


Z działalności Sekcii Lotniczych 
,. J(ol. Zd z i s ł aw W incck i - z p J -

wod u z łego s l 3n u z::lrowi:1 
zrzE,·., 1 s· i ę fun rl:c j i p rzed,l::·wiciela 
Zarzą:lu Sekcji L otn-:cze j S IMP 
,przy Se'.-ccji G łównej K cm u ni;.;acji 
L-o'. n iczej S [T K . Z arzqd wyraz,] m u 
p:d-zięk:wanie za wiel:J l e'.nią 
w3 pó! p ~a2c; . Łąc zn:-kiem ze str: ny 
S IMP z os ta ł k ol. M ieczys ław Si 
k,::·ski . Natcmiast p:·zedslaw:cielem 
S e:,cji G łównej K L S ITK p: zy Z:i 
rządz,i e Sc'.<cji L :itn:cze j S IMP -
p ozostaje w dalszym ciągu ·ko l. 
F-:-anc isze·'., Gvv i;i;dż . 

8 I nż . Zygmunt Łata. p rac :i·s ni ": 
Oddzia łu Prób w L-:icie WSK Okc; 
c;e, wygł :;si ł odczyt na temat a;, tu
alnych problemów eksploatacji S'.l 

molotów rolniczych w w arn nkach 
tropika ln ych. O dczyt z:irga n izowa ny 

p rzez Set',c j ę Lot n iczą O dd zi a ł u 
W a:·s;:a ws:,•iego S IMP, c dbyl si ę 30 
m a•:· ca w D omu T ec h n ika w W,r
szaw:c . Temat d otycz _,· ! e',;; pl oalacji 
samobtów r:i lniczych P ZL 101 Ga
wrc1n i An-2 w tropika lnym. pu , 
tynn :,- step :iwym klimacie S udan u 
i Egiptu. W stref ie tej 1wys,'.c;puj;:i 
b u t·ze ,p:askowe o prędkości wiatr u 
100- 150 km/h , ko 1'iczące się ulewa
m i. często opa dami grad u . W tyc h 
1-,·:i: unkach p ,·:iwa :J zo n o cb serwacje 

st u dia w ciągu 6 miesię~y, na 
p:ze ł :mie lat 1969/1970. J ak p :i
trz€l:me by ł y le ba da n ia, śvlia:J:zy 
fakt, że tcmtperatu,a gł ::)lvic silni 
k cwych d Jc h :-dz: la do 270 °,C. zaś 
cyLnd:·y z tłokami os,iąga l y -trwa-
1:J.§ć 1/-1 gwara n towan j ca l'.<owilej 
lrwa ł o,!;c i . P row ad z:i ne e:-cs p ery m en 
ly m. -in . d o wio d ł y, że n a l eży w pro -

wa d zi ć wtrysk wo·d y d·o• gard ziel i 
gażn i-k6w, zast:;sować dyszę wodiną 
,o ś•red nicy l m m, za ł ożyć p od wójny 
filtr p ;iwielrza z F iata 125p, zasto
so,wać laminat do budowy zbiorni 
,:,ów na ciecze do Cip ryskiwa n ia u
p :·aw ,itp. 

P,re legcn t zap 8-zna ł s ł uc h aczy ze 
zdjęciami, tabelami i wykresami 
związanym i z trop ika lnymi bada
n:ami . Po odczycie. inż . Łata oraz 
pikt WSK J . J c;drzejewski udzie
la l i d odatkowych wyj aśn ień . Wśród 
n ic h - bardzo -ciekawa była inf:ir-
mac j a, że osprzęt p ok13 d ::ivvy 
p:·cduk owany p:·zez Wytwórnię 
Sprzętu K cm u:1::rncyjneg :) Delta 
W anzawa II zachowuje siG po
prawn ie w aflry a ri s•:,im kl imacie 
trop i,:,a lnym . 

Wybrane N ormy B r an żowe o b ow i ązując e w prod u kej i od 1.Yll.1972 

BN- 72/ 1137 -0 2. Łożyska ś lizgowe . Pó łpanwie z t aśm 
bim etalowych stal-brąz spieka ny z powłokam i ga l
w anicznym i. \Vym agan ia i bada nia. 

b:meta lowa sła ł- brąz s-p ieka n y j est bimeta lowym pół
fatr_v'.rnlem , kt6'reg::i p ~ dl :i żem jest stalowa taśma 
ni-s:,cwęglowa, a warsl1V<1 l :iżysk•~.wą spie1'.<ana 
warstwa brązu . 

B · -7 2/11 37- 03 . ł,o żyska ślizgowe . Tu leje zw1Janc z 
ta śm bimetalowych sta l-b rąz pickany z powł o kami 
galwanic;mym i. Wymagania i ba dania. 

Wymagania n crmy o~reś lają : w_vmiary. d opu,zczal 
nc znie'.<Szlałceni a, n'eró\.\· nolcgłdć płaszczyzn styków 
i p~ost ~ p adl:iść powi erzchni cz: ł owych. materiały, 
s:rui"d u rc; warstwy b~ąz u i warstwy ś l izg:iwej . pr•zy
czepn:,ść wa·rslw, ściera l.n cść , l wardo-ść warstwy brą 
zu, spo,ób cec h owa:iia, pakowan,ia, przechowywania 
i l ra !'l ~i~ :; rtu . 

BN-7 2/1137-0 ł . Ło żys ka ś li zgowe wzdłużne . P i erśc ie 
n ic i segmenty ś l iz g- owe z taśm bime talowych stal
brąz spiekany. Wym ai:-a nia i badan ia. 

N o~ my le zosla ł v ustanowi one p rzez naczelnego 
dyre:-1.to:·a Zjedn;iczenia Przemysłu L ::ilniczegJ i S il
ni'.rnwcgo ,,Dell a". 

W normie p : dan o: p rr::gram bada11. ba :l ania nie
pe ł ne i badania pe ł ne, sposób p o,bierania p róbek, opis 
przei::-::wadzan:a badail i sp:,sób cceny ich wyn i'ków 
~-:·;;z treść zaś,•:,iadczcni a o j ak:iści . 

Przcdm:,:,tem ,podanyc h n orm Sc\ wyma-gan:a i b a 
dan'a p :'.> lpanwi, t ul ei. p :erścieni i segmentów ś l izl(o 
wych zwijrnyc h z t aśm b im eta lowyc h stal- b:·ąz sp :e
kany z p ::;wl ::;:rnmi ga lwa n icznymi . Łożysk :wa taśma 

No:·m_y przyc zy nią sic; do p :id.niesicnia jak ości IJ 
żys '< ślizg:iwych wy'.-wnanych z ta.3111 bimetalow~·ch . 

VI następnym numerze .. . 

,Publikujemy artyk uł, który po 
d a je w ogólnym za r ysie prag:iozc; 
rozwoj u przewozów lotniczych do 
roku 199 J. wg której przewd u.ic 
się 10 -krot.:iy wzrns t p r zewozów .pa 
sa ±ers;.;ich do rok u 19•30, u ~u chom ie 
n ie do r :i:rn ur;s pierwszych p-o ą 
czcri p r zez Pół nocny Atla:ity:-;:, któ 
rych długość wyniesie śre::hio o'., . 
7210 :,,:-n, u r u chomic-:iie polącze11 ze 
Sro:i:rnwym i Da leki m Wscho de m 
c~az z Afry ;;:ą .i A m ery ką P olud
nio,q . Mn iej :ntensyw.ny będzie 
rozwoJ zagranicz:iych przewozów 
śre:: , :iieg:i zasięgu, których dł ugość 
1.,·y:iies ' e ś r ednio ok. 1:30u km. Czyn 
:ii'.-<ie:n stymulu jącym rozwój mic; 
dzy,naro:iowych -p:·zcwozów lotn i
czych bt;dzie oś:niokrotny wzr::ist 
polskiego ekspor tu do rok u 1990. 

