li cznie do wnęk w kadłubi e i s krzyd
łach. Podwozie przed ni e teleskopowe z no
żvcowvm prostowodem, s t erowane kolo z 
błotnikiem na widelcu , a mortyza tor w go
le ni. Tłumik drgał', poprzecznych. zespoły 
oodwozla głównego z goleniami t el eskopo
wymi, o s ie kół n a prostowodach nożyco-

DANE TECHNICZNE (osiągi ±5'/,) 
Rozpietość skrzydeł 
Długość 
Wysokość 
Cięciwa średnia aerodynam iczna 
Cięciwa średnia geometryczna 
Rozpi ętość usterzenia 
Baza podwozia 
Rozstaw podwozia 
Srednlca śmigła 
Powierzchnia skrzydła 
Pow ierzch nia lotek 
Powierzchnia klap 
Powierzch nia usterzenia poziomego 
Powierzchnia ste r u wysokości 
Powierzchnia usterzenia pionowego 
Powierzchnia ste ru kierunku 
Powierzchnia hamulca aerodynamicznego 
Wydłużenie skrzydła 

wych, a mortyzatory w gol eniach. W ymiary 
ogumienia: przednie 6,00-6/8 ; główne 6,50-
-8/8. Amort yzacja olejowo-gazowa. Tarczo
we hamulce hydra uliczne na kolac h głów
nych . H a mulec postojowy. Podwozie w ca-· 
!ości adaptowane z samolotu PC-7. 

zespól napędowy. Siln ik turbośmigłowy 
Pratt-Whitn ey of Canada PT6A-62 o moc y 
maks. 700 kW i trwalej 660 kW; śmigło 
metalowe czterolopatowe o s tałych obro
tach z możliwością ustawienia w c horą 
giewkę; obroty ś mig ła 33,3 s- 1• Łoże silnika 
z rur s t a lowych . Wyloty spalin sk ie rowane 
na boki ku tyłow i, o słony zespołu napędo
wego me t a lowe. 

Instalacje. Paliwowa - integr a ln e zbior
niki skrzydłowe o łącznej pojemnośc i zu
żywalnej 535 I , zbiornik rozchodowy o po
jemności 12 1 umożliwi a jący loty odwró
con e. E le ktryczna - napięcie 20/24 V, prą 
dorozrusznik, a kumula tor niklowo-ka dmo
wy 24 V/40 Ah, z łącze do zasila ni a ze
wnętrznego; przekładniki napięcia dla sie
ci prądu zmiennego 115 V/400 H z i 26 V/400 
Hz. H yd rauli czn a - służy do s t e rowania 
hamulcami kół, wychylania klap, podwozia, 
ha mulca aerodynamiczn ego i sterowania 
lrnle m przednim ; w i nsta lacj i akumulator 
ciśnienia umożliwiający awaryjne wyp u sz
czanie podwozia i klap. Tlenowa - butl e 
t le nowe i m aski załogi, instalacja awa r yj 
na w fotelach wyrzucanych. Przec iwoblo
dze n iowa - noski łopat ś migła ogrzewane 
elektrycznie, podobni e jak rurka Pitota i 
na da j n iki przyrządów; wlot powietrza do 
si ln ika ogrzewany gorącym powiet r zem z 
upustu sprężarki. 
Wyposażenie . Podwójny zesta w przyrzą

dów może obejmować wskaźniki AOA, ze 
ga1·1 prędkościomierz z m achomierzem. 
wysokościomierz, wariometr, busolę magne
tyczną. przyspieszeniomierz, wskaźniki po
ł ożen i a tryme rów, system sztucznego ho
ryzontu oraz dwa ekra ny-wskaźn iki (po
kazujace w razie potrzeby: moment obro
towy s ilnika - cyfrowo i ana logowo, ITT 
- cyfrowo i analogowo, obroty wytwor
n icy gazu - cyfrowo i analogowo, obroty 
ś migła - cyfrowo, ciśnienie I t e mpe ratu
rę oleju - analogowo, napięcie i na tęże -

Obciążenie powirrzchni 
Obc iażenie 1nocy 
Prędkość dopuszczalna 
Pred lrnść maks. 
Pręd kość manewrowa 

n ie prądu - c yfrowo, przepływ i zużycie 
paliwa - cyf rowo, ilość paliwa - ana lo
gowo. ciśni enie w ak u mulatorze hydrau l i
cznym - ana logowo , temperaturę powie
trza otoczenia - cyfrowo). Możliwa jest 
zabudowa DME, ADF, RM!, tran spondera 
i systemu telefonu pokładowego. Na tabli
cy przyrządów i pulpitach bocznych za
chowano dość znaczną rezerwę miejsca do 
zabudowy wyposażenia na specja l ne życze
nie odbiorcy. Samolot jest t eż wyposażo
ny w s ystem sygn alizacji awarii. 

Uzbrojenie . Na sześciu zaczepach pod
sk rzydtowych można podwieszać różne ze
s ławy u zbroj en ia i wyposażenia . Nośność 
zaczepów (od kadtuba ku końcówce): 
250+250+ llo k g pod każdym sk rzydłem. 

ROZWÓJ KONSTRUK CJI. Samolot Piln
lus PC-9 jest rozwinięciem oblatanego w 
1978 r. zn anego już PC-7 Turbo-Tra in er. z 
PC-7 a daptowano skrzydła, usterzenie, pod
wozie, t yln ą część kadłuba, sterowanie lot
ka1ni i steram i oraz elementy instal acji; 
od nowa zaprojektowano przednią , ciśnie
n i ową część kodluba i zastosowano silnik 
o w iększej mocy. Zastosowanie ciśnienio
wej kabiny stawia PC-9 w rzędzie nnjnow
szyc h samolotów szkolno-tren ingowych o 
ba rdzo szerokim zakresie wykorzystnnia i 
wysok ich osiągach. Pilatus PC-9 był jed
nym z pretendentów do roli samolotu 
szkolno-treningowego lotnictwa Wielki e j 
Brytanii i jako taki miał szansę na pro
d ukcję l ice nc yjną przez Br itish Aerospace, 
który to konc ern był jego promotorem. 
W ybrano jednak w połowic 1985 r. samolot 
brazyli jski EMB-312 T ucano. Sa molot Pi 
latus PC-9 oblatano 7 maja 1984 r. Firma 
Pilatus rek lamuje go jako samolot mogą
cy przejąć większą część zadań odrzuto
wych samolo tów szkolno-treningowych, 
proponujac następujący program szkol enia: 
40 h szkol enia podstawowego n a samolocie 
le kkim, 180 h na samolocie PC-9, 50 h na 
szko ln y m samolocie odrzutowym. Samolot 
PC-9 jest j ednym z p rzykładów konsek
we ntn ego i logicznego rozwoju jednego 
t yp u sa m olotu szkolno-treninl'(owego, zapo
czatkowanego konstrukcją Pila tus P-3 z 
1953 r. 

138,12 196.44 kg/m' 
3.4 1 4,85 kg/kW 

666 555 km/h 
592 500 km/h 
388 370 km/h 

10.12 m 
10 .18 m 
3.26 m 
1.64 m 
1.61 m 
3.40 m 
2.35 m 
2.56 m 
2.44 m 

Pr ędkość wypuszcz. podwozia 
i klap 278 278 km/h 

Prędkość przeciagnięcia 
konfigur acj i gładkiej 

Predkość przeciągnięcia 
klapami i podwoziem 

Wznoszen ie maks. (H= O m ) 
Wznoszen ie (H = 3050 m ) 

w 

z 

Zasieg maks. (H = 3050 m. rez. 
20 min) 

Zasięg maks. (T-1 = 6100 m, rcz. 
20 min) 

Rozbieg 

146 

130 

174 km/h 

154 km/h 
20,6 m/s 
15,7 m/s 

1111 km 

1537 km 
240 m 
430 m 

Masa własna 
Masa do kołowania maks. 
Masa startowa maks. 
M asa do l ądowania maks . 
Masa bez paliwa maks. 

kat . A 
1675 
2260 
2250 
2250 
1900 

16 .29 m ' 
1.57 m' 
1.77 m' 
3.40 m' 
1.60 m' 
1.76 m ' 
O.BR m' 
0,30 m' 
6.29 
k at. U 
1675 k g 
3210 kg 
3200 kg 
3100 kg 

kg 
kg 

Start n a 15 m 
Lądowan i e z 15 m 
Dobieg 
Czas lotu odwróconego maks. 
współczynniki obciążeń kon-

strukcji 
z klapami 

495 m 
260 m 
60 s 

n = + 7 do -3,5 n = +4,5 do - 2,55 
n=+2 

Masa na podwieszeniach maks. 1040 H.M. 
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Rosyjskie . 
1 zwroty 

czasowniki 

lotnicze (I) 
1 - ulec awarii; rozbić się 
2 - r. się przy lądowaniu 
3 - włączać pilota automatycz

nego 
4 - wyłączać p. a. , odłączać p. a. 
5 - wprowadzać w autorotację 

(wirnik śmigłowca) 
6 - wiatrakować (o śmigle) ; 

być w stanie autorotacji (o 
wirniku) 

7 - wchodzić samoczynnie w 
chorągiewkę (o śmigle) 

8 - aretować , blokować (giro
skop) 

9 - wracać do bazy 
10 - wyważać (samolot) (klapką 

wyważającą) 
11 - patrolować 
12 - przechodzić przez barierę 

dźwięku 
13 - pokonywać b. d. 
14 - odprowadzać I. wypuszczać 

na zewnątrz samolotu (np. 
odpowietrzenia, drenaże Itp .) 

15 - holować 
16 - holować w powietrzu, wy

konywać lot ciągniony 
17 - zwalać się (na skrzydło) 
18 - wprowadzać (śmigło) w 

chorągiewkę 
19 - startować 
20 - s . z wiatrem 
21 - s. pod wiatr 
22 - przerywać start 
23 - obracać śmigło ręcznie 
24 - wykonywać lot wiszący, w. 

zawis (o śmigłowcu) 
25 - w. zakręt pełny (o 360° ) 
26 - włacza ć (e l.); uruchamiać 

(silnik) 
27 - wzbijać się w p owietrze; 

unosić się (przed przyzie 
mieniem) 

28 - utrzymywać się w powie
trzu 

29 - odrywać się od ziemi (przy 
starcie) 

30 - wchodzić w krąg (nad lot
niskowy) 

31 - zaczynać wyprowadzenie (z 
manewru lub położenia) 

32 - wyprowadzać (z m ., figury 
lub p .) 

33 - zużywać si ę (o paliwie ) 
34 - wylatywać. odlatywać 
35 - wypuszczać (podwozie. kla

py. hamulce aerodynamicz
ne) 

36 - wyrównywać (do Jolu po
ziomego), wybierać 

37 - wykołowywać (z miejsca 
postoju) 

38 ~ utrzymywać (np. kurs, wy
sokość) 

39 - nabierać wysokości, wzno
sić się 

40 - zachowywać (stalą) wyso
kość 

41 - tracić w. 
42 - wyprowadzać (samolot) z 

hanga ru 
43 - dawać gaz. dodawać garn 
44 - zmniejszać gaz do biegu 

Jałowego. zd!awiać silnik 
45 - ujmować gazu, zmniejszać 

rnoc 
46 - ślizga ć sic (po wodzie) (o 

wodnosamolocie) : znajdo
wać slę w poślizgu h ydro
dynamicznym (na mokrej 
nawierzchni) 

47 - wykonywać próbe silnika 
48 - rozladowyw,ać ciśnienie 
49 - wyłączać silnik. zatrzymy

wać s . 
50 - zdławić s.. zmnlejszyć moc 

do biegu j ałowego 
!it - uru~hap,l ać s. 
!\2 - wvkon,ać nróbe silnika 
53 - naprawić kurs na o~ drogi 

startowej: usuną ć znoszen ie 
(pr1ed 1w1v1lemieniem) 

s4 - uzupełniać /paliwo) 
55 - określ ać długość (ge ogra fi

C' 7 n;:1) 
56 - drvfować /na wodzie ) 
57 - zdławić /silnik) , zmniejszać 

moc (silnika) 
58 - zawisać; wykonywać Jot 
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wiszący (o śmigłowcu); o
puszczać się (o klapolot
kach); nie przyrastać (o 
obrotach silnika przy roz
ruch u ) 

59 - opóźniać (w czasie); za trzy
mywać; zwalniać, zmniej
szać prędkość 

60 - wypuszczać klapy, wychy
lać k. 

6 1 - chować k. 
62 - wlewać (np. paliwo); wtry

skiwać p . (pompką zastrzy
kową) 

63 - blokować się w skrajnym 
położeniu (o podwoziu) 

64- wypełniać (formularz); na
pełniać (instalacj ę ) 

65 - napełniać, tankować 
66 - uruchamiać silnik , wykony

wać rozruch silnika 
67 - zakołować, wkolować (na 

miejsce postoju) 
68 - hamować; opóźniać ; zwal-

niać 
69 - pogł ębiać nurkowanie 
70 - zwiększać skok- śmigła 
71 - zakrywać pokrowcami 
72 - podchodzić do l ądowania 
73 - wyciągać; wyławiać (z wo

dy) 
74 - wykonywa ć p r óby w loc ie 
75 - podlegać próbom w I.; 

przechodzić próby w l. 
76 - zadzierać, zwiększać ką t na

tarcia I. kąt toru l otu (o 
samolocie) 

77 - (s)kapotowa ć 
78 - przyziemiać, stykać się z 

ziemią 
79 - katapullować si ę 
80 - nitować 
81 - wykonywać kangury (przy 

lądowaniu) 
82 - podstawiać podstawki pod 

kola 
83 - usuwać p. spod kół 
84 - wprowadzać w przechyl, 

przechyl ać 
85 - wyprowadzać z przechyłu , 

podnosić z p. 
86 - przechylać , wywoływać 

przechyl 
87 - przechylać s i ę 
88 - włąc zać się w krąg (nad

l otnlskowy) 
89 - krążyć: l ecieć po ·trasie o

krężnej 
90 - przechodzić na Il krąg, 

przerwać lądowanie 
91 - zwiększać nachylenie lub 

przechył 
92 - przechylać ze skrzydła na 

skrzydło, machać skrzydła
m l 

~3 - ob(le)rać kurs na .. . 
94 - utrzymywać k . 
9!i - u. k. lotu 
96 - lecie ć po trasie , I. po kur-

sie lotu 
97 - ustalać nakazany kurs 
98 - zmieniać k. 
99 - lecieć po kursi e ... , I. z kur

sem ... 
100 - wchod zić na kurs 
101 - znajdować sle n a nakaza

nej linii drogi. z. na naka
za n ym kursie lotu 

102 - latać . l ecie ć 
103 - lecieć wg orzepisów VFR. 

l ecieć z widocznością zie
ml 

10'4 - 1. wg przepisów IFR. I. wg 
przyrządów 

105 - I. lot.em koszącym 
106 - I. do radiolatarni 
107 - I. na ol ecach. I. Jolem od-

wr6con:v1n 
108 - I. ocl radiolatarni 
1ną - I. z wiatrem 
110 - krażyć; okrążać (np. lotnis

ko) 
111 - I. n a przyrządy , l. wg przy-

1·za dów 
112 - I. w wlazce radiolatarni 
113 - I. pod wiatr 
114 - I. samodzielnie, l atać s . 
115 - 1. z bocznym w iatrem 

I TrellłllezNY SŁOWNIK LOrNIClY 

PyccKMe 
rnaronb1 

aBMOLIMOHHble 
" 06opOTb1 (I ) 

I -TepncT& asapmo 

2 - T. a. na nocanxe 
3 - BKmO'f3Tb aBTOm.rnoT 

4 - DbLKJTK)'łaTb a., 0TKJ1łO'ł3Tl, a. 

5 - nepeBO.Ul1Tb na aBTOPOTaa,mo 

6 - aoropOT1fPOB3Tb 

7 - BXO.ll1rrL o anro<1u1.1orep 

8 - appenrponarb 

9 - D03BP 3lU31'bCR Ha 6aJy 
I o - 6anat.łCHpOB3T'- (CHMOJICT) 

l J - 6a ppa>KJJponaTL 

12 - nepcxo.nnTb JnyJCoeoii 6a p&ep 

13 - npeon,oneeaTt. J. 6 . 
14 - OTBO)lHTb Ja 6opT 

15 - 6yKcnpouari. 

16 - npOHJDOAA'Tb BOJA,YWl'!YIO 6yK• 
cnpOBKY 

17 - D3J1BTbCJII 

I 8 - BBO)lllTI, 80 cl>morep 

19 - B3J1CTaTb 

20 - e. n o nerpy 

2 I - D. nporBD eerpa 

22 - npc..::paman ~311cr, opcpLtBan„ 
BJneT 

23 - apoeopn'fllBaTb BOJ.llYWJU.rlł 
BHHr BPY'ffiYIO 

24 - coeoprnarr. aonoT na pell<l!Me 
BRCCRIUI 

25 - 8Ll[JQJlBĄt 1, BIJ pa z 

26 - nKJDOąar 

27 - B3MDmaTb B BO3.z:tYX 

28 - OCT&DaTbCj[ B BOJ.ayxe 

29 - ITOlllllIMaTbCR B 803/lYX 

JQ - DX.O.llilTb B Kpyr llOJJCTOB (U.8.ll 
a:>pOllPOMOM) 

31 - n a'iliaaTL BLIBOA 

32 - DbIBO)llfTI, 

33 - BblropaTb 

34 - BLJJJCT3Tb 

35 - BbinYCKaTb 

36 - Bbip3BHHBBTb(CR) 

37 - BLipymraaTb 

38 - BLl.!ICPllClIBari. (Kypc, IIL!COry) 

39 - ua6Hparb DbICOTY 

40 - coxpau,rn, e . 

41 - r CpRrb B. 

42 - BblKarLIBaTb (caMoner) HJ an
rapa 

43 - )laBarb raJ 

44 - ńepeDO/lHTb na MaJtbul r., y6rr-
paTL r . .no Manoro 

45 - y6trp3Tb r. 

46 - rJlHCCHposarb 

47 - roHRTb (/lsIITareJtb) 

48 - CTpaBmmnn. )laBJ'lCBHC 

. 49 - BLIIUJlOąan, /lBIITarcm,, 3arny
maT& ,n., OCTaHaDJDIDaTL .a:. 

SO - (:ia)/lpoccen11posar1, /l., ncpe-
no.aan„ Jl. na MaJ'Thl:H' r aJ 

51 -1anyc.ar1, /l. 

52 - oapo6oeaTb )l. 

53 - BhITIOJJJJRTL nouopoT na OCb 
BilTI 

54 - )lOJanpaenJITb(Cll) 

SS - onpencrrRn. itonroTy, oTC'łKThI„ 
BaT& Jt. 

56 - .11peilcl>oean. 

57 - llpoccemrponaTb (lllluraTem.) 

58 - J3BHC3Tb 

59 - Ja.nepxomaTb 

60 - BhlOYCKaTb JaKpbtJJKH, OTK."1O-
USITb 3, 

6 1 - y6uparh J. 

62 - 38JTJIOilTb 

63 - BCTaBaTf, n a JaM KU 

64 - JBOOJJJUITb 

65 - ,aapaenRTb 

66 - npoHJBO.ltKTb 1anycK mrnraTenn, 
JanycKaTb ,o.inu-aTenb 

67 - JapymrnaTb 

68 - JaTOpM8lltHB3rb 

69 - JBTKrBlł8.TL n lllfKnpooaenc 

70 - JaTSUKMRTb BOJJlYWULf![ onnT 

71 - Ja11exrutTL 

72 - Jaxo.rtHT& aa nocanKy 

73 - tfJBJICKarb 

74 - npOBO.[lHTb JlCTHblC UCD"LrTaumt 

75 - DPOXO)lHTb n. K. 

76 - Ka6pupoeaTb 

77 - KSDOTIJ'ponaTb 

78 - .acan,(cR) JcMn 11 

79 - ł\3T3DYJThTHPOBaTLC11 

80 - irncnaTb 

81 -KOJnllrb 

82 - CTdBUTb KOJl OJIKH DOJl Koneca 

83 - y6npaTb K. HJ-no.n KOJICC 

84 - BDOJtlłT.b O KPCII 

85 - DbIDOJlIITb 1:13 KpeHa 

86 - CO3.U8BaTh KPCII, KPCHB'Tb 

87 - KpCRRTLCR 

88 - BXOJlHTb a Kpyr (nOJICTOD aaJJ; 
a3po)lpOMOM) 

89 - OTIHCLIDaTb Kpyr 

90 - yxo.a,UTb Ha DTOpoif K. 

91 - ynemrrnaarb xpyrmny 

92 - noKa•rnoaTb KpbIJll,RM5"I 

93 - 6paTb Kypc 11a . •• 

94 - BbUlepjj(JIBaTb K. 

95 - O. K. CJIOJJ;OB3BHR 

96 - )lBKrarbCll DO Kypcy c. 

97 - ,a)laear1, Kypc 

98 - (HJ)MCHllTb K. 

99 - neTCTI, DO xypcy 

100 - nolKHTbC" Ha KypC 

101 -HaXO)lHTLCR Ha Kypce cne)loBa
HtfR 

102-neTar1, 

103 - Jl. B DPOCTbIX MeTeoyCJtOBHJu; 
Jl. IIO DpaBlłJlaM BB3Y3JlbHLIX. 
DOJlOTOB 

104 - n. e CJIOJICBblX M., n. no npan11-
J1aM UOJlOT OB no npe6opaM 

105 - n. Ha 6pe,omeM aonere 

106 - n. ua np1roonny10 cTam.i;mo 

107 - Jl. «Ha CDH'H C)> 

108 - n. OT aplfBO)ll lOH CTatntHH 

l09 - n. no BCTPY 

110 -n. DO Kpyry 

111 - 11. 110 npn6opaM 

112 - n. no paAnonysy 

113 - n . npor,m nerpa 

114 - n . CaMOCTOl!rem.ao 

115 - n. C 60J<OBLIM eerpOM 
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pool (dla każdego prz,ewoźnika jednak-owy, chociaż warun
ki poolu są dla nich różne) ora-z jednakorwą efektywnio'ść 
poolu dla partnerów - podział zysków poo lowych , zapew
niający jednakowy (taki sam) efekt przewozów włączanych 
w pool przez partnerów. 

Pasażerskie r.rewor: PLL . LOT 

Pasażerskie prZt!WOZI/ AEROFt.OTU ' 

Ą 

I\ 
I \ 
I ' I \ 

I \ 
I \ 
I \ 
I \ 

\ 
I 

lat 
'11 (§71 f.J!J fiiłl fU1S fl?6 f§l? (§18 f919 (NO 

Rys. Wyniki pasażerskich przewozów między PRL i ZSRR osiąg
nięte przez przewoźników lotniczyc h PLL LOT i Aerofłot w la 
lach 1970--:--1980• 

Formowanie poolu na podstawie tak rozumiane j ekono
micznej ef.ektyw,ności przewozów poolowych będzie odpo
wiadać ekonomicznym zainteres·owaniom partne>rów, a tak
że ogólnej linii w?Jajemnych ekonomicznych stosunków mię
dzy krajami s,ocjalistycznymi. Zwięks·z,enie elwnomicznego 
efektu poolu powoduje rozwiązanie wi-elu metodycznych 
problemów. Najważniejszym probliemem jest ustalenie 
stawki poolowej dla okreś].enia ZY'&ków poolowyc.h. Stawka 
poolowa obowiązująca obecni,e jest niższa niż taryfa pełno 
pła tnego bile tu lrotniczeg,o•, oo zmusza pa,r tnerów do kiero
wania pełnopłatnych pas,ażerów i pełnopłatnego towaru tyl
ko na swo je samoloty, do -ograrniczani a przewozu pasaże-
1·ów z biletami :1miżk,owymi lub bezpł,atnymi (służbowymi). 
Taka sytuacja zmusza PLL LOT do kiernwa.nia załóg n a 
szkolenie w ZSRR innymi śmdkami t ranspor tu. 
Następnym ważnym pr,oblemem formo,wa.nia poolu dot. 

efektów ekonomicznych jest jednakowy podzi:ał zysku poo 
lowego. Problem ten może być wzwiązarny p:rzy uwzględ
nieniu ekonomicznej ooeny kos,ztów ponoszonych na prze
wozy prze-z każdego z partnerów, które następnie będą 
wnoszone w pool. Do takich kosztów można zaliczyć bez
pośrednie ko szty eksploatacji samo!,otów (bez wyn,agrndze
nia za pracę), koszty związane z ,eksploatac ją linii (taik
że bez wynagrodz,enia 2Ja pracę) •z uwzględnieniem operacji 
walutowych us taLonych między pa11stwami. 