O mało zna:iych i prawic nie s lo 
sJwa:iych 1,· Pol sce metoda ch kon 
trol i włarnośc: łopate:( silników 
turbi:io w ych i:iformuje !lastępny ar 
ty:rnl. Opisa:ie bęją m etod y ko-n
lro'.i materiałów w i· óżny c h fazach 
pro:es :.i technolog· cz:iego oraz p:-ó 
by, jakim materiały są poddawa:ie. 
Meto:Jy le stosowc: nc są w ;.;il ku 
zak adach i fi r mach zagranicznych 
o duży.n dośw i a d czc-:1i u w tej d zie 
dzi•nii' . 

No:-my można naby ć w I nstytucie L otnictwa, War 
sza wa, A leja K rakowSika l l C/ lH. 

W ostal,n ich latach nastąp'! in 
tcnsy\.\· ny rozwó j sih' :,ów dwup:·:,.1.• • 
p'.ywowych o dutych stos u!lka r: h 
w y datków z we:itylatorem na;ic;Jz:.:
·:iym za pośredniclwc:11 Jrzc;.;ła,:i : 1 , 
b :;:Ją cy ch przeróbką wypró:101,·a
:1ych si!.:ii(,ów wa lo1,·_,- ch czy j2:! :10-
p rzeplywowych silników od rzuto
wych, Ju::i wy:rnrzys lują :y:h ze.sJ :i
ly z ty ch ilni;.;6w. Do :iajnowszych 
silni:-;:ów tego rod zaj u , :iaicżą sibiki 
Tu rbo mcca As lafa u o cią 0 u 700 -
100 0 k"G, ~il:iik; Air Rcscar ch Ga ,· 
ret TFE?:ll -o ciągu 16 O kG oraz 
sib::<i ,\\-co Lyco ming L:•.302 
YF102 o ciągu :3000-:3500 >. G . W 
arty:rnlc szczegółowo będą opis a. .1c 
s il ni:<i Aveo Ly :om' :1~. 

Badania mak :-cfolograficzne z ł o -
mów zmęczeniowych ele :nc1ló,,· 
sihików lotn:cz_ych u:noili wia.ią 
ustalenie p:-zycz_1· ny ic h usz:,o-dzei'1. 
Na przy,kl,dzie dośl\'iadczcil autor 
o:nawia kilka char::i:-ter y styczny ch 
grup elementów z,:iiszczonych zmc;
czeniowo. Podane są kierun:{i a :ia
lizy złomów, c1ostc;,;:o ·.•.- :1 :e w pr,y
padku awarii , chara:dcrystyka zło 
mów zmęczeniowych w s:<ali ma
kroskopowej, możli wośc; ok:-eślcnia 
charakteru zło:nu . 

J akie powi,:1,:10 być· wojewódz:,:e 
lotnis.ko spor towo-us'ugowe, jakie 

należy u wzglc;d•niać k ryteria p:· zy 
jego ,Jrojcktowa:1iu'I W arty:<'ule 
o:<re.ślono u ±yt.rnwników takiego 
lotni s'.-ca, sprzc;t i wy:naga,:iia w wa
riancie min.imum i optimum, p:i
dano sposó~ '-rnnslruowania pola 
wzlotów i caleg:i lotniska z uza
sadnieniem pr:i;:> c,::o wancgo rozwią
za:1ia : ;i::,da:10 ta:-ci.c pewne od:iic
sicnia slalysly :z•ne ::lo :: eh i~t.1ic 
jący::h lotni s s ;;o rlo\\·o-u,ługowy ch 
w Polsce . 

W dziale: Z dziej ,i "· p :: ls:{:ei lech 
ni:,i loln'czcj, bc;dzie opisany sa 
:nobl Lub1 ·11 R-XIlT, zwany ;io
locz:iie „pa sikc.:iikicm". By ł to u::la 
,:i y samo':il Ją cz niko1-1·0-obserwacyj
ny ja:, ,:rn p'c :· ·,vszą polowe; lat 
~rz_Ydzicstych . Charakteryzował go 
., rot:-u starł i l ą:J .:; wan i e ::raz d obre 
włas:iości pilotażowe . vr latach 
19,13-19,39 był p,::: jslawowym sa.no
lotc-:11 w c s'.<ad:·ach bwarzyszących. 

•W Kartotece T'A bc;dą opisane: 
jcd,:icmicjs :: o-wy samolot a!uobacyj
ny Zlin Z 5'.: AFS J\kroba t, lekki 
sa:nol ot :::i asa ±e:-s .<i :u-ót:-ciego zasic; 
gu Brilten-Norman BN-2A Islandcr, 
odrzu łowy samolot s łużbowy Das
sau lt-Breguet Fa lco.n JO ,oraz lekki 
śmigłowiec: wielozadaniowy SA 316 
C Alouctle 3. 
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GAŁECKI A. 

CTOJl~JOCTb npcMeHH M peHTa6eJibHOCTb anMaQHOIIHOro TpaHcnopTa 

A BTOp CTaTbJ,! ,11eJiaeT IT0flb!TK Y ,11aTb pa6oc1ee „o npe,11eJ1e H1·1e" C0I..\Wam,

H 0M CT0WM0CT.1'1 speMeHw, onpe ,neJlvl Tb •~e BeJIW,! 1'1HY W 3HaLJeHJle H as.1'1a

l.\1'10HHOM Tpa1-1cnopTe . B CTaTbe C/.!eJ1a1-ro, cpaBH8 l!We COl..\11a JJbl!IQM CTOv:

MOC'!'.1'1 ny'l1ewecTBW.fl O0bl ' ll-l b IM p caK TMUI!b!M caMO Jie TOM. STOL, ca~rnJJe

TOM c K0p0'l'KMM B3JieTOM STOL l1 aBTOM06MJJ e M . lil3 :noro cparll!eHI,IH 

CJie,nye'l', '!TO WCITOJIL30B3!-ll1e caM0J1€T0B C K3,K)'ll.\ei1cn 6oJiee I.lb1COKOM 

CT0.1'1M0C'l'b !O 3KCrlJ!yaTal.\MM. IT0JIHOCTb l-0 o60CH0B3HO C 3KOHOM l1YCCK(li·i 

T0LJKl1 3pe1-111n D H e K0TOpblX YCJIOBMRX . ITpe,neJJbl Il0,!\pa3,11e.1JeHMR ,'j,.1'1ana-

30Ha 3K0HOMW-.!eCKl1 06oc1-LOBaHI-TOIO npl1M€ H€ Hl1Jl cpaBHl1MblX CP €l-\C'l'B 

nepe,A fJl1)Kel-ll1R l1 JI JII0C1'Pl1PYIOT rpacp11KM 11 '!'a6 .11l11..\b!. 

KUBALAŃCA J., KNAPIK J . 

CnopTJ.IBHblit UJiaHep BhlCOKOfO li Jiacca SZD,-4.3 OpHOlł 

I1Jia 1-1 ep SZD-43 Op110H 6h1 J1 no JJO]Kl1TeJ1bHO• 01.1e1-1e1-1 yc1acn11maM11 Xll.l 
I1naH e p1rnro MwpoBoro '-leMn110HaTa B lOnoc naB1111 B 1972 ro.!(y , so apc

Mfl KO'!'Oporo HI-I Bpy6JieBCKW 3 3!-UlJI I MeCTO u KJiaCCC CTa ll.!(ap'l', a 

cJ>pal-lll1'1illeK KeMnKa lll MeCT0 . 

3'!'0 nJiaHep CMewaHHOJ.1 KOHCTPY Kl..\v111: ,11pesec111-rn-MeTaJIJ1- JlaM 1ll!aT . 