J ednakowy ef,ekt podzi,alu zysku pool owego, Pl'Opo,rcjo
nalny do kosztów wnoszonych w pool, upoTządku je eko
nomiczny mechanizm z,większeni.a efektu przy ustalonych 
taryfach za ,przewóz ,szczególnie wtedy, gdy warunkiem 
będzie nie jednakowy udział p artnerów w fo!rmow,aniu 
poolu w z,akres ie tak zysków, jak i kosztów, prrzy jed'l1J()
c.z;esnym wykorzystandiu podstawowej .za,sady „:równy,ch mo
żliwości" partnerów w odniesieniu do poniesi,onych kosz
tów. 

Wykorzystywane w praktyce sposoby podziału zysku 
poolowego w jednostkach po,oJ.owych, propoccjonalnie do 
liczby rejsów poolowych .albo rp:roporn,owane j poolowej po
jemności samolotów, wg współc-zynnika wydajności, w pr-o
centowej pmporrcji lub wg wydajności po,o!,owej - nie od
powiada ją tym zasadom i, co 1!1iajważniejsz,e, nie są oparte 
na ekonomicznej b azie przed&iębi-o,rstw lotnicz,ych. Uzasad
ni.a to niżej podany przykład (tabl. 2 i 3). R ozpatrzmy u-

TABLICA 2 

Okrc~lcnia 

Liczba miejsc pasaże rskich w poolu 
Stawka poolowa 
Liczbn fak tycznie przcwie7.ionych pnsn-

żerów 

Wniesiony 7.ysk poolowy 
Ko~zty eksp lon tacji na jednego pn~a-

:iera 

TABLICA 3 

Okrdlenic 

Liczba ruiejec pasa:i.cnki ch w poolu 
Stawko poolown 
Li czb a faktycznie przewic:r;ionycli pnso

icrów 

Wnic!iony zysk poolowy 
Ko5zty eksploatacyjne na jednego paea

żcrn 

I Purlncr A 

20 ooo 
80 rbl /pas . 

J 5 ooo 
1 200 ooo rbl 

28,5 rlJl /pns. 

Partner A 

20 ooo 
80 rb l/pn s . 

17 250 pus„ tj . 
o 15% wiccej 

1 380 OOO rbl 

3 1,4 rbl/ pas. 

I Partner lJ 

20 ooo 
80 rbl/pas . 

18 ooo 
1 440 000 rbl 

30 rbl /pas. 

Pntrner Il 

20 ooo 
80 rbl. /pas. 

faktycznie zapropo• 
nownno 25 OOO miejsc 
pnsnżerskich przy 
współczynniku zajęe 
cin miejsc 0,85 

1 700 OOO rbl 

3 1,5 rbl /pns, 

mowę poolową z procento,wym podziałem zysków w pro 
por,cji 50:50 bez o,g;ranicz.enia dopłaty. Podział poolowego 
zysku: 

zysk pa.rtnem A 1 200 OOO rbl 
zysk partner.a B 1 440 OOO rb1 

suma 2 640 OOO : 2 = 1 320 OOO rbl 
Partne.r B musi dopłacić partneriowi A 120 OOO r bl lub za 

każdego przewiezionego pasaż,e['a po 6,6 rbl. 
Eksploatacy·jne kos,zty 1partnera B ,istotnie na (112 500 

rbl) przewyższyły k,oszty pa1rtner>a A. Partner B poniósł 
faktyczne koszty w poolu 36,66 rbl/pa s., ·otrzymując jedno
c21eśnie zysk 0,2 rbl/ rbl kosztów. 

Partner A, który poniósł faktycz111Je k,oszty 28,5 rbl/pas., 
zyskał 0,309 rbl/rbl kosztów. 
Podział poolowego zysku: 
zysk partnera A 1 380 OOO rbl 
zysk partnera B _1_7_0_0_0_0_r_b_l _____ ~ 

suma 3 080 OOO : 2 = 1 540 OOO rbl. 
Partner B musi dopłacić partner-owi A 160 OOO rbl albo 

po 7,53 rbl za każdego przewieziJonego pasażem, uwzględ
niając jednocześ nie wzrost faktycznych kosztów do 39,04 
rbl/pas. i zysku 1,86 rbl/,rbl kos-ztów. 

P,artne:r A , przy swoich faktycznych kosztach 31,4 rbl/ 
, /pas. •osiągnął zysk z poolu 2,84 rbl/rbl kosztów. 

Podany wyżej przykład pokazuje , ż,e przy podziale zysku 
poolowego w procentowej proporcji (analogiczna sytuacja i 
przv innych sposobach) ekonomiczny wkl,ad w pool jednego 
partnena albo obydwóch jednocześnie umożliwia wzrost o
gólnej efektywności poolu, jednaki.e przy podziale zysków 
stawi.a partne rów w nierównej sytuacji . ekonomiczne j, co 
n.i e powinno mieć miejsca we wzajemnych stosunkach 
między przedsiębiorstwami krajów socjalistycznych. Takie 
podejści,e do podziału zysków nie pobudza rozwoju przewo
zów poolowych i wzrostu ich efektywności elwnomicznej. 

Pr,oponowane ujęci,e poolowych stosunków między li niam,i 
lutniczymi kTajów soc j,a li stycznyc h wymaga rozwiązania 
problemów wybo,ru wskaźników (kryteriów) ekonomiczne j 
oceny efektywności poolu, a także ekonomicznej efektyw
ności włączanych w pool kosztów w wa.runkach międzyna
rodowyc h wza jemnyc h s tosunków gospodarczych. 

Ustalieni,e takich kryteriów stwarza prz,esłanki do eko
nomiczno- matem.a.tycznego modelowania sytuacji umowy 
poolowej i wybo,ru n ajefektywnie jszego rozwiązania. Wy
korzystanie tej metody, opartej na ek,onomicznym mecha
nizmie oceny kosztów, pozwala stworzyć naukową podstawę 
do uzgodnienia w spólnej umowy poolowej między przedsię
biorstw.am.i lotniczymi. 

PRENUMERATA ROCZNA 

NAJPEWNIEJSZĄ FORMĄ 

NABYCIA NASZEGO CZASOPISMA 
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W pływ deszczu 'POMOeI KONSTRUKCYJNI 
powierzchni nośnej i zanieczyszczeń 

na zachowanie się w locie samolotów 
o układzie kaczki {I) 

Samoloty o układzie kaczki lu b o skrzydłach w tandem 
są w ostatnich latach coraz częściej budowane jako kon 
strukcje amatorskie. Użytkowanie ich przynios ło wiele de
nerwujących zdarzeń, związanych z właściwościami w lo
cie. Analiza i interpretacja zjawisk powoduj ącyh te zdarze
nia oraz wynikaj ące s tąd zalecenia wydaj ą się by ć poży 
te czne dla kons tr u k torów i u ży tkowników t al<ich samo
lotów. 

Nie wszystkie aspek ty tych zdarzer'l są, j ak do,tychcza s, 
w pełn i udokumen towan e i zrozu miale . Na podstawie do
stępnej infor m acji można ocenić, że choć zachow anie w lo
cie mek oniecznie jest niebezpieczne, odpowi•ednia os troż
ność i u waga jest niezbędna ,przy p roj ektowa niu, budowie 
i rużybkowaniu sam oJotów z uste r zeniem z przod u. 

Ze względu n a złożone współzależności aerodyn a miczne 
- fo rmy zachowania, k tóre mogą wystąpić w różnych kon
stru kcjach, mogą różnić się od siebie. Można sądzić, że za
chowanie się samolotów tego sa mego typu może by ć różne 
wskutek róż.n i c w drobn ych s zczegó ł ach kon stru kcy jnych, 
technologii wykonania bądź w szczegółach wykończenia . 
Wy bór profilu oraz d okładność jego odtwo[·zenia, gładkość 
i ustaw ien ie kątowe powierzchni nośnych wydają s,ię mieć 
pierwszorzędn e ZJ11aczenie . Ponieważ samoloty a maitorskie 
są bardzieJ lub mniej unika lne pod w.zględem aerod ynami
czny m z powodu różnic wykonawczych, •ich twórcy mają 
do spełnienia bardzo odpowiedzialną rolę w zapewnieniu 
bezpieczeń stwa uży,tkowania w locie swo~ch samolot ów. Dla
tego bardzo pożądane byłoby wykonywanie pewnych szcze
gólnych prób w locie ,oraz wymian a informacji w dziedzi
n ach, k tóre jeszcze nie zo s tały dobrze zbadane i zro,zumia
ne. 

Os ta tnie numery czasopism zachodnich poś więconych sa
molotom amatorskim przyniosły opisy przypadków dużych 
-zmian w zachowaniu pod względem sterowności podłużnej 
przez różne samo,1oty amatorskie, przy czym s,pecjaLnie czę
sto zjawiska te wy s tąpiły w samolotach w u,kładz~e kaczki. 
Gromad zenie s ię kropli deszczu, owadów lub innych zanie
czy szczeń, które zaburzyły la minarny opływ powierzchni 
nośny ch, zos,tało uznane za pod stawową przy czynę ,tych 
zmian , k tóre w pewnych przypad1kach doprowadziły do 
przy musowych lądowań i obrażeń ciała . Choć waż.ne jest 
zrozumienie podstawowej przyczyny zaburzeń, nie mniej wa
żne jes t te ż poznan.ie wielu czy nni,ków wpływających na te 
zdarzen ia, a także sposobu, w jaki konstruktor ,i twórca sa
molotu mogą p!I"Zy czy nić s ię do zmnie jszenia tego typu pro
blem ów w przyszłośc i. 

Opisy wane przypadki zjawisk, które z bra ku u s talonego 
terminu nazwiemy „Zmianami Zachowania w Locie" (ZZL), 
są przy padkami najbardziej skrajnymi. Nie można uważać 
ich za normalne dla samolotów o układzie kaczki, tym nie
millie,j pOlkaz.ują one kierunek ewentualnych zmian właśc-i
wości. 

Ttraeba stwierdzić , że wiele konstrukcji o u,kladzie kaczki 
wykazuje nieznaczne zmiany bądź nie wykaizuje ich wcale. 
ZZL występują także w s amolota,ch konwencjonalnych, lecz 
są nieistotne. Dla szybowców jest zauważalny wpływ desz
·CZU lub owad ów na osiąg i. Natomias t dla samolotów o u
kład zie kaczki zagadnienie nie polega na zmianie osiągów, 
ale na sterowności i zd o lności do wy kony w ania manew
rów. 

ZaróW!!lo u,kla d kaczki, jak i układ tandem wyróżniają 
się tym, że mają dwie powierzchnie nośne, z których każ
da niesie istotną czę ść masy samoloitu, ora,z że s ter wyso
kości umieszczony jes t na przednie j powierzchni nośnej. 
Oczywiś cie, ma j ą one różne udziały w tej nośności i to mo
że by ć isto,tne, gdy chod zi o wielkość ZZL, ale nie zmienia 
ogólnej klasyfik a cji. Podobnie uważa się, że układ napędu 
- pchaj ą cy czy ciągnący - nie m a wpływu na te zjawis
·ka. ZZL mogą by ć wywołane przez deszcz, owady, szron, 
śnieg, oblodzenie albo jakikolwiek inny mater,iał, który za
burza przepływ w wairs twie przyściennej powierzchni noś
nych bądź też przez zespó ł kilku tych czy nników. Przy-
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j ę,to termin „zanieczyszczenia" jako w spólny dl a wszys t
kich w w . czynni kó w. 

Zanieczyszczenia mogą spowodować zadzieranie lub opu sz
cza.n ie nosa samolotu o-raz zmi any charakterystyki aerody
na mkznej samolotu. Sytuacja sta je się bardzo poważna , 
gdy samolot le.ci ze zmnieJ szoną prędkoś cią , wykonuje po
dej ście do lądowania albo też w czas ie u si ło wania star tu. 
Charakter i s topień trudności zmieniają się w każdym eg
zemplarzu. 

Pi·ezentowane poniżej wyniki bada11 u zyskano podczas 
badań tu,nelo-wych modelu (w podziałce l : 1) VariEze oraz 
rzeczywistego samolotu tego typu. Ponieważ prędkoś ci pod
czas badai'l tunelowych były bardzo bliskie rzeczywis tych 
prąd kości podej ścia do lądowani a, efekt &kali można u wa
żac za pomijalny. W próbach stosowano spryskiw anie mo
dielu wodą lub ,przyklejanie grubego ipiasku na krawęd ziach 
natar cia w celu symulowania ,zanieczy szczeń. Należy za u
ważyć, że samolot VariEze został wybrany do prób n ie d la 
tego, że miał ja,kiekolwiek poważniej sze nieprawidłowości, 
a le ze względu na jego nowoczesne, interesuiące rozwiąza 
nia kons,truikcyjne. 

Określenie zagadnień 

Zanieczyszczenia powierzchni mogą odegrać i stotn ą ro lę w : 

- prędkości startu i długości s tantu , 
- pręd'kości wznoszenia, 
- prędkości i długości lądowania , 
- sile i wychyleniu drążka d o ste ro wa nia pod ł użnego, 
- manewrowaniu przy prędkościach s tar tu i pode J śc1a, 
- sprawności przelotu, 
- prędkości malks. 

Zanieczyszczenia mogą powiększyć dłu gość startu i pod
wyższyć wymaganą prędkość, a w skrajnym przypadku -
w ogóle uniemożliwić sta.rt. W p rzy,padku, gdy start jes t 
możliwy - wzno•szenie ,po s tar cie może okazać się na t yle 
niskie, że ominięcie przeszkód na 21iemnych będ zie trudne. 
Te same skutki zanieczyszcrenia powierzchni, kitóre wpły
waj ą na star t, dają się ,odczuwać także przy lądowaniu, po
większają,c prędlkość podejścia a długość lądowania. Równie 
poważny jest fakt, że zdo1ność efektywnego maneWcrowania 
przy starcie i lądowaniu zos taje rów.nież zmniej szona . Nie 
wielkie (rzędu kilku do kiLkunasbu N) zmiany siły n a drąż
ku mogą być źródłem niewygody i przeszkadzać, jeżeli w y
s tępują ,podcza s dłuższego przelotu, zwłaszcza gdy skutecz
ność klapki wyważającej jest niewystarczająca, ale nic 
przeszkadzają podczas startu czy lądowania . Jednak zmian y 
rzędu kilkudziesięciu N lub więcej mogą już poważnie od
d z iaływać na pilota. Nawet gdy sam efekt nie jest zbyt os
try - konieczność ro~praszania s ię i dawania sobie r ady 
z nieznanym lub niezrozumiałym może w krytycznym mo
mencie lotu stanowić niebezpieczeństwo, zwłaszcza dla n ie
doświadczonego pilota. Dlatego nawet pozornie małych 
zmian we właś ciwościach związanych z zanieczy,szczenia mi 
powierzchni nie należy lekceważyć. 

Czynniki aerodynamiczne wpływające na zachowanie się 
w locie 

Zanieczyszczenia powierzchni nośnej powiększają opór i 
zmniejszaj ą s iłę nośną przy danej prędkoś ci. Zmiany te 
mogą w oczywisty SJposób zmienić moment pochylający ca 
łego samolotu (tak jaik w spókzynniki momentu dla poszcze
gólnych powierzchni, co jednak nie ma większego znacze 
nia). Zmiana momentu może •być zaró wno w ,kierunku „w 
górę", jak i „w dół" . Zależy ona od położenia i układu po
szczególnych powierzchni nośnych. Jedną z cech współczes
nych samolotów o u,kładzie kaczki jes•t duży udział przed
niej ipowierzchni nośnej w wytwarzaniu cabkowitej siły no
śnej, np. dLa VariEze wyrmsi on o k. 300/o, ·za ś dl a Quickie 
Q2 i Dr,agonfly - ok. 600/o. Zmiana m omentu pochylające-
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go zależy od procentowej zmiany nośności każdej z po
wierzchni. Z warunków stateczności wy.n~ka, że oderwanie 
na przedniej powierzchni nośnej musi wystą1pić wcześniej 
niż na tylnej. . 

Wszystkie wspókzesne samoloty o układZJie kaczki majq 
st-er wysokości umies,zczony na przedniej powierzchni noś
nej, zatem, w wa.runkach małych prędtkości, ster zbliża się 
do warunków oderwania i traci skuteczność ( skiutecznością 
nazwano ·tu zdolność steru do powodowania zmian momen
tu pochylającego przy =ianie jego położenia). Zj awisko u
tra ty sku teczności za.s tało wykorzystane w niektórych (ale 
nie we rwszy stkich) konstrukcjach o układzie kaczki, w celu 
zapewnienia · odporności na przeciągnięcie samolotu jako ca
łości. 
„Odporność na przeciąg,nięcie " oznacza, że skrzydło nie 

może być przeciągnięte i że nieprzy jemnego zachowania 
samolotu z częściowo .przeciągniętym skrzydłem można u
n~knąć przez zmniej szenie m aksymalnego mo,żliwego do o
siągnięcia kąta natarcia. Aby to osiągnąć, 1konieczny jes t 
bardzo staranny dobór szczegółów k=strukcji. Jeżeli pro
jekt jest źle wykonany, zalety te mogą zaginąć . Bez wzglę
du na to, czy samolot jest, czy .też nie jes<t odpOirny na prze
ciągnięcie, zespół usterzenia 1podlega częścio-wemu lub całko
witemu pr,zeciągnięciu w pobliżu mi111imalnej prędkości sa
molotu. Czynniki, które mają wpływ na ,wyważenie podłuż
ne samolotu i przeciągnięcie powierzchni nośnej, prawdo
podobnie· mają wpływ równ~eż na md,nimalną prędkość, 

przy której samolot może być użytkowa111y oraz mogą pro
wadzić do poważnych problemów ze statecznością i ste
rownością. 

Jeżeli zanieczyszczenia lub też zanieczyszczenia i współ
działanie innych czynników związanych z niestarannym wy
ko,naniem mogą spa.wodować, że usterzenie uh-aci nośność 
i przeciągnie się przy mniejszym ,niż przyjęty ,przez kon
struktora kącie natarcia, to prędkość minimalna może być 
nie dość nis'ka, aby zapewnić bezpieczny start czy lądowa
nie. Jeżeli natomiast te czynniki mają duży wpływ na 
skrzydło, to możliwa jest t aka zmiana .prędkości, przy któ
rej wystąpią niepożądane efetkty, J:1Jp. ,,zapadanie się" skrzy
dła lub rozbieżność. 

Charakterystyki aerodynamiczne u sterzenia mogą być 
bardzo ważne przy określaniu momentu i wielkości ZZL. W 
dotychczasowych rozważaniach przyjmowano, że dźwignia 
gazu, s ter wysokości i trymer steru wysokości pozostają w 
stałych położeniach, zaś zachowanie się samolotu wynika 
tylko ze zmiany charakterystyk aerodynamicZ111ych powierz
chni. W rzeczywistości pilot zamiast pozwolić na taką re
akcję samolotu, koryguje ją sterami. Ruchy sterów potrzeb
ne ,do skompen sowania w spomnianych wpływów są bez
pośrednimi wskaźnikami wpływu, jaki zanieczyszczenie po
wierzchni wywiera na właściwośc i aerody111amiczne samo
lo-tu. 

Opracował: J\. Kar dymowtcz 

Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Wojenne losy polskich szybowców 

Pod koniec lat trzydziestych Polska na1eżala do przodu
jących kra jów w szybownictwie. Zarówno liczba posiada
nych odznak, wyszkolonych pilotów oraz liczba i poziom 
techniczny s,zybowców -,- wszystko ,to stawiało nasz kraj 
w jednym szeregu z takimi potentatami szybowcowymi jak 
Niemcy i ZSRR. 

W sierpniu 1939 r. aerokluby, szkoły i oborzy szybowco
we miały w wypo·sażeniu ok. 1200 szybowców. Większość 
stan01wily typy przeznaczone do s:z1kolenia i .treningu. Naj 
więcej szybowców (774) zgromadzono w komp1eksie szybo
wisk stanowiących Woj·skowy Obóz Szybowcowy w Ustia
no,wej. W pełni sezonu w ciągu dnia ,startowa ły tam 54 szy
bowce z możliwością jednoczesnego startu tyluż szybowców 
z uczniami pilotami. Każdego miesiąca w sezonie letnim o
bóz opuszczało ok. 300 wyszkolonych pilotów, którzy mieli 
dale j uczyć się pilotażu silniko wego, aż do uzyskania dyp-
lomu pilota wojskowego. ' 

Z chwilą wybuchu wojny prawie wszys tkie ośrodki szkol
ne szybownictwa zawiesiły działalność. Jedynie W.O.S. w 
Ustianowej prowadził szkolenie i trening aż do 6 wrze
śnia, kiedy woj ska hitlerowskie były już na Podkarpaciu. 
Szybowce jako sprzęt sportowy nie brały udziału w woj
nie. Niemniej jednak wiele zostało zniszczonych na ziemi 
podczas bombardowań lotniczych. 17 września motoszybo
wiec Bąk ze znakami SP-BRK wykonał przelot ewakuacyj
ny do Rumunii, lądując na l'Otnisku w Cz,ernLowcach. Ty
dzień później, w nocy z 25 na 26 września z lotniska mo
kotowskiego, przez które przebiegała linia frontu, wystar
towały dwa Komary na holu za samoJotami RWD-8. Szy
bowce po wyczepieniu lądowały w nocy ,k. Grójca. Był to• 
ostatni lot po,lski,ch szybowców w 1939 r. Piloci przedos,tali: 
s ię następnie do Francji do lotnictwa poleskiego. Wśród szy
bowców, które uległy zniszczeniu znalazła się m.m. szybow
co,wa orchidea Blaicher B-38, prawie wszystkie Sokoły, wy
czyno,we SG-3, treningowe Sroki czy przejściowe Czajki. 
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Już na począ~ku ,okupacji hitlerowska organizacja lot
nicza NSFK zainteresowała się zagrabionym mieniem. Szy
bowce, zwłaszcza nie uszkodzone, wykorzystano do szkole
n.fa już w sezonie letnim 1940 r. l'.'>ziało s ię tak zwłaszcza 
na terenach przyłączonych do HI Rzeszy (np. na Sląsku i 
w Zagłębiu Dąbrows1kim). Stoso,wano tan1 przeważnie Wro
ny i Żaby (rys. 1 i 2). W Goleszowie używany był też Ko
mar, który został rozbity. Szybowce wysokowyczynowe i 
motoszybo,wce Bąk ~np . SP-1136 ze s z,koły szybowcowej w 
Polichll1ie) wywieziono do ośrodków w głębi Rzeszy. Kilka
set szybowców z Ustianowej przewieziono do KroS111a , gdzie 
zmagazynowano je w różnych ,pomieszczeniach dawnej 
SPLM, czyli CWL-2. Przechowywane w nieodpowiednich 
warunkach, w znacZJnej części uległy dewastacji. Zamierza
jąc je wyremontować, przewieziono je do Mielca, gdzie zło
żono w pomieszczeniu barakowym. Kilka szybowcó•w znaj
dujących się w najlepszym stanie sfotografowano (rys. 3 i 
4). Część szybowców nie wymagających remontów przeję
ły szkoły NSFK, przekazując przy tym 12 Wron szybowni
ctwu Sło-wacji. Pod nazwą Vrana s łużyły tam do szkolenia 
pilo•tów do 1944 r. Pozos tałe w Mielcu szybowce spłonęły 
w 1942 r. wraz z barakiem. Pożar wybuchł prawdopodobnie 
wskutek celowego działania grupy konspiracyjnej złożonej 
z ,pracowników wytwórni, a może przez przypadkowe za
prószenie ognia. 

W Jugosławii jeszcze przed wojną uruchomiono produk
cję licencyjną szybowców Salamandra i Komar. Utworzo
ne w 1941 r. lo,tnictwo chorwackie prowadziło szkolenie 
szybowcowe wyko,rzystując do tego celu Salamandry, w 
tym 20 przekazanych przez Niemców z Mielca. Szybowce 
tego typu używano w Jugosł awii jeszcze przez kilka lat 
po wojnie. 

Przebywający w Rumunii od września 1939 r. znany szy
·bo,wnik i inży111ier lotniczy Witold Kasprzyk wystąpił do 
miejscowych władz z inicjatywą uruchomienia produkcji 
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Rys. 1. Szybowiec szkolny WWS-2 żaba z niemiecką rejestracją 
G-1113 na lotnisku w Alexanderplatz, czy! i w polskich Aleksan
drowicach w Bielsku latem 1940 r. 