B ero pa3pa60TKe 6bJJll1 11CflOJ!b30BaI-l b l HeKOTOpb!e K0HCTP.YKT11B !-l b l8 

pel.l1e Hl1fl DJiaHepoB .fh-1·rap M Ko6pa. B cTa1'be ,na1-10 Tex 1111 •iec1rnc on11ca 

rn1e rnia1-1epa SZD-43 OpvtOH. 

STAFIEJ W . 

IlporpaM.llla HCllbJTaIIHH Ha YCTaJIOCl'HYIO rrp04HOCTh Kpl,IJla D JiaHCJ)a 
SZD--37 Hu.Tap 

B CTaTbe 0 TIMC81-1 npl1I-IL( l1TI TIOCTpOeHl1f1 nporpaMMbl J,!Cfll,IT8Hllh 11a 

ycTaJ10C T1-1y 10 npocrnocTh Kpb1,1a cnopnrnaoro n JJa1-1epa HHTilp, M3f0T0B

J1e1-rnoro 113 JiaMv!I-IaTa '-lT06bI 11CCJI €,llOD 31-lJ,IJI acex 6 .rJ0K0B, 11a KOTOpblX 

6bIJia no/(pa3,':1€ JI€ 1-Ia nporpaMMa vlC flbJTa1-1 11 11, a 1'1MCHH0 : P YJIC IIMH . B3J!CTa. 

11 rroca,11K11, B3JJe'!'a 3 a ,n e6e,11Ko11, ynpaBJIJJeMblX n a .rpy30K. aKpo6an1K v1, 

!-10Cl1JJl1 6onee 0 6 11-1 11 t1 xapa 1n ·ep, l1CITOJ!b30BaJ!l1Cb np11MCpb! npo.rpaMMbl 

,llJIR cnopTMB T-I0-'l'pe1-111posoc111oro D JJa!-lepa, l1M€1-DI.L1e ro Tl1TTOBbl C KOHCTPYK -

1..\M:0I-IHbLe napaMe Tpbl. 
Onnca1-1 M C'l'O,A KOIICTpy11pOBclHMJJ 6Jl0Ka y npaBJlJleMbl X 1-1a rpy301c. t!-11J ; 

cnopTl1BH'O- '!'pe 1111pQB0'!H0f0 f!JlaI-l epa T11na M y xa vln.1'1 I1MpaT, K0T0pb !e 

WCl10Jlb3)' !0TCfl ,l.lJlfl ouyLJ€Hl1R M Tpe1-ll1pOBKl1 OCI-I0BH0J.1 ar.;:po6aTl1Kvl 

B a 3pOKJiy6ax. 

KARLIŃSKI W. 

,lJ;m:l><l>Y3HOUHan cnaprm n aunacTpoemrn 

B CTaTb e 011.1'1CaH MCTO,ll ,!\l1cpCpy31101-11-101ł csapK H. TTPl1M € HR eMbI~i /-\ JL'! 

coe,11i,me1-111R 1-lOBbIX on1eynopHbIX MaTepi,iaJIOB M crre1.111aJ1hHblX CIT.lJaBOB , 

fl[JHM€ H R€Mb!X ,!\JIR coopy,K€Hł1R caM0 JICT013, paKCT M K00!11'1CCKl1X K.O 

p a6,11ei1. 

ITipe,11cTaBJ1€ l-lbl KOHCTPYKlll1R 11 npHI-11-\ ),lfl ,11eiii'CTBl1Jl y cTpc,iCTB:i ,!!-'I;l 

caapKl1 , CKOHCTp y 11poaam-1oro B lilHCTl1TY T e aal1al.\l1ł1 . npirne)l€Hbl pe3y Jl b

TaTbl co6CTB€I-II-lblX J1CCJ1 e,!\OBa !!l1M npit caap1<c CJlJlana EI-1 37B, CTa .rn1 

1Hl8N9T 11 2H3. 

I1p11B€,llCl-lbl rrpJ,!MCPbl npv1MelleI-IHR ,A!Tqxpy3MOH HOM CBapKvl B aa11aL1T1·-

0EH'OM l1 KOCMJ,!CJe CKOM 'l'ex1-111Ke , a TaKJI{(' ,11a 111-lb1e )'13 Jll1TepaTypbI. Ka-

caIOll.\11€ CR ,11pyrv1x OrHey nopl-lbIX cn.TiaBOB 11 Tl1TaI-ra. • 

CHOJNACKI J. 

J10)Ke l!HR, nepBbl€ llpl11-!l1Mflbl pa1pa6ono1 nporpa~!M n ::JT0i-i 06.r1aCTl1, 

nJiauax npOCTpaHC1'BCUHOro OCBO€>lll!J1 TCPPMTOPHII 

AB'I10 P 060Cl-!OBb1BaeT. nocieMy ,!10 ci1x nop B n y6.1J l1l\l1CTll!{C >I npo 

CTpaHCTileHHOM flJ!aill1p0Barn,rn y l-\CJIRJIOCb MaJI0 BHl lMaHWJJ n po5JJC'Ma

T11K € MaJlblX a3pO,!\p0MOB , a TaK.)1{€ 0Til1Cb!Ba€T p eJyJibTa Tbl Ta.Koro no

JlO)KeI-111.H, n e pBble np11HI,l1Ilbl pa3pa60TKl1 nporpa
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Rok 1973 jest Rokiem Nauki Polskiej. Podstawowym celem Roku Naulm P olskie j 
icst podndesienie rangi nauki. wyzwo1enie twórczej inicjatywy i wykor zys tanie 
patriotycznego zaangażowania pracown,ików naukowych w dziale budownictwa 
soc ja1listycznego. Rok Nauki Polskiej powinien przyczynić się do sku tecznej pracy 
twórczej ludzi nauk i i techniki, zwłaszcza wszędzie tam, gdzie jest ona potrzebna, 
gdzie najpełniej będzie służyć społeczno-gospodarczemu rozwojowi kra ju. Wzrost 
e frktY'\•,ności badań naukowych, zwJększen i,e wpływu nauki na rozwój techniki, wzrost 
liczby nowych zastosowań wyników badań , opr acowa nie per spektyw rozwojowych 
posz.:zególnych dziedzin i branż , postawienie diagnoz i ,opracowanie eksp ertyz m a 
jących .stanowi ć podstawę pode jmowania decyzj,i - to najważniej s ze elementy 
programu R oku Nauki Polskiej. 

Rada Ministrów określiła , i ż główne kierunki działalności programo
wej Roku Nauki Polskiej należy koncentrować na następu iących prob
lemach: 

• Określ enie perspektyw i kierunków ~ozwoju nauki w Polsce 
• Opracowanie planu rozwoju edukacji narodowej 
• Sprawne i szybkie przyswajanie osiągnięć nauki w gospodarce 

i kulturze narodowej 
• Polepszenie warunków działalności naukowo-badawczej i kształce

nia wysoko kwalifikowanych kadr 
• Upamiętnianie tradycji nauki polskiej 
e Popularyzacja w kraju i za granicą dorobku oraz perspektyw roz

wojowych nauló polskiej 
e Wzrost efektywności współpracy naukowej i naukowo-technicznej 

z zagranicą . 

Zasadniczym przedsięwzięciem do określenia persp ektyw i kierunków 
rozwoju nauki na okres 10-15 lat był II Kongres Nauki Polskiej , który 
odbył się w Warszawie w dniach 26- 29 czerwca 1973 r . Na Kon gresie 
w r efer atach na t em at lotnictwa został przedstawiony dorobek nauki 
i t echnik i lotniczej w Polsce oraz jej perspektywy rozwoju. Według 
wypO\;viedzi kierownictwa przemysłu lotniczego przed n aszym przemys
łem lotni czym i j ego zapleczem n a ukowo-badawczym stoją m.in. nastę
pujące zadania : 

1. Opracowanie i produJ.;;cja na potrzeby Związku Radzieckiego samo
lotu rolniczego M-15 o dużym udźwigu (rzędu 2000- 2500 kG) o dobrych 
parametrach techniczny ch. 

2. Op1·acowanie i produkcja na potrzeby krajów RWPG lekkiego sa
molotu rolniczego PZL-106 o udźwigu rzędu 7,J0- 1000 kG. 

3. Opracowanie rozwojowych wersji wielozadaniowego śmigłowca 
dwusilnikowego Mi-2. 

4. Opracowanie rozwojowych wersji lekkiego samolotu wielozadanio
wego PZL-104 Wilga. 

5. Opracowanie wersji rozwojowych odrzutowego samolotu szkolno
-treningowego i szkolno-bojowego Iskra. 

6. Opracowanie nowoczesnych szybowców wysokowyczynowych la
minatowych rodziny Jantar i klasy standard rodziny Orion oraz d\.vu
miejscowych motoszybowców. 

7. Opracowanie now ych silników turboodrzutowych i turbinowych do 
projek towania sprzętu lub uruchomienie produkcji odpowiednich silni
ków licencyjnych. 

8. Produkcja nowoczesnych silników tłokowych do samolotów lekkich. 
9. Opracowanie i uruchomienie produkcji niezbędnego wyposażenia 

i osprzętu lotniczego, w szczególności awionicznego. 

1 



x kraiu 

POLSKA 

• Rok 1972, będący 50 rokiem istnienia 
polskiego transportu lotni czego, można 
bkreśtić jako najlepszy i w pewn ym 
'Stopniu ,przełomowy w po,wojenne .i 
działalności Polskich Linii Lotniczych 
LOT. Na szcze,gólne osiągnięcia złożył 
się z jednej strony duży wzrost iloś
·ciowy pracy przewozowej, z drugiej -
·znaczne rozszerzenie zakresu i jakości 
usług pr,zez za,początkowanie dł,ugodys
tanse>Wyc h lotów transo cea nic•znyc h (w 

Toku 1972 czarterowy,c h) . 
Ogólna, ·całkowi-ta <praca \Przewozowa 

"LOT w "oku a:972 z,większyła się o 32 %, 
itj. do 94,•8 mln itonokHometrów. 

!Przewozy pasażerskie zwiększyły się 
- według pa'sażerokilometrów - o 30% 
(zagraniczne o 34%, krajowe o 21%) . 

LOT w 11972 r. przewiózł 1 342,9 tys . 
pasażerów, tj . o 257,2 tys. więcej n'iż 
w ro~u 1971, w tym 470;8 tys. w lo tach 
zagranicznych '(więcej o 95,9 tys.) i •872,1 
tys . w 'kra,jowy,ch (więcej o l ,61,3 tys .). 
Ws'kaźni'k iwylk•orzystania mie j,sc pasa - · 

żerskich: na liniach zagranicznych 55%, 
na krajowy,ch 78%. 
Stie ć linii zagr anlcznych wyniosła na 

koniec 197r.! "· J9 544 km, zaś '1inii kra
jowy,c,h 6275 km. 

Aikumulacja - w [JOrównani·u z bar -
dz-o pomyślnym ,1971 r. wzrosła o 
160%. 

9 Na miesiąc przed r oz;po•c,zęciem lo 
tów atlantyckich w PLL LOT zgłoszo
no ok. 7000 rezerwa•cji miejsc. Prze,wi
duj,e się, że • LOT (jako 22 to,warzystwo 
lotnicze nad Atlantykiem) przez okres 
sezonu turysty,cznego przewiezie na tej 
,trasie ok. 12 tys . pasa.żeró.w. Obywatele 
po}scy będą m ogli ńa,bywać bilety do 
Nowego Jorku za ,zlotó-wki (w l e.cie: 
w klas,ie ekonomic.zne,j 88211 zł; bilet 
ml-odzieżowy w obie str-ony - 5748 zł). 

Rezerwacje miejsc w UiSA przyjmują 
biura LOT w Now;,m Jo r:ku, Chi·cago 
i ,w aszyn tonie, a •także za pośredni
ctwem bliur podróży. Personel DOT ·w 
Nowym Jork'll zatrudnia 30 osób, w 
Chicago 8 osób. Na lotnisku dm. J. F. 
IKennedy'ego w Nowym Jorku LOi!' ma 
swą ,placówkę oraz za trudnia hos•t-essy. 

w Warszawie starty i lądowanie sa 
molotów łinii amerykańs•kiej skoordy
nowane są z odlotami i przylotami sa
molotó-w lin!ii do krajów demokracji lu
dowej, na iB1iSlki wschód, a ta'kże sa
molotów 'komunika cji krajowej, tak aby 
[)asażerow i e nie •czekali dłużej na po
ł ączenie niż 1 ,godzinę . 

O PLL LOT u ruchomiły 4 kwietnia br. 
regularne połączenie na tras ie War
szawa-Damaszek przez Lstambul. Lin'ia 
jes t obs ługiwana ra,z w tygodniu sa
molotami Il-,18 i zapewnia dogodne po
łą c·zenie z Australią. Cena biletu w 
jedną stronę wynosi 4899 zł. 

9 . Od ni,eda,wna kasy PLL LOT pr.zyj 
,mują bez okazywania pasz.por tu rezer
wację na wszystkie linie zagraniczne. 
Olkazanie ważnego 'PaSZd)Ort/U z wyma
ganymi wizamd konieczne Jest przy wy
kupywani u 'bilertu na zarezer:wowane 
wcześ,niej miejsce. Naj,późniejszy termin 
wykupienia biletu podają kasy LOT. 

• Już na początku br. przedsiębiorstwo 
handlu zagranicznego Pell,etel za,warlo 
kontraMy na· dostawę dla odbiorcó,w 
z.a,granfoznych 65 samolotó,w polskiej 
produkcji. Są to dWUiPlatowce An-2 (w 
wersji pasażerskiej i do szkolenia 
s-koczków s,pad ochronowych) or,az Wilgi 
(jalrn samoloty dyspo,zycy,jne, sanitarn e 
i do h o-lowan.ia szybowców). Samoloty 
zakupiły m. in. ZSRR, NRD, Bułgaria, 
KRL-D, Mongolia o raz Anglia i Fran
cja. Kontrahenci zagraniC'Zn'i (KRL-D 
oraz Anglia, Szwecja , Szwajcaria, Aus-

·2 

W ma:rcu i k•w.ietniu br. LOT otrzymal3 samoloty Tu-134A o znakach SP-LHA, 
SP-LHB i SP-LHC Fot. J. Czerniak 

tralia i No,wa Zelandia) zamówili ró,w 
nież 131 szybo,wców, w tym 40 wy-czy
n owych Cobra , 59 treningowych Pira 
tów i 32 szk,olne Bociany, 

• Z Międzyn,ar,odowego Ośrodka Lot
nicbwa Roln'iczego z siedzibą w Hadze 
nadeszło oficjalne zawiadomienie o 

,przyjęciu iPolski - 1którą r eprezentować 
lbędzie przedsiębiorstwo h andlu zagra
ni,cznego Pez,etel - w poc,zet członków 
tej organiza·cji. 

• Minęło 100 lat od po,wolania Swia
towej Organ,iza,c,jl Meteorologicznej, 
zrzesza,j ą•cej obecnie 130 krajów. W br. 
rozpoczyna się w W<1rsza,wie ro:zbudo
w,i gmachu Instytutu Meteorologii i 
Gospodarki Wodnej . W nowym 
skrczydle budynku znajdzie siedzibę 
Narodowe Centrum Meteorologiczne, 
'któr e.go utw,orze-nie wzmocni polską 
służbę prognostyczną . Na tprzełomie ,:o
ku 19n/74 IMiGW otrzyma komiputer 
Odra 1305. W połączeniu z pracą Za 
<kładu Badań S a teli1a rnych i !Rakieto
wych w Kra'ko•wie oraz systemem stacji 
aerologicilnych z •centrum w Legiono
wie, Narodowe Centrum Me teorologicz
ne w Warszawie będzie gotowe przy 
k•ońcu przyszłego rolklu do włączenia się 
,w świa towy system nowoczesnej łącz
ności meteo. 