'-
szybowców Salamandra. Korzystając zapewne z pos iadanej 
dokumentacji, zorganizował i uruchomił w 1943 r. w war
sztatach szikoły szy bowcowej w Sinpetru produkcję seryjną 
tego szybowca. W tym samym roku pilot Gheorghe Braescu 
wykonał na Salamandrze rekordowy lot trwaj ący 23 h. 
Wkrótce szybowce polskiej konstruk,cji stały s ię rpodstawo
wym sprzętem tej klasy w szybownictwie rumuńskim. 

Na terenach przyłączonych do ZSRR, szczególnie we Lwo
wie, znajdowało się wiele szybowców. We Lwowskich War
sztatach Lotniczych składowano wyprodukowane tam: 
WWS-2 Żaba, WWS-1 Salamandra i WWS-3 Delfin. W la
kierni znajdowały się -trzy gotowe wysokowyczynowe PWS
-102 Rekin, a w warsztacie w różnych stadiach montażu 
byty: j,eszcze jeden PWS-102 ri drwa protortypy PWS-103. Mon
taż szybowców ukończono na przełomie 1939/1940 r. w LWL, 
prziemianowa!flych już na Płanniernyj Zawod No 5. Osso
awiachima. Wiosną 1940 r. szybowce przetransportowano do 
Moskwy. Po lotach zapoznawczych w Centralnym Aeroklu
bie •im. Czkałowa uzyskały one wysoką ocenę . PWS-103 
brat potem udział w XV Wszechzwiązkowych Zawodach 
Szybowcowych ro,zegiranych rpod Mo·skwą late m 1940 r. 

Wiosną 1939 r. eksponowano na światowej wystawie w 
Nowym J orku wysokowyczyno,wy szybowiec Orlik II ze 
znakami rejestracyjnymi SP-1376. Po zamknięciu wystawy 
szybowiec został zakupiony przez dr. Jana Żbikowskiego, 
Polaka zamieszkałego w Amery,ce . Po zmianie rejestracji na 
amery<kańską Orlik II otrzymał maki NC23727. Na początku 
1942 r . szybowiec został zarekwirowany przez amerykańskie 
lotnictwo woj skowe (US Anny Air Force), otrzymał o:ma
czenie typu XTG-7 i woj skowy numer rejestracyjny 42-
-53519. Był zatem jedy!l1ym polskim statkiem latającym w 
służbie USAAF. Dwa samoloty RWD-13 znajdujące się w 
tym samym czasie w USA były co prawda zmobilizowane 
wraz z ich właścicielami do -s łużby w Air Nationa l Gua.rd, 
ale zachowały nadal rejestrację cywilną . Orlik II z wojsko
wym;i znakami rozpoznawczymi służył przez cały okres wo j
ny do szkolenia pilotów, któ.rzy mieli być przydzieleni. do 
jednostek mających w wyposażeniu szybowce transportowe. 

Po lscy konstruktorzy i piloci doświadczal.In i znajdujący się 
podczas wojny na ,o bczyźnie również wnieśli swój wkład w 
rozwój szybownictwa. W .Amglii kpt. pil. inż. Michał Blai
cher został zaangażowany w 1940 r. do ośrodka konstruk
cyjnego w Chris tchurch. Był tam wspólkonstru ktorem o-

Rys. 2. Inny szybowiec żaba wykorzystywany przez Niemców w 
11/34 N .S. Fllegerkorps Bielitz Segelschule Zar, czyli w szkole szy
bowcowej żar podległej NSFK Bielsko. Zdjęcie wykonano na 
lotnisk u u podnóża żaru 
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pracowarnych wówczas projektó w, w tym również X-26/40, 
czyli s łynnego później 28-miejscowego szybowca transporto
wego Airspeed Horsa. Inny Polak, pe.bniący funkcję pilota 
doświadczalnego, był oblatywaczem najWiiększego alianckie
go szyb01Wca transportowego GAL Hamilcar, który wykonał 
pierrwszy lot 1942.03.02. W latach 1941 -:--1942 w tureckiej 
w ytwórni THK w Etimesgut k. A!l1kary polski zespół w 
składzie: inż. Stanisław Rogalski, inż. Jerzy Teisseyre i inż . 
Leszek Dulęba opracował projekt 12-miejscowego szybowca 
transpoT,to wego THK-1. Budowę tej oryginalnej konstrukcji 
ukończorno w 1943 r. 

II wojnę światową przetrwały w kraju tylko nieliczne eg
zemplarze polskich szy bowców. Piloci i działacze lotnictwa 
z rnarażeniem życia rstarali się uratować szybowce, które po 
wojnie stałyby się egzemplarzami wzorcowymi. Najwięcej 
szybowców przechowanych w jednym miej scu udało się u
kryć członkom Aeroklubu Podkarpackiego w Krośnie. W 
niedużej szopie seikicji szy bowcowej, mieszczącej s ię na tere
nie kopal.Ini ropy naftowej MacAllan w K•rośnie, zmagazyno 
wano cztery zdem01ntowane szybowce: dwie Wrony i dwie 
Żaby. Drzwi szopy opatrzono sfalszo,wanym napisem z pie
częcią informującym, że obiekt jest w pieczy SFK, dzięki 
czemu nie u szkodzone szybo,wce przetrwały wojnę pod 

--------1 

,ł 

Rys. 3. Wrona bis z polską rejestracją SP-612 w Mielcu w 1941 r. 

bokiem Niemcó w. Tuż po wyzwoleniu , jesienią 1944 r., szy 
bowce zmontowano,. Na przełomie wrześ n~a i października 
1944 r. wykonano na nich kilka lotów ze zbocza na szy
bowis·ku w Białobrzegach . Ze względu na blriskość frontu 
lÓtów nie wznawiano, a szybowce przewieziono do Rzeszo -

Rys. 4. WWS-1 Salamandra z rejestracj ą SP-1146 w Mielcu w 
1941 r. 

wa, gdzie złożono je w garażach Urzędu Poczto,wego. Wios
ną 1945 r. szybow,ce powróciły do Krosna. Podczas sklado
warnia zostały one pozbawione ,płóciennego pokrycia, ponad
to transporrt środkami nie przystosowanymi. do tego celu 
sprawił, że us21kodzono ożebrowanie skrzydeł. Przy remon
cie największy problem stanowiło uzyskanie odpowiedniego 
płótna na pokrycie skrzydeł i sterów. Uratowane szybowce 
Żaba i Wrona były pierwszym sprzętem, jak i wykorzysta
no do szkolenia latem 1945 r. na szybowisku w Łękach 
St.rzyżo,wskich k. Krosna. J edna Żaba (o przedwojennych 
zrnakach SP-1265) i Wrona zos<tały przekazane do Instytutu 
Szybownictwa w Bielsku. Po dopuszczeniu do lotu otrzyma
ły nowe rejestracje: Żaba SP-402, a Wrona SP-447. Przez 
rkilka la t obydwa s łużyły konstruktorom do studiów i prac 
badawcw-rozwo,jowych. M.in. wykorzystano je w 1948 r. 
do prób pmówuawczy,ch w locie przy ocenie prototypu no
wego szybowca szkolnego ABC. 

W stru-ej siZopie nieopodal szybowiska w GoJeszo-wie prze
chowano przez cały czas wojny Salamandrę. Pokrycie było 
nie uszkodzone, toteż szybowiec jeszcze w 1945 r. został do
puszc21ony do lo-tu i otrzymał Tejestr.ację SP-139. Egzemplarz 
ten posłużył do pomiarów ~nwentaryzacyjnych i rekonstruk
cji dokumentacji ,szybowca. Wymiary szy bowca odtworzo-
1110 metodą nienriszczącą bez naruszania płóciennego pok.ry
cia. Na podstawie odtworzonej dokumentacji ju ż w 1946 r. 
uruchomiono produkcję w Bielsku, a później w Jeżowie , 
Warszawie i Mielcu. Produkcja seryjna Salamander trwała 
11 lat po wojnie. Od 1957 r. Salamandry były budowane 
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podczas lotu w burzliwej atmosferze szybowiec rozpad1 sł~, 
a pilot ratował życ ie skacząc ze padochnonem. 

Z wo jny ocalała ró winież dokumentacja techniczna kilku 
szybowców, m.in. Wrony , Sroki, !Komara, Mewy i m oto
szybowca Bąk. Projekt Komara został zmodyfikowany. 
Wkrótce u,ruchomiono jego produik•cj ę pod 0Z111aczeniem Ko
mar 48. Projeilct Mewy był brany pod 1U1wagę jaiko alterna
tywa przy ,podejmowaniu decyzji o ur uchomieniu produk
cji szy,bowca dw umiejscowego. Do·kumentacj ą motoszybowca 
Bąk za iruteresowali się dopiero osta tnio lkons.truMorzy ama
torzy . 

Zaprojekt.o,wane w Instytucie Szy bownictw a, a -później w 
Szybowcowych Zakładach Doświadczalny ch :pierwsze kon
strukcje mia ły raz.wiązan ia wielu ele m entów wynikające 
z doświadczenia z,doby tego w ol~resie międzywojennym. Nie 
któlfe z nich były s tosowane jeszcze przez w iel e Ja t po 
wojnie. 

R ,iS, 5. Ocalały z wojny Orlik I S P-268 Warszawia nin w Instytucie 
S zybownictwa w Bielsku 

W Stanach Zjednoczonych A.P . ekswo.jskowy Orlik II zo
stał odlk upi1ony ,z demobilu w 1946 r. Nabywcą był zruany 
szy bowni,k Paul McOrea,dy, który wyikonał na nim wiele lo
tów rekordowych, w tym najbardzie j efek toiwny - uzyska
nie wysokości abso-lutil1ej 9600 m (1948.12.31). Esko1,tę przez 
cały czas s tanowił dwusilniko•wy samolot myśliwski P -38 
Ligh tning z zabudowaną kamerą filmową. Orl-ik II był u
żywany w USA do pierwszej ,po łowy la t o-siemdziesiątych , 
a więc ,przez ponad 40 la t. Był to niewątpJiJwy rekord dłu
gowieczności delikatnej, półs k01rupowej !kon strukcji drew
nianej. 

również z licencji w ChRL, gdzie orprncowano we-rs.je roz
wojowe. 

S tarannie ukryty p,rzez harcerzy w pi1wnicy przetrwał 
wojnę w kraju jeszcze jeden szy bowiec. By ł to wyczynowy 
Orlik I. Konstrukc ja by ła w dobrym stanie. Po przeglądzi e 

Z szybowców zagrabLonych i wywiezionych z kraju WWS
-3 Delfin znalazł s ię w S zJezwiku-Ho,lsztynie, a następnie w 
Da,nii. Po wo jnie szybowiec otrzymał duńskie znaki re jes
tracyjne OY-DYX (rys. 6) i był uży;wany przez w iele la t 
przez Królewski Aerokliub w Kopenhad ze. 
Amerykański Orlik, duński DeJfiin, rumuń•skie i jugosło

wiańsk,ie Sala man dry ,z.najdowały się ,w eksploatacj,i jesz
cze przez dłużs-zy czas ,po zakończeniu wo jny. Dorównywa
ły one nowocześniej szym szy bowcom, utrwalają•c do bre imię 
po1sk ich kons trukcji lotniczych. Uratowane w ,cza·sie wo j 
ny: Żaba, Wrona, Salamaq;lra i zrekonstruowany Komar 
zna lazły należne im miej sce w Mu zeum L o,tnic twa i Astro 
nau tyki. Obok nich zna jdz,ie s ię zapewne sprowadzany ze 
Stanów ZjednoczO!Ilych A.P. Orlik II, będący j edną z n aj 
lepszych kons tru,kcj i szy bowcowych świata w okres ie mię
dzywo jennym . 

Rys. 6. WWS-3 Delfin OY-DYX używany po wojnie w Danii 

Nieliczne ocalałe egzemplarze i szczątkowa dokumentacja 
techn iczna szybowców, s tanowiące skromną pozos tałość po 
wspania łym d0trobku tamtych lat, były niewątpJ.iwym inspi
rato~·em myśli t wórczej dla następnej generacji konstruk
torów. Szybowce wy,korzys ta111e w całości jako gotowe 
wzorce, czy też w postaci rozwiązań elementów pozwoliły 
szy bownictwu n a stosunkowo szybk i s tar t. Prace te, j ak
koLwiek o,kuipione wieloma wyrzeczeniami i ludzJkim mozo
łem, sprawiły , że Polska znów dorównała szybowcowej czo
łówce świata . 

i dokonaniu niezbędnych na,praw szybo w iec zos tał do,pusz
czony do lotu i w lipcu 1946 r. otrzymał znaki SP- 268 i 
nazwę Warszaw ianin (rys. 5). Używany przez IS był de
monstro,wany ,we wrześ111iu 1946 r. podczas ogólnopolskich 
obchodów święta lotnictwa w Bydgo-szczy. Mies ią1c później 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 
O I nstytut Lotnictwa w W a rszawie zgło

sił do opatentowania konstrukcję dyf uzo
ra łopatkowego, zwłaszcza p romieni owego 
(wynalaz•cy: J. TraczyJc, J . Brejnak i K. 
Kawalec). Rozwiązanie ma na cel u popra-

wę &prawności dyfuzora. Dyfuzor wg wy
nalazku jest przeznaczony do sprężarek 

przepływowych, zwłaszcza naddźwiękowych 
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i może występować w konfiguiracji p r omie
niowej , diagonaln,ej Ju1b osiowej . 

Dyfuzor składa się z ct,wu pierś0ienio

wych ścianek bocznych oraz rozmieszczo
nych r ównomie rnie mliędzy nlimi ł opatek l , 
któ r e mają koryta wykonane wzdłuż obu 
roboczyc h str,on. Każda lub co druga ł o

{Pa tka 1 ma na krawędzi natarcia co na j 
mni ej jedn,ą igłę 2, w postaci wydłużonegr, 

i ost"'o zako,iczo,nego ciała, której czubek 
D stanowi część, łopatki 1 us tawionej naj
bliżej wilfnika spręża1•ki 3. Opisane rozwią 

zanie umożliwia przy ,przepływi e naddźwię

kowym po.wstanie układu skośnych fal 
zgęszczeniowych i zamykającej fali 1P·ro
stopadlej , co w znacznym stopniu popra
wia sprawność procesu sprężan,ia w dyfu
zorze. 

S1krót opisu wynalazku, chronioneg•o dwo
ma zast rzeż'3niami, zamieszczono w BUP 
nr 19/1983 r„ w klasie F04D, pod n.-em 
P.235284. 

8 Centrum Badawczo-Konstrukcyj ne 
Obrabiarek, Pruszków zgłosiło do opaten
towania u ch wyt p!ata ś1n igła l otniczego 
(autor Adam Dzderż>kowski). Przedmiotem 
wyna lazku jest u chwyt płata śmigła lotni
czego służą,cy podcza, obró,bki na frezair
ce-kopiarce do bazo\vania i napinania. 

Uchwyt p iata ~migla lotJ1 iczego s,Jcłada 

się z korpusu 1 zaopatrzongeo w po
przeczny rowek kii.nowy 2, w !którym osa
dzone są płaskie ,;zczęki chwytowe 3, wy

,posażone w ząbki wcinające 4, prowadzo
ne w prostopadłoścaen,nych rowkaoh 5 

korpus u G, połączone w tylnej części 7: 

suwalkd.em 7 sprzężonym ze ściągaczem 8. 
ponadto w korpusie 6 umieszo:,,ony jest 
kieł centrujący 9, pod.party sp,ręży,ną JO 

i zabezpieczony przed wysu,nięciem płyt-ką 

11, przy -czym sprężyna 10 w tylnej części 

oparta jest o suwa,k 7. 

Skrót opisu 
~astrzeże,niem, 

w k lasie B23C 

wynalazku, chronionego 
podano w BUP J1•r 21/1984 

B23Q pod mem P.244931T. 
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Roczny spis treści TLiA 1985 

Eksploatacja 

Pozarolnicze zastosowania sa molotów rol niczyc h 
- J . Ma lino w ski 

Opinie pi lotów doświadcza lnych 

O s trukturze kl as szybowców zawodniczych 
- W. Stafiej 

Kartoteka TLiA 

B eec hcra ft A 24R Sierra 200 . 
Shorts 360 
Avions Marcel Dassault Mlragc lII NG 
SOCATA (Aerospatiale) TB-20 Trinidad 
Schempp-Hirth Ventus 
NDN-6 Fieldmaster 
PZL-1 04 W ilga 35 
PZL-110 Kol iber 
PZL-106BR Kruk 
PZL-Ml8 Dromader 
PZL-130 Orlik (Eaglet) 
PZL-130 Orli k 
PZL-130 Orlik (rys. ko n s trukcy Jn y ) 
PZL An-28 
PZL TS-11 Iskra bi s D F . 
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Suchoi Su-26 
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l{onstrukcja płatowców ciekawe konstrukcje 

Farnborough '84 - A. Glas s 
Konst rukcje 111 Zlo tu A ma to rów Kon st r u k toró w 

- P. Górski 
Montaż samolotu amato rskiego Eagle II 

A. Glass 
Pe rspekty w y pionowzlotu w i rniko w e go - A. Glass 
Rozwój ś migłowców szturmowych - A. Glass . 
L a ta osiemdziesi ą te w po lsk im przemyśle lo t -

niczym - A. Glas s 
PZL-130 Orlik - sa m o lot szk o lno -tre ningowy no -

wej formuły - T. Wolf 
S amolot P ZL-106 w w e r s j i poża rnicze j - L. S zuba 
S a m olot loka lnej komunikac ji An-28 
Smigłowce sa n ita r ne w Europi e Za chodn ie j 

P . Górski 
Ama to r ski jednom iejsco wy sa m olot d yspozy c y jn y 

D K-3 - A. Glass, E. Margański 

P rzeguby e lastome r yczne - k o n s trukcja i prze 
z n aczenie (I) - n. Poletajew, S. Trębacz 

H AL - przemysł lo tniczy Indii - A. Glass . 
Przegub y ela stome ryczne - konstrukcj a i p rze

znaczenie (II) - B. Poletajew, S. Trębacz . 
Pro g r a m o w a nie prób s ta t ycznych szybowców kom

p ozy towych (I) - W . Stafiej 
S zybowiec klasy IS-metrowej SZD-52-4 Krokus 

- P. Szczepański 

Motoszybowiec WINDEX 1100 
P rogra mowa nie prób st a t y czny ch szy bowców kom

pozytowych (II) - W. Statiej 
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T emałyczny spis treści 

Now y odrz u towy samolot szkolno-treningowy J et 
Squa lus 

Książki lotnicze 

Nr 2 - 21 i rr ok!. , nr 3 - 22, nr 4- 5 - 12, 16 i IT I 
ok!. , nr 7 - II okl., nr 8 - 111 okl. 

Pomoce konstrukcyjne 

Oznacze ni a mater iałów, me tody pomiarów twar
dośc i. relacje między wytrzyma łością n a roz
ciąga n ie a twa rdościami okreś lon ymi różnymi 

m e toda m i wg P N oraz Aircraf t I nspection 
and Repa ir 1972 Depa rtment o f Tra n s p o rtation 
FAA (li) 

Ok r esy między r e montowe silników lo tniczych . 
P ró b y s t a t y c z n e f o t eli lo tniczych wg przep isó w 

F AR (Fe d e r al Av ia tion Reg ulatio n s) 
N owy mate ria ł k o mpoz y towy 
Przepisy B CAR i J AR zda tnoś c i s pr zę t u lot

niczeg o 
Wpływ d eszc zu zanieczyszczeń powie r zchn i 

nośnej na zachowani e się w loc ie sa molotó w 
o układzie k a c zki (I) 

Polskie patenty lotnicze 

Nr 2 - 25, nr 3 - 9 i 31. nr 4---5 - 47, nr 6 
- III ok!. , nr 7 - 6, II ok!. i III okt., nr 
8 - IO , 19, II ok ł. i III o k!., n r 9 - 21, 23 i 
III ok ł., nr 11- 12 - 20 

Różne 

Ro zw ój t echni k i lo tnicze j w n adc h odzącyc h la tac h 
- A. Glass 

O w y p a dka ch lotniczych - A. Glass . 
Rol a inicjatywy i r ea li z mu k ons tru kto ra - A . G lass 
Adre sy w y twórni lotn iczyc h 
Samolot, artyzm i h a ndel - A. Glass 
Samodzielne zespoły pra cownicze szansą w 

przemyśl e lotniczym - A. Glass 
S zanse przemysłu lotniczego A . Glass 
LOT roz w ij a skrzyd ła - A. Glass 
T eoria lo t u a n a uka pilotażu - A . Glass 
N a horyzoncie n o w e szybowce szkolne - A . Glass 
Pods t a wowe ki e runki r ea liza cji zasad e konomicz-

n yc h i ich oce n a n a przykła dz i e umowy poolo
wej międ zy LOT-e m A e rofłotem J. L e 
wandowski 

Silniki 

Silnik c z terosuwo wy do sa m o lotó w ultra lekk ic h 
Współczesne turbinowe silniki odrzutowe cło na

pędu sa m olotów myśliwskic h (I) - J . Grze
gorzewski 

(If) . 

Możl i wośc i zmnie jsze n ia z użycia paliwa lotn iczych 
s ilników tłokowych A. Malski , R. Gru-
chalski 

Za g a dnie nie n a dmie rnego naga rowa nia w s ilni 
ku PZL-F r a nklin-F4A235B zabudo wa n ego na 
pła towcu PZL-110 Kolibe r - A. Malski 

Silniki lotnicze n a S a lonie Lotniczym w Paryżu 

- J. Grzegorzews ki 
G azowa i e rozyjna korozj a komó r s p a l a n ia s ilni 

k ów lotn iczyc h - L . Drożdż , R. Gruchalski 
Lotnicze silniki tłokowe chłodzone cieczą 

Statystyka lotnicza 
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r e montowe s ilników tłokowych; Produkcja i 
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w ych; Produkcja i ceny samolotów służbo 
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Produkcja ce n y samolo tów lokal nego trans-
portu; Brytyjski przemysł lotniczy . 

Przemysł śmigłowcowy na .świecie w 1983 r . ; Ce
ny ś migłowców w USA w 1984 r .; Prognoza 
rozwoj u produkcji śmigłowców na świecie n a 
lata 1984+1993 (bez krajów socjalist ycznych); 
Prog noza produkcji poszczególnych r odzajów 
śmigłowców t u rbinowych na lata 1984+ 1993 
(b ez krajów socjalistycznych); Produkcja śmig

łowców c ywilnyc h w latach 1980+1982; Produk
cja a meryka ńsl<ich śm igłowców turbi nowyc h 
(woj skowyc h i cywilnyc h) 

PLL LOT w 1982+1983 r. (s t an na 31.X ll) . 
PLL LOT w 1982+1983 r. 
Pasażerowie (odp r awy i przyjęcia) w C e ntra l nym 

Porcie Lotniczym Warszawa-Okęcie w 1983 r.; 
Samoloty komunikacyjne PLL LOT w latach 
1972+1983; Liczba przewiezionych w PLL LOT 
pasażerów i wykonana ogól na praca przęwozo
wa (w tkm) w latac h 1970+ 1983; Przewóz pa sa
że rów PLL LOT n a liniach międzynarodowych 

krajowych w 1983 r.; Przewóz ład unków 

PLL LOT n a lini ac h międzynarodowyc h I kra
jowych w 198:J r . 

Lotnictwo cywi ln e w RFN w 1983 r.; Balony spor
towe na świecie w 1983 r. i 1984 r .. 

J a po11ska produkcja lotnicza , import i eksport 
1980+1984; O broty finansowe franc u skiego prze
mysłu lotniczego (w mln F); Japońska produk
cja samolotów i silników 1980+1984; Eksport 
japońskich sa molotów i śmigłowców 1960+1984 
(do 1984.12.31); W yp a dki lotnicze w RFN; Za
trudnienie we francuskim przemyśl e lotniczym 
(stan na 1984.09.30) 

Techniczny słownik lotniczy 

Angielskie czasowniki I zwroty lotnicze (VIII) . 
(I X) 
(X) 

Dane technicz n e sta tku powietrznego 
Angielskie czasowniki i zwroty lo tnicze (XI) 
Francuskie czasowniki i zwro ty lo tnicze (I) . 

(II) . 

(III) . 
(IV) . 

Rosyjskie cza sowniki zwroty lotnicze (I) . 