• Piloci przedsiębiorst,wa usług gos
podar,c,zy,ch wy'Startowali z Okęcia do 
Addis A,b e by. Etape>wego p l'ze lotu do
ko,nano na samolota,c h An~2, które 
będą opyJać etiopskie plantacje baweł
ny na podsta-wie umo1wy zawartej mię
dzy przedsiębiorstw,em Pe21ete l i rzą
dem Etiop'ii. 

AUSTRALIA 

• Na k,onkurs 
na konstrukcję 
wyczynowego o 
deslano pr,o,jekty 
OSRS i Węgier. 

ro,z;pisany w AustraHi 
klubowego szybowca 
rozpiętośc,i 13 m na
z 7 krajów, m. in. z 

• · BRAZYLIA 

,e <Rząd Brazylii zawa"'ł ,umowę r,: fran
cuskim !koncernem Aeros,patiale na li
cencyjną produkcję 30 lek'kkh śmig!ow-

ców SA341 G azelle w wytwórni EM
BIR!AER. Przewidywany j est zbyt 300-
400 śmig łowców tego rtypu w Am eryce 
.Południowej w latach 1975-1 980. 

CZECHOSŁOWACJA 

•• W 'końcu 1972 r . Czechosłowa-cja za 
lkU[Jdła p 'ierwszy samolot Jak-40 do lo-
1ów służbowych dla eskadry rządowe j . 
Samolot J1osi r ejestrację CY)wilną i zna
ki lotnictwa ministe,rstwa spraw we

·wnętrznych. Samolot ma prędkość prze
lotową :Jl0 km/ h, a •ciężar startowy 15 500 
-kG . 

0 FRANCJA 

• Odbywa,jące się od października 
1972 r. próby w locie aerobusu euro
pejskiego A -300B oceniane są jako wię
cej niż za dowa~a,jące. Uzyskano duży 
sukic,es w zakreS'le wy•ciszenia samo
l otu. Pomiary hałasu dokonane na lot
nisku Orly wy,ka,z,i ł y dla aerobusu 89 
decyibeli, dla DC-8 1120, zaś dla Cara
veJle - 11110. W Stanach •Zjednoczonych 
<>d 1978 r. będzie wymagane świade
ctwo akustyc.zności dla wszys,tkich sa
rmolotów tra nspor1owy,ch. Trze,ba nad
mienić, że - wg danych angielskich -
[)erislpektywiczny samolot transportowy 
'będzie mia! wyciszony h a łas do 20 EPN 
d,B. 

• Na-bór pilotów komunikacji lotniczej 
odby,wa się we Francji - w zasadzie 

poprzez centrum szkolenia perso
neJu lotni czego - Szkolę Pilotów Ko
munikacyjnych w Montpellier - Fre
jorques. Progra,m tej szkoły przewi
duje 2 lata szk,olenia i obejm1Uje w 
pierwszy,m okresie 180 godzin lotów, 
175 godzin wykładó-w, 80 godzin ćwi 
czeń na symulator,ze, a następnie na 
drugim stopniu odpowiednio 200, 120 
i 70 godzin. 

•S7lkolenie odbyiwa się w samolotach 
odri;uto•wy.ch i turlbośmiglowy•ch. Z 1000 
'kandydatów n a pierwszy stopie!'1 prze
chodzi ok. [50, ,na drugi ok. 50. 

• Francuskie lotllJictwo morskie Aerona
vale wybrało s amolot Dassa1ult Super 
Etandard j ako ,przyszłe wy,posażenie 
swych lo tniskowców. Samoloty mają 
być dostar,czone w 1977 r. 
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KANADA 

e !Kanada zainteresowana j est zakupem 
samolotów Jak-40. :Rząd kanadyjs,ki wy
sunął propozycje budowy tych samo
lotów z licencji w Kanadzie. 

IIRD 

• Linie lo tnic.ze Interflug mają obec
nie oddział eksiploatujący śmigłowce 
Mi-8 i Ka-26 dla potrzeb gos,podar.ki 
narodo,wej, s,przęt ten jes-t wykorzysta
ny przy praca,ch bud01Wlany•ch, monta
żowych i trans por-cie w trudno dostęp
nym teren'ie. Wa rto przyiPomnieć, że 
w Poh;ce wle-lokrotnie postulowano 
scentralizo,wanie us ług lotni•czych dla 
celów ogólnogospod•a r,czych. 

+~L NRF 

• Wytwórnia VFW-Fokker podjęta .de
cyzję rozpoczęcia 1pr-odukcji samolotu 
VF,w -61'4, ·którego prototyp rozbił się 
Ulb. r. Do eh/wili podjęcia powyżs,zej de
cyzji te prn-totYiPY wykonały łącznie 
200 •h lotów. tPier,wsze samoJ·oty seryjne 
mają 1b yć gotowe w początku 1915 r. 
Przewiduje się ,produkcję 350 samolo
tów. 

• Powa•żny ,kryzys prreżywają obecnie 
zachodnioniemieckie zakłady lotnicze 
VF•W-Fo'k!ker GmbH w Bremen, tktóre 
z powodu ,braku ,zamówień zwo-lnily 1000 
pracowników. za,pow'iedziano :zwolnie
nie dalszych JOOO pracowI1Jików tej fir
my. 

* RUMUNIĄ 

• Przedsta,wiciele firmy Loc.k heed od
wiedz'ili Rumunię w · związku z zamia 
re m naby-cia przez Ru.muńsk'ie Linie 
Lotn•c,ze dJWóch samolotów typu 
Lockheed L-1011 TriStar. 

o SZWAJCARIA 

• Szwadcarska wytwórnia 
1973 r. ma wyprodukować 

Pilatus w 
75 metalo-

wych szybowców Pila•tus B-4. Rozpoczę
to -przygotowania drugiej setki tych 
szybowców. W 1974 .-. będzie ur,ucho
miona druga linia montażowa, dzięki 
której prod,uk-cja ma wzrosnąć do 200 
szybowców roczn•ie. 

SZWECJA 

• W Szwecji .powstał iPier,ws,zy lekki 
dywizjon szturmowy wyposażony w 
samoloty SK,60B (Saab l '05). 

USA 

• Lotnicza Komisja Doradcza prezy
denta Nixona z•a.l,eca : zintegrowanie lot
nic-twa cywilnego i wydz'ielenie go z 
ministerst.wa tran~portu w oso,bny urząd 
w randze podsekre,tariatu stanu, opra
co,wanie !O-letniego planu ro,zwoj•u ora•z 
wzmożenie badań zmierzają-cy,ch do 
zmnieJ'szen'ia hałasu lotniczego. 

• za,klady Boeing opracowują nowy 
typ samolotu komunLkacyjnego, który 
ma być produk•owany w trzech wers
jach: bliskiego, średniego i d,alekiego 
zasięgu. Samo.Jot będzie napędzany 
dwoma (w wersji dalekiego zas,ięgu 
trzem-a) silnikami. Zas'ięg samolo•tu w 
zależno-ści od we,rsji ma wynosić odJ)o
wi-ednio 2800, 3700 lub 9800 km. Samo
loty te ma.ją w sz,eroki.m zakresie u 
względniać wymog'i wynikają·ce z 
ochrony środo•wiska . 

• Władze USA zakaza ły lotów nad 
swym terytorium samolotom naddźwię
ko,wym w war,unlrach przekraczania 
bariery dŹlwięku. 

,Jeżeli chodzi o francusko-brytyjski 
samolot Concorde to przewiduje się u
dzielenie mu prawa lądowania w No
wym J .or'ku, po przelocie nad Atlanty
kiem, jednalk tyl·ko po uwzględnieniu 
amerykańs-klich przei.prusó•w, co do ogra 
ni•czenia hałasu przy lądowaniu i star
cie. 

W. BRYTANIA 

• W sa,mo.!otach seryjny•ch Concorde 
zastoso'Wano hamulce Dunlopa no,wego 
typu. Tar cze h amulca wy1konane są z 
włókien węglowych za·top'iony-ch w ma
trycy równie-ż węglo,wej. Węgiel zdy-

ze świata 

stansował trady,cyjną stai!: Jest lżejszy 
i wy,trzy;muje wyższe temperatury. Wę
glowe h,amul·ce są ,znacznie sprawnie,j
sze, lecz 4-krotnie drrni:sze. Jednak dzię
ki użyciu tego 'ty;pu lha,mulców kon
struktorzy Concorde zmniejszyli c1ęzar 
samolotu o 550 kG, co odpowiada 6 
m 'iejs,com pasażerskiim. Trwałość ,węglo
wych hamu!,ców iPięciokTotnie przewyż
sza trwałość hamulców stalowych. 

ZSRR 

• Samolot Tu-144 wejdzie do eksploa
tacji pod koni-ee 1974 r. Będzie to wer 
sja 140-oso,bo,wa i w pierwszym okresie 
użytkowania prze.znaczona będz'ie do 
przewo,zu pocz,ty i towaró,w, przy czym 
zostanie wyposaŹlona w spec·jalne urzą
dzenia ipom1ia.r0iw,e. Egzemplarz prze
znac:z,ony do seryjne•] produrocji będzie 
mia ł •dt,uźszy kadłub, umo,ż.JiwiaJący 
zabieranie 1•40 pasaż,erów. Zmiany o,bej 
mudą równie,ż przednią · część kad1uba, 
co ma utat,wić ,załodze lepszą widocz
ność podczas startów i lądowań. 

• W związku /le sta1e rosną·cyrrn zapo
trze'bo1wanie,m na samoloty transpor·to
we do przewożenia kontenerów, posta
nowi<ono wy1korzystać do tego ce•lu 
W5ZY•stlde samolot:,- An-12 i WYIPOSa-żyć 
je w oct,powiednie urządzenia . Są n'imi 
przede wszystkim zautomatyzowane 
urządzenia zalado,wczo-,roztadowcze k-on
tenerów. 

• Związek Radzie-cki i Stany Zjedno
czone będą wspólnie badały zani-e
czysz,cz.enie atmosfery przez samolo•ty 
naddźwiękowe. Urno.wa w tej sprawie 
została za1warta w Moskwie we wrześ
niu 1972 r . 

O Wystr,z,e len•ie radzieckich rakiet me
teoroJogiczny,ch M-100 z francuskiej 
wyspy Kerguelena, poloźonej w po-łud
ni,owej części Oc,eanu Indyj•skiego, roz
po·częło radziec,ko-fram,us1ką wc<;pólpra-cę 
w zakresie baidań kosmicznej meteoro
logii. Rakiety ~on.dują atmosferę do wy
sokości o-k. 90 ,km. IRa'dzie•c'kie ra'kiety 
meteorologi-czne :startują obecnie z wys
py Hejsa w A,r,chipe.Jagu Ziemi Fran
ciszka Józefa, ze stacji Molodiożnaja 
na Antarkty;ct-z:ie, indyjs,kJego k ,osmodro
mu '!'umba •oraz z rejonu Wołgogradu. 
Wys,pa 1Kerg-uelena do•pe,tnia południko
wą sieć stacji, z 'których możliwe jest 
badanie górnych warstw a-timosfery, 
pra~tycznie na jedny;m i tym samym 
pobudn'iku. 

• Na wzó-r towarzystw w innych kr-a 
ja,ch Aerofłot ur-ucho.mil 3-letnie szko
lenie 1praco(wni1k6w lotnic1twa cywilne
go. Zorganizowana w Leningradzi.e 
szkota przeznaczona jest d la dyspozy
torów .ruchu, służb obsł•ugi pasażerów 
i sprzedawców biletów 'lotniczych. 

PEZETEL na Międzynarodowych Targach Technicznych 1973 w Poznaniu 

Na tegorocznych Targach znalazły 
się następujące ekspo,naty polskiej 
produkcji lotniczej: w.ielozadaniowy 
samolot PZL~104, Wilga 35, gospo
darczy samo,lot A.n-2, odrzutowy sa
molot TS-J.1 IskTa, śmigłowiec Mi-2, 
szybowc.e S:m>-30 •Pira-t, SZD-9bis Bo
cian lE, SZID -36 Cobra 15, SZD-37 
Jantar. 
No1wośc-ią by! 2-miejscowy moto

szybo-wiec SZD-45 Ogar, górnopłat 
konstTukcji l~minato,wo-metalo-wej, 
wy,posażony rw siln'ik S,portavia-Lim-
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bach typu SL-1700 EC naq,ędzany 
śmigłem ,pchającym . Ogar p.r.zezna
czony jest do szko lenia w pilotażu 
poci bezpośrednim nadzorem instruk
tora. 

Eks,pono,wane były 1-o,tnicze silniki 
tłokowe : 9-cylindrowy w układzie 
g,wiazdy AI-14R o mocy 260 KM, 
stosowany w s amolocie PZL- 104 Wil
ga 35 i silnik ASz-62-IR o mocy 1000 
KM stosowany w samolocie An-2; 
turbinowe silniki lotnicze GT.D-350 
o mocy 400 K,M do napędu śmigłow-

ców w układach pojedynczym lub 
zct.wojonym; tunbinowe silniki od
rzutowe S0-3 -do ,n~pędu samo lot~w 
szkolno- tre ningo,wych TS-11 Isk!ra . 

Pokazano też przyrządy pokłado,we 
do wyposażenia szybowcó,rw i śred
nich samolo,tów o.raz części lotnicze: 

PEZET,EL ,za:warl wiele umów na 
łączną sumę 144 mln złotych dewizo
wych, obejmującą eksport i import. 
Zakupiono m . in . 2 samolo-ty Il-62 
dla PLL LOT, które będą dostar
•Czone w 1974 r . 

3 



PROBLEMY 

Wartość czasu 
a opłacalność transportu lotniczego 

Coraz ·częściej w specjalisty,cznych oprac-owaniach 
na temat efektywnoś-ci dzia łalności :gospodar.czej po
jawia się pojęc'ie społecznej wartości czasu. J ej zma
czenie dla irnchUIIlku efe.ktywiności j es t dla wszyst 
kich oczywiste, intuicyj.nie wyczuwalne. Co więcej, 

stosunkowo łatwo moż,na zauważyć, rże s;połeczna war
tość czas·u stale wzrasta i jest ściśle związa,na z roz
wojem gospodarczym. Brak jednak, jak dotąd, ścisłej 

definicj.i tego pojęcia, c o uniemożliwia jego kwan 
tytfikację. 

1W n uniejszym opracowa,niu podj ęto 1próbę określe

atia „r-obocz,ej" d efinicji po to, aby ina jej :podstawie 
określić konkretne wielkości wartośc'i czas u i us talić 
jej znaczenie w transporcie, a szczegóJmie w trans 
porcie lotniczym. 

Obserwowana w l!"Ozwoju tra,nsportu tendencja do 
osiąrga,nla coraz większy.eh pręd·kości powodowa,na 
jest właśnie potr zebą osZ!czędiności czasu. J est on co
raz cenniejszy, a j ego wartość osią,ga wielkości tak 
znaczące, 'Że uzasadnia ogromne nakłady frn a1nsowe 
przeznaczone •na wzrost prędkośc i w transporcie. 
Wzrastająca wa.rtość czasu jes t więc motorem 

bUll"z•lriwego rozwoju przede wszystkim lotnictwa cy
wi1nego. Js.tnieją ,oczywiście i,n,ne czynniki preferu
jące rrozwó j transportu lotniczego ,(,np. komfort :Pod
róży czy niemożliwość zast-osowa,nia i1rnny,ch ś rodków 

transportu) , jednak mają one dużo mniej sze zna
czenie . 