Technologia i materiały 

Dyfuzja gazów d o s topu tyta nu WT3- I pod czas 
obróbki cieplnej - s. Lunarska, H. Sliwa . 

Slopy ni skotopliwe I i c h zastosowanie - S. Cupryś 

Rozwój pękn i ęć zmęczen iowych w lotniczych kon-
strul<cjach powłokowych z duralu - W. 
Błażewicz 

Uproszczona analiza wytrzymałościowa 

kompozytowych w złożonym stanie 
przy użyci u zastępczych model i 
wyc h (!) - B. Jancclewicz 

Praca zakładkowego złącza klejowego w 
plastycznych odkształceń klejonych 
tów - J. Godzimirski 

struktur 
obciążeń 

izotropo-

zakresie 
e lemen -

Uproszczona analiza wytrzymałośc iowa s truktur 
kompozytowych w złożonym stanie obciążeń 

przy użyciu zastępczyc h modeli izotr opowych 
(Il ) - B. Jancelewicz 
(Ili) 

Transport i ruch 

Stosowana technologia i s przęt używany do o
czyszczania nawierzchni zimą na polskich pa-
sażerskich lotniskach komunikac yjnych 
J. Laz icki 

Terminologia klasyfikacja transportu lotni-
c zego (I) (artykuł dyskusyjny) - J. Lasoń 

(Il) 

Wznowienie lotów STOL z Montrealu 
Technologia naziemnej obsługi transportu lotni

czego - B. Rzeczyński 

Wyposażenie i osprzęt 

Wizualizacja w mechanice płynów. Metody o
parte n a wprowadzeniu znaczników I) - W. 
Kamiński 

(Il) . 
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Masztowy śmi głowcowy system obse rwacyjno-ce
lowniczy 

Przegląd współczesnych systemów nawigacji s lo-
sowanych w lotnictwi e wojskowym (I) J . 
Oraffstei n 

(II) 

Z działalnoś ci Sekcji Lotniczej SIMP i SITK 

Nr l - 111 ok!., nr 2 I II ok!. , nr 3 - III 
okl., nr 6 - III okt., nr 8 - Ul okt. 

Z dziejów polskiej techniki lotniczej 

Historia tec hnologii wytwarza ni a szybowców w 
Szybowcowym Zakładzie Doświadczalnym w 
Bielsku-Białej (l946+1979) (I) - A. Skarblński 

(li) 

(III) 
Polskie tłokowe samoloty szkolne 

we - A. Glass 
lreningo-

Ruch oporu w w arszawskich fabrykach lotn i
czyc h (1939+1944) - P. Matusak 

Ruch oporu na lotniskach niemieckich w oku-
powanej Polsce (1939+ 1945) P. Matusak 

Nowe in fo rmacje, zagadki „białe plamy" 
- A. ·Glass 

Polsk a lotnicza dzialalno~ć t ec hniczn a jesienią 

1939 r . - A. Glass 
Zagran iczna kariera Salamandry - A. Glass 
Wojenne losy p olskich szybowców - A . Morgała 

Ludzie polskiej techniki lotniczej 

Inż. Andrzej Abla mowicz (1929+1985) 
Wiktor N a rkiewicz (1 905+1985) 

Projekty i prototypy 
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DuPont DP-2 
Trago Mill s SAH-1 
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Sucho! Su-26 
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Grumman X-29A 
Grob G ll2 
!AR-28MA 
Sikorsky S-75 
ATAC 480 Predator 
RTAF-5 

Okładki 

Samoloty Westland Lysander Mk III \ Mk IIIA 
z 309 Dywizjonu 

PZL-104 Wilga 
Samolot PWS-A (Avia BH-33) 
Samoloty Bf 108 i BU 181 
Samoloty wielozadaniowe Jak-12 
PZL-Ml8 Droma der 
PZL-130 Orlik 
PZL-130 Orlik 
Samoloty Cessna UC-78 Bobcat 
Samoloty He-72 Kadet 
Samoloty Douglas C-47 Dakota Mk Il i C-47A 
Samoloty Fw-44 „Szczygle!" 
Samoloty Lim-6, Lim-6bis, Lim-6M 
SZD-51 Junior 
Samoloty NC 701 (Siebel Si-204D) 
Makiety samolotów PZL-TS!6 Grot, PZL-106 Kruk, 

PZL-106 Turbo Kruk, PZL-130 Orlik 
Samolot myśliwski PZL 38/11 Wilk 
Samoloty sportowe J.925+1929 : Mark R-IIIb, Mark 

MS-Ilb , Mark MS-Ilb, Potez VIII, Potez VIIT 
Samoloty Iliuszyn Il-12B 
S a moloty BUcker i Klemm: BU-133, Jungmeister 

(1938); BU-133 Jungmeister (1938); BU-131 Jung
m a nn, Kl-35B ; Kl-35B 
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D 
Drożdż Leszek, Gruchalski Ryszard : Gazowa i ero

zyjna korozja komór spalania silników lot 
niczych 
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Glass Andrzej: Rozwój techniki lotniczej w n ad

chodzących lalach 
Fa rnborough '84 
O wypadkach lotniczych 
Montaż samolotu amatorskiego Eagle li 
Perspektywy pionowzlotu wirnikowego . 
Rola inicjatywy i realizmu konstruktora 
Rozwój śmigłowców sz turmowych 
Lala osiemdziesią te w polskim przemyśl e lo t
niczym 
Polski e tłokowe sa moloty szkoln e i treningowe 
Samolot, ar tyzm i handel 
Samodzielne zespoły pracownicze - sza nsą w 
przemyśl e lotniczym 

Glass Andrzej, Marga11ski Edward: Ama torski 
Jednomiejscowy sa molot dyspozycyjny DK-3 

Glass Andrzej: S zanse przemysłu lotniczego 
Nowe informacje, zagadki i „bia łe plamy" 
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HAL - przemysł lotniczy Indii 
Polska lotnicza działa l ność t ec hniczna Jes ie
nią 1939 r. 
Teoria lo tu a nauka pilotażu 
Zagra niczna kar ie r a S a lamandry 
Na horyzoncie nowe szybowce szkolne 

Godzimirski Jan: Praca zakładkowego złącza kle
jowego w zakresie plastycznyc h odksz ta lceń 

klejonych ele mentów 
Górs ki Piotr: Konstrukcje JII Zlo tu Amato

rów Konstruktorów 
Smiglowce sanitarne w Europie Zac hodniej 

Graffslein Jerzy: Przegląd współczesnych syste
mów nawigacj i s tosowanych w lotnictwie 
wojskowym (1) 

(li) 

Gruchalski Ryszard - patrz Malski Andrzej 
Gruchalski Ryszard - patrz Drożdż Lesz ek 
Grzegorzewski Jerzy : Współczesne turb inowe sil-

niki odrzutowe do napęd u samolo tów myś-

liwskich (!) 

(JI) 
Silniki lotnicze n a S a lonie Lotniczym w Paryżu 

L 
Laso ,, Jan: T erminologia i klasyfikacja transpor

tu lotniczego (artykuł dyskusyjny) (I) 

(Il) 

Lewandowski J acek : Podstawowe kierunki rea
li zac ji zasad ekonomicznych i ich ocena n a 
przykładzie umowy poolowej między LOT-em 
i Aerofłotem 

J 
Jancelewicz Bohdan: Uproszczona a na li za wytrzy

małościowa struktur kompozytowych w złożo

nym stanie obcią żeń przy użyciu zastępczych 

modeli izotropowych (I) 
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Morgal.a Andrzej: Wojenne losy pol skich szy
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Poletajew Bogusław, Trębacz S ta ni sław : Przeguby 
elastomeryczne - konstrukcja i przeznacze-
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Rzeczyński Bernard: T ec hnologia naziemnej ob

sługi transportu lotniczego 
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STRESZCZENIA 
STAF JEJ W.: Programowani e prób statycz
nych szybowców kompozytowych (li). TLiA, 
t. XL, 1985, nr 11-12, s. 4 

Podano zasady opracowywania programu 
prób statycznych kadlu ba. skrzydeł, uste
rzenia , podwozia oraz układów sterowania 
szybowców kompozy towych (l aminatowych). 

DROŻDŻ L. , GRUCHALSKI R.: Gazowa i 
erozyjna korozja komór spalania s iln ików 
lotniczych. TLiA , t. XL, 1985, nr 11-12, 
s . 6 

Omówiono dwa rodznje korozji komór 
spalania lotniczych silników turbinowych: 
gazow,1 i erozyjną. Opisano procesy po
wstawania korozji i podano niektóre za
leżności liczbowe dotyczące korozji gazo
wej. Zjawisko korozjl erozyjne.I zi lustro
wano fotografiam i. 

• 
RZECZYŃSKI B.: Technologia naziemnej 
obsługi transportu lotniczego. TLiA, t. XL, 
1985, nr 11-12, s. 8 

Efektywność transportu lotniczego zale
ży przede wszystkim od jakości i nleza-
wodności funkcjonowania systemu obsługi 
samolotu na ziemi, a więc od technologii 
naziemnej obsługi transportu. Artykuł sta
nowi przyczy n ek do tego problemu, obej
mującego kompleks obsługowy zawierający 
obsługę przewozów pasażerskich (obsług~ 
pasażerów. bagażu i żywienia pokładowe
go) oraz obsługę przewozów towarowych. 

LEWANDOWSKI J.: Podstawowe kierunki 
realizacji zasad ekonomicznych i ich oce
na na przykładzie umowy poolowej mię
dzy LOT-em i Aerofłotem. TLiA, t . XL, 
1985, nr 11- 12, s. 10 

Omówiono poszczególne etapy doskonale
nia umow y handlowej między LOT-em i 
Aerofłotem, a także ich oceni,; w stosunku 
do osiągniętego zysku. W efekcie autor 
proponuje s tworzeni e nowej umowy poolo
wej, opartej na ekonom iczn ym mechaniz
mie oceny kosztów. 

MORGAŁA A.: Wojenne losy polskich szy
bowców. TLiA, t. XL, 1985, nr ll--c-12 , s. 
18 

Przedsta wiono l osy polskich szybowców 
po 1939 r., wykorzys tanie ich w inn)'.Ch 
krajach oraz dzieje egzemplarzy, ktore 
przetrwały okres okupacji w kraju i zo 
stały użyte po wojnie. 

CONTENTS 
STAFIEJ W.: Programming of static tests 
of gliders made from composites (li) , 
TLiA, vol. XL, 1985, No. ll--c-12 , p. 4 

Principles of working out programs of 
sta tie testing of fuselage wings, control 
surfaces , !anding gear and contro l systems 
of g liders made from composites (lamina
t.es) ha ve bee n gi ven. 

DROŻDŻ L., GRUCHALSKI R.: Gas and 
erosion corrosion of aircraft engine com
bustion chambers. TLiA, vol. XL, 1985, No. 
ll+l2, p. 6 

Two types of corrosion of aircraft engi
n e combustion chambers, i. e. the gas and 
erosion corrosion, have been discussed. 
The corrosion initiation and development 
mechanlsms have been descrlbed and so
me numerical formu!as related to gas cor
roslon have been g iven. The erosion cor
roslon effect has been Ulustrated with 
photos. 

cd. na III s. okl. 
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N'OWOŚCI TECHNICZNE 

Nowy odrzutowy samolot szkolno-treningowy Jet Squalus 

Belgijskie zjednoczenie lotnic2Jo-kosmiczne Promavia za
kupiło praiwa produkcji i sprzedaży do pr,ojektu odrzuto
wego samolotu szkolno-tr,eningowego Jet Squalus opracowa
nego przez włoskiego kionst:ruktora Stelio Frati. Jest to sa
molot jednosilnikowy, z dwoma miejscami obok siebie, 
pr,zypominający ikształtem śmigłowy samolot szkolny SIAI
-Marchetti SF.260. Do jego napędu wybrano dwuprzepły
wowy silnik Garrett F109-GA-100 o ciągu 590 daN (diwa 
takie silniki napędzają budowany obecnie w USA samolot 
szkoloo-treningowy T-46A). J et Squalus ma zapewnić tani 

system szkolenia pilotów jako następca od 1992 r. sam o
lotów SF.260 - koszt godziny ].otu ma wynosić ok. 700 dol., 
a oikres między przeglądami 1800 h. Piwwszy prototyp bę
dzie zbudowany we Włos,zech, gdzie 2Josfaną też przepro
wadZO'l'l.e .próby samolotu i certyfika cja, natomiast produk
cji podjęła s ię wchodząca w skład P romavii wytwórnia 
Sonac:1. Promav ia przewiduje, że będzie mogła sprzedać 
ok. 1000 samolotów, przede wszystkim w 26 krajach, w 
których używane są samoloty SF.260. 