Tak więc skwanty'fikowan'ie wartości czasu uzu
pełni r ac hunek ekonomi cz,ny o ,dodatkowy ,paramet r 
d,otąd w 'kategor-iach ekonomicznych pomijany. P o
nadto ,(w dziedzinie tramsportu) 1urea1•ni porówinywa
nie farktycz,nego, społecznego kosztu podróży ,różnymi 

śr·odikami transportu , z u wzgl ędnieniem różni c kosz
tu powodowany-eh osz.czędnoś,ci ą czas u. 

W i,nny,ch dziedz'ina ch gospodarki u tirata efektyw
ne.go czas u pracy ,oz,na,cza stratę rówinież ,nie zawsze 
możliwą do wartościowego -określeniia. Istnie je -co 
prawda pojęci e wydaj.noś-ci pracownika, lec z jest to 
wskaźnik trudno porównywalny, względny i nie na
dający się ,do wprowadzenia ,b ezpośrednio do rachun
ku efektywności. Główna r-ola tego wskaźinika ma 
chara'kter lokalny. Wpr-owa<lzen ie pojęc'ia wartość 
czasu może ii t u ;wpłynąć n,a właściwszą ocenę strat 
i zysków. 

Wstępna definicja pojęcia - społeczna wart<ość cza.su 

IPrzes,tój środków ,trwałych w p r-odukcj i oznacza 
stra'ty mater·iaLne wynLkają•ce z za·mro-że<nia w nich 
dkreMony1ch ,n akładów in westycyjnych. Nat-om'i1ast 
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Inż. ANDRZEJ GAŁECKI 

Autor podejmuje próbę okreśtenia 
„ roboczej" definicji społecznej wartości 
czasu, okreśtenia jej wietkości oraz zna
czenia w transporcie totntczym. 

W artyku te przeprowadzono porówna
nie społecznego kosztu podróży odrzuto
wym sam o totem konwencjonalnym 
CTOL, samolotem krótkiego startu. STOL 
i samochodem. 
Z porównania tego wynika, ż e wpro 
wadzenie, kosztowntejszy ch w eksploa
tacji samolotów, jes t mimo to ekono
micznie uzasadni one w pewnych warun
k ach. Granice podziału zakresów eko
nomicznego zastosowania porównywal 
n y cli środków komunikacj i ilustrują w y
kresy i tab!tce. 

s trata czasu pracow.nika gospodarki ,narodowej (mo
wa o wszystkk h za:trudni-onych, ,niekoniecimie pro
d u1kcyj nych, co będ zie dokładn iej omówi•one pon iżej) 

stanowi zamrożeirrie jego p otencjalnych możliwości -
straty, które mogą wytn i1knąć z tego zamJ:10\Żenia m o,ż

n1a mierzyć właśn ie społeczną wartością czasu, przy 
c zym jak-o ,stratę ,na leży t u ,roz umueć i l ość pracy o 
o·kreślonej średn i ej wartości , możliwą <lo wykonania 
w cza•sie s,trac-onym (mp. na p:)ldróż). 

Jak wcześniej p owiedzia,n-o, wa!rtość cza·su ,stale 
wzrasta, a wzrost ten IPOWodowa·ny jest r ozwojem 
technologii, wzrostem wydajności, ,coraz lepszą ja
kością materiałów , coraz większą sprawnością zarzą

dza.nia, -c-oraz l epszą -orga,niza,c ją ws zy·stkich dziedzin 
ży cia ,gosipodarczego, wzr,ostem plac, szybszym obro
tem -środków .inwes tycyj,nych czyli rozwoj em w,szyst
•kich czy nnikó w s ta,nowiący,ch o wie1kości dochodu 
narodowego. 

Tak więc , bazą do obliczeń społecznej wartości 

czasu będzie dochód narodowy w odniesieni u do 
wszystkich zatrudniony.eh w ,gospoda r-ce narodowej, 
również w dzia łalności ,nieprodukcyj,nej, ponieważ tzw. 
praca nieprodukcyjna jest ,niez,będna do s•prawnego 
funk cjonowania gospodarki. 'Włą1czeinie do obliczeń 

pr acowników ,niepr,odukcy jmych może być dyskusyj
ne, jed:naik dla pokazania Js toty r achu,nku -ni e ma 
vnaczenia. 

!Przyjmując takie zało żenie jak,o pu1nkt wyjścia do 
· dalszych rozważa ń, proponuje się .następującą :defi
nicję s,połecz1nej wartości czasu : 
wairbość jed.nos1bk1i czasu społeczmeg,o - K (,przyj 

mijmy jako •podstawę 1 h), jes t to ś rednia wartość 

dodatkowa, jaką może wytw-orzyć jeden pracownik 
gosipodarki ,narodowej w cią g u 1 h w określonym 

przedziale czasu, ob ejmującym zamkinięty okres spra
woz.dawczy, •np. rok (t j. okres charakteryzujący się 

średnim w tym .c zasie s tanem gospodarki narodo
we j - w tym śr ednim poziomem technologi'i, ,nasy
cen iem i,nwestycyjnym stanowisk pracy itp.). 
Można to sformu.łowa ć ,nas tępują co: 

gd zie : 

Dn 
K =--

L·E 
[zł, h] 

K - wartoś ć s połeczna jednos tki c zasu 
Dn - dochód ,na rodowy 
L - -liczba zatrudnionych w Polsce w dainym 

roku 
E - efektyw,ny f undusz czasu pracy w ciągu 

roku 1 pra,c,owni<ka. 

TLiA 1973 nr 7 



WARTOŚĆ CZASU ... 

Tak określona społeczna wartość czasu jest śred 

nią ,dla całej g,ospodarki w odniesieniu do dochodu 
narodowe.go, a wjęc śred,nią- w skali roku. Gdyby 
rozpatrywać ją w różnych przekrojach strukturnl
nych wartość ta by łaby zróż,nicowana, :n;p. wartość 

godziny ,czasu w posz,czególnych ,gałęziach gospodarki 
czy też w poszczegól1nych grupach socjalnych. 

'Z ,punktu widzenia ,potrzeb t-ransportu istotna iby 
łaiby znajomość wartośeii czasu w ,przek11oju socjal
nym - ,środowiskowym .(zależnie od zawodu, wy
kształcenia itp.), co •przy zinajomości st·ruktury prze
wozów potoków pasażerów pozwoliłoby na dokład

ne -określenie strat .i oszczędności ,dla g,os,podarki na 
rodowej wy,n'ikających ze strat ,czasu ponoszonych 
przez pasażerów i ,co za tym ·idzie optymalny w da 
nych warun1kach dobór rodzaju .ś,rodka tra•nsportu 
d'la określonej 1podróży. 

Na •obecnym etapie skoncentru jemy się jednak na 
średniej wartości cza ~u, która ,dla ,niniejszego opra
cowa,nia jest wystarczająca. 