W.K. 

Lotnicze silniki tłokowe chłodzone cieczą 

Firma Teledyne Continental zamierza stopniowo przera
biać produilmwane przez siebie lotnicze silniki tłoko,we n a 
chłodzone C'ieczą. Ma to zmniejszyć ich jednostkowe zuży
cie pa liwa, a bkże zmniejszyć mechaniczne zużycie czę
ści i zwiększyć trwałość międzynaprawczą. Prneróbka wy
maga wymiany cylindrów, natomiast <1l um.iniowy blok po
wstaje nie zmieniony, co prawdopodobnie umożliwi prze
róbkę silników w C'Zasie remo-ntu głównego. Zamiast do
tychC'Zasowych żeber chłodzących każd y cyl inder zostaje 
zaopatrzony w oddzielną koszulkę chłodzącą . Ciecz chłodzą
ca (600/o glikolu i woda) jest tłocZJona przez zamontowaną 
w tylnej części silnika pompę do głowicy cylindra. Opły
wa ona głowicę i górną część cylindra, przy czym je j tem
peraturn wzrasta ze 120 do 130°C i 11 3.s tępn ie przepływa 
do chłodnicy. Cieczą chłodzona jest tylko górna część cy
lindra, gdyż dolna część jest chł odzona strumieniem oleju 
skierowanym n a spód Uoka. Dzięki temu cylinder jest lżej
szy od dotychczasowego. Przernbiono ju ż silniki 0-200 i 
0-300, z których powstały silniki IOL-200 i IOL-300. Poza 

chłodzeniem cieczą otrzymały one w trysk pa liwa i komorę 
spalania o dużej turbulencji, a stopień spirężaniia :wstał zwię
kszony z 7,0:1 do 11,4:1. W wyniku tych zmian jednostko
we zużycie paliwa zmniejszył-o s ię do 0,230 kg/kWh (0,170 
kG/MK'h). Moc silnika IOL-200 wynos.ząca 82 kW (110 KM) 
przy 2750 obr/min jest więiksz:1 o 7,4 kW (10 KM) od mo
cy silnika 0-200, a m oc silni b IOL-300, 126 kW (170 KM) 
przy 2700 obr/m in, jest większ3. o 18 kW (24 KM) od mo
cy silnika 0-300. Masa silniika IOL-300 wzrosła , w wyniku 
prz.eróbki ze 123 do 132 kg, natomiast m asa silrnka IOL-200 
zwiększyła się t ylko o 2,7 kg. Trwał•ość międzynaprawcza 
nowych só.lnlików ma wzrnsnąć do 3000 h. Cena silników 
pozostanie nie zmieniona. 

cd. ze s. 24 

RZECZYŃSKI B.: The methods of ground 
servicing of air transport. TLiA, vol. XL, 
1985, No. 11+12, p. 8 

Effectiveness of air transport is depen
den t, first of all, on quality and functlo
ning rel!abil!ty of the a lrcraft ground ser
vichg system, Le. on the methods of 
ground servlcing of tra n sport. This a rticlc 
is a contribution to this problem which 
is, in fact, a g r ea t com pl ex of problem~ 
covering the servicing of passen ger trans
port (serviclng of passengers and thelr 
Iugg,ige. board catering etc.) and servicing 
of goods transport. 

LEWANDOWSKI J.: Main directions in 
r ea lization of economic prlnciples and their 
assessment. with the pool-ty pe agreement 
between LOT a nd Aeoroflot take;i as au 
example. TLiA, vol. XL, 1985, No. 11+12. 
p . 10 

Successive stages of im provlng tl1 e trade 
agreement be tween LOT and Aerofłot ha
ve been discussed and evaluated in rela 
t!on to the profits achieved. As a results , 
the author suggests to establish a n ew 
pool-type agreement based on an econo
mic mechanlsm of cost evaluat!on. 

IORGALA A.: The war history of Polish 
gl!ders . TLIA, vol. XL, 1985, No. 11+12, 
p. 18 

The history of Polish gliders after 1939, 
their use in othe r countrles and the hi
story of the specime ns whlch weHthered 
the Nazi occupat!on In Poland and were 
used after the war. have been presentecl . 

ZUSAMMENFASSUNGEN 
STAFIEJ W.: Die Programmaufstellun g der 
statlschen Versuche an S egelflugzeugen 
aus Verbundwerkstoffen (Il) . TLiA, XL 
Jhrg. , 1985, H. 11+12, S. 4 

Es werden Grundlagen fUr die Pro
grammaufstellung der statlschen Versuche 
am Rumpf, d e n FIUgeln , d em Leitwerk, 
dem Fahrwerk sowie an den Steueranlagen 
der Segelflugzeuge a us Verbundwerkstof
fen angegeben . 

W przypadku pomyślnego przebiegu r ozmów z wytwórcami 
pła towców (chodzi ·o zag:wamntowanie stałej produkcji ro
cznej 100 silników) produkcja silników IOL-200 i IOL-300 
zostałaby uruchomiona w 1986 r. 

DROŻDŻ L., GRUCHALSKI R.: Gas- und 
Erosionskorroslon der Verbrennungskam
mern bei Flugmotoren. TL!A, XL Jhrg., 
1985, H . 11+12, S . 6 

Es werden zwei Arten der Korroslon in 
den Verbrennungskammern d er Turblnen
-Flugmotor e -dl e Gas- und Erosionskorro
slon-ertlrtert. Die Enstehungsyorgl!nge d e r 
Korroslon werden nl!her behandelt und es 
werden einlge Grtlssenabhllngigkeiten liber 
di e Gask orrosion angefUhrt. nas Phllnomen 
der Erosionskorroslon wird mlt Aufnnhmen 
geschildert. 

RZECZYŃSKI B . : Arbeltsverfabren der 
nodenbedienung Im Lufttransport. TLi/\, 
XL Jhrg., 1985, H. 11+12, S . 8 

Die Effektivitllt d es Lufttransports ist 
vo r a llem von der Qual!tlit und zuver
lassigkelt des Flugzeug-Bodenbedlenungs
svstems. also von den A r beitsverfahren 
de r B edienung b eim Lufttransport, abhlln 
ging. Der Au ~atz stent einen Beltrag zu 
rliesem Proble m da r , das die Gesamtheit 
der Bedienung d es Passagler- (Bedienung 
nt>r Passagle re. des Gepllcks und der 
Borclverpflegung) und des GUtertrans-ports 
u mfasst . 

T . ..;W ANDOWSKI J.: Hauptrichtungen der 
Verw!rklichun it der llkonomischen Grund
laP:en c. owl e ihre Beurteilung am Belsplcl 
cler Ponl -Verelnba rung zwischen LOT und 
Ae•o flo t . TLiA, XL Jhrg. , 1985, H. 11+12, 
S. JO 

Es werclen die einzelnen Eta ppen der 
v ervo1lkommnung d es H a ndelsvertrages 
zwischen LOT und Aerofłot wie auch ihre 
Auswertung in Bezug auf den e rrelchten 
Gewinn beh andelt. Als Ergebnis schlagt 
der Autor das Ausarbeiten eines neuen 
Pool-Vertra ges , gestUtzt au f dem Mecha
nismus der Kostenbeurteilung, vor. 

MORGAŁA A.: Das Scblcksal der poi· 
nlschen Segelflugzeuge w!ihrend des Krie
ges. TLiA, XL Jhrg., 1985, H. 11+12, s. 18 

Es wird das Schlcksal der polnischen 
Segelflugzeuge nach 1939, ihre Nutzung in 
a nderen Lllndern und die Geschlchte der 
Exemplare , die die Besatzungszelt Im 
Inland tiberstanden haben und nach dem 
Kriege elngesetzt wurden, dargestellt. 

W.K. 

CO ,[(EP)KAHHJJ 

CTA<'t>E'A' B.: ITporpnMMHJ>OD:J11ne cran1ącCKHX RcnLrr:1-
ITIIH KOMOOJJ.łTOUJ,IX DJlBIICJ)OB on. TJTnA, T. 40, 1985, 
Ne 11-12, c. 4 

ll[Jrroll<em.1 npmmrun,1 pa3pa60TKH nporpaMMLI CTa
Tw 1eCKffX HClThITa.HMił d>JOJen11JKa, xphlJiben, onepeeun, 
mace« n CRCTCM yrrpannenrur KOMDOJUTOBblX (CTeKno
nnaCTHKODhtx) nnan epon. 

JlPO)l(Jl)l( JT., rPYXAJThCKłI P.: r33onast R 31)03Hii
naff KOflPolH1l KaMep ,.: ropamm: aoHan;n1rraTcneii. TJJHA, 
T. 40, 1985 r. , N• 11-12, C. 6 

Omrcaubt n ea TJma xoppoJaH JC aMcp cropainrn anna 
QR'ORFl'htx r o.10T yp6rmn&rx .ItBHraTeneff: T3.30B)1-0 H Jpo
J1rlmyro. OTTHC3Rbt rrpon;eccbt o6paJOBaRH1t KOPP03HJf 
Ff ,IlaB.LT neKOTOpbtC 'łl.Icnenm,1e 33.BHCRMOCTH B o6naCTn 
r aJoBofr KOPP03Utf. JfsnCHlUI JpOJrrłiHoii xoppOJJlll 
HJUTJ0CTPHPYJOTC1! (j}OTorpa(j}mtMH. 

JKElJTIIHbCKM I,.: Texuorrorn11 na3CMTroro o6c.nyamna
RIUI B03JJYlltlloro TJ)ancnopTa . TJinA, T. 40, 1985 r ., 
1985 r. , N• 11-12, c. 8 

3c!><l>eKTJIDHOCTb B03AynIEIOTO TpaHCDOPT3 33BBCBT 
rnaem,(M o6pa30M OT K8'łCCTBa li u a ne»moCTH CB'CTCMLI 
o6cny,KRBaHBJI Ca.MOJJCTa aa 3CMJ1C, T.e . OT TCXHOJJOTHH 
aaJCMHOrO o6tny)K0B3IIBJI B03,nymHOro Tp3 TJCDOpTa. 
CTaTLJI OTROCRTCJI I( 3T0ł1 TCMC, DKmo11aroweA B ce6R 
o6CJTy,«KBRRJTe TTacca.xnrpcKBX nepesoJOK (o6cny>K"n»a 
rrue n acca.opos, 6n.ra1Ka n 6opTosoe DBT3BHC) II nepc
BOJKH rpYJOB. 

JIEBAH,O:OBCKH E.: Oc11on1u.1e uaopanneunst pe:um,a
UHH JKOROMH'ł0CKHX Janaq U HX OUCHl<'.3 Ha npnMepc 
.norosopa „pool" Meil.:,ny aonammm1Mn .JTET u A.Jpo<t,noT. 
TJIKA, T . 40, 1985 r ., No I 1-12, c. 10 

B CT3TbC p aCCMOTpCB'bf OTJlCJlblłb(C 3T3Ilbt coeep
UJCHCTBOB3 Fflłff Toproeoro noroeopa MC)KL{}' JJET-oM 
u A.3po~moTOM H npoeene1rn oo;emca 3THX :JTanoe ua 
(poue 3KOHOM]ftlCCK.JJX pe3ym.TaTOB. KaK pe3yrrLTaT, 
3BTOP n peJlJlaraeT HOBblli .n.oroeop TlJOa , .pool", OCRO
BanRLdt Ha JKOBOMJłlfCCKOM MCX31llł3MC JlCJICIDUI pac
XO,Jl;OB. 

MOPrAJIA A.: BoeHnLre CY.llb6bt ooJlbCKHX unauepon. 
TJIKA, T. 40, 1985 r., N2 11-12, c. 18 

OnucaR1,I eoeDHLJ.e cynh6Lt nom.cKHX nmmepos 
nocne 1939 r., HCOOJ1b30Ba.BlfC ux B .IQ)yrBX CTpasax, 
a TaJCICC HCTOpun TCX 31t3CMJIJ1JIPOB, KOTOplde BO BpeMJI 
nrrnep0BCK0A 0KKynanue HRXOJlHJTHCb B Ilon:&me 
B BCIIOJib30BaJTHCb IJOCJlC eoiiln,:r. 
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