Tablica 1 

Rok I 1970 

Dochód narodowy [mld zł] 848 
Liczba pelnozat.rndnionych [mln osób] 15,5 
Ogólny roczny czas efe ktywnej pracy l zal rud. max 2090 

w godzinach min 2090 
(2 x 3) efektywny roczn)' czas spolccwy pracy max 32 395 

[mln h] min 32 395 
Spolcczn:i wartość 1 h [zl /h] max 26,2 

---
(1 : 4) min 26,2 

Tablica 1 przedstawia (mi,n . - maks.) wa,r-tość 

cza.su dla lat 1'9170--2000 z uwz1ględnien.iem skrócenia 
wieku emeryta11nego w 1BRL ,o pięć lat od roku ok. 
l19,ó'5. Należy zaz·naczyć, ,że •choć dane wyjściowe za 
czerpnięto z ofi.c jal,nych pu,blikacji (iniżej wymienio
ny•ch), to zestawienie ma charakter nieostateczny. 
Wartość czasu wyliczona w tablicy 'l niezbędna jest 
do 1pokaza1nia metodyki optymalnego doboru środ 

ków transportu, któ.ry to dobór zależy przede wszys,t 
k.im od wa,rtośc,i czasu, natomi,ast bezwzględne 

wa,rbośc.i 'licztbowe przyfo,czone w tablicy 1 ,nie u
względniają jeszcze wielu czynni,ków mających wpływ 

na wartość czasu, w związku z czym są tylko .przy
bli'żone, a ddkładine u stalenie ,kryteriów jej określa

nia wymaga szerokie j -dyskusji i fa,chowych konsul
tacji. Natomiast dokładność danych dla potrzeb ni
niejszego opra,cowania jest wy.starczająca. 

Dane źródłowe w tablicy 1: 

1. W,ielkość dochodu ,nairodowego przyjęto z opra
cowa,nia P er spektywy rozwoju społeczno-gospodar

czego Polski do 1990 roku . Studium robocze. Komisja 
Planowania przy Radzie Mi•nistrów, Zespól Planów 
Perspektywicz,ny,ch. Warszawa, ,czerwiec 19171. 

2. Pozostałe wielkości przyjęto za M. •Rakowskim 
Szacunek bilansu pracy do roku 2000. Wartości maksy
maline i mi,nirnalne zależą od real izacji mnie jszego 
lub większe.go programu socjaLnego. 
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Wartość czasu jako .podstawa porównania spoleczneg·o 
kosztu podróży różnymi środkami transportu 

Ostatnio •coraz wyraźniej zarysowuje ,się na świe

cie 'zapot,rzebowanie na samoloty krótkiego startu 
tzw. ST,OL ,(!Short Take-off a1nd Landting). Rów,n-ież 

w ,Pols,ce 1przewidywa,ne jest wprnwadze1nie tego typu 
samolotów, podjęto więc próbę ekonomicznego uza
sadnienia ich eksploatacji. Na ogół i-stniejące już 

prototypy jak też przewidywane konstrukcje samo
lotów STOL charakteryzują się większymi o ok . 
40-50% kosztami jednostkowymi użytk,owa,nia ,niż sa 
moloty konwencjonalne (rys. 1 wg Douglas Aircraft 
Co.). ,Fakt wprowadzen'ia samolotów STOiL wydaje 
się mimo to w ,najb'liższej przyszłoś,ci niezaprze
czaLny. 

1Pozor1nie wprowa,dza,nie kosztowniejszych w eks
ploatac ji ,środków trans.portu jest ekonomiczn ie nie
uzasadni·one, jednak dokła-d,niejszy ,rachU1nek u
względniający wartość ,czasu traconego na podróż 

wyka:z:uje w pewnych warunkach zasa,d:ncYść taki ego 
rozwiązania. 

1975 I 1980 I 1985 I 1990 I 1995 I 2000 

1180 1695 2395 3350 4090 6540 
17,1 10,6 17,2 li ,3 17,5 17,8 
1902 1714 1605 ]3i0 12[,-I ll49 

---- -
2027 1800 1735 1630 15-10 1442 

32 524 28 452 25 886 23 857 21 945 20 452 

34 662 29 980 29 842 28199 27 055 25 608 
36,3 59,6 92,5 140,± 213,7 319,8 

34,0 60,5 80,2 118,8 173,4 254,8 

1Po1d,ję't,o ipróbę po,równania społecznego kosztu po
dróży : 

- -odrzutowym samolotem 
kon we,ncjo-naLny,m 

- samolotem krótkiego st~rtu 
•- samochodem 

CTOL 
STOL 

przy założeniu :pełnej substytucji wymienionych 
śr·odków tra,nsportu ,na ba-dainy-eh odcinkach. Oblicze
nia wykonano dla .róż,nych .dlu,gośc.i odcinka podróży 

powtarzano cykl obliczeń dla różny,ch wartości 

czasu (wynikających z ta,bl. 1.). 
Przyjęto, ·że podróż ,na oddnku AB zależmie od 

śr·odka tra,n5iportu s'k ł ada się z róż,nych eleme.n tów, 
każdy element to sposób przemieszczania się pasa
żera w trakcie podróży z A do B (rys. '2). 

Koszt jednostkOWIJ 
[°/4] 

300 VTOL 

200 STOL 

CTOL 
100 

o 100 300 500 700 900 1100 1300 
Rozbieg (dtdrstart) [m ] 

t. Kos2lty jednostkowe użytkowania samol otów k,onwen

cjonalny,c h i krótkiego startu 
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W ARTOSC CZASU ... 

A 
Podróż samochodem 

Podróż samolotem C TOL 

_Qg PD! w a_ 
Do azd samochodem 
~tęp do samocho_qy_ 

Podróż samolotem S TOL 

Odcirią_k podróży 
., .. -- --- -

2, Elementy podróży na odcinku AB 

I-; 
H 

B 

I i 

iNia tej podstawie us,ta J.oniO .zal!eżności ogól,n,e, we
dług których wyikona,no następnie obl iczenia l iczbo
we, zależności te s ą ,następujące: 

koszt społeczny podróży samochodem 

koszt społeczny podróży samolotem konwencjonalnym 
CTOL 

koszt spo łeczny podróży samolotem krótkiego startu 
STOL 

g,dzie: 

K - społecz.na wartość jednostki <:zasu 
K car:. - całkowity społecz,ny koszt :podróży 

K A - koszt podróży samochodem 
K c - koszt podróży samolotem OTIOL 
Ks - koszt podróży samolotem 1STIOL 
t~ - ,czas dostępu -do samochodu 
tA - czas p-odróży samochodem 
t e - czas :podróży ,samolotem CTIOL 
ts czas podróży samolotem ISTO L 

tM - czas manjpulacji lobniskowy,ch. 

Wymienione elementy czasu podróży uzależ,nione 

są od prędkoś c i środka trainsportu i d łu gości odci,n
ka, należy tu jeszcze raz zasy.gna li zować wspomn'ia
ną już substa,ncj ę, tvn. d la danego ,odci,n,ka ,na'leży 

przeprowadzić ob'li czenia d la wszysbk;ich porównywa
ny.eh środków tra,nspor tu , w związ,ku z tym rachunek 
powini1en zawierać :na.s tępu jące ,kr,o'ki: 

- ,oblicz,ernie 1i przeds,taWlieni<e ,wykJr,eś,Ln,e całkoWli 

tego kosztu podróży w d'u,nkcji ,odległo,ści porówny
wanych 3 środków trnnsportu wg wyżej •postulowa
.ny,ch zależ,n·ości, 

- 1PTZedęcia omawianych trzech fu,nkcji -określą 

za:kir,esy odJeglioś,ci ekon,ound,c.z,neg,o s,tos,owamiiia ,po

szczególnych .środków transportu {dla danej warto
ści ,c zasu), 

~ .rachu.nek należy powtórzyć -dla kolej,nych lat, 
,tj. ,dl<a kolej,nyich, w.z,rastający.ch waritośicJ 1czasu, 

-otrzyma,ny szer eg pwn'któw ,przecięć (odpowiedni<o 
id.La IPOS•z·czegó1ny,ch w1a1dości czas.u) m·oż.na t:raik;t,ować 

jako fun,kcję ,opisaną numerycznie, a wykreś'leinie jej 

6 

we wspóirzędny.ch wartość czasu-od.!eg1ośc przewo
zu pozw:;1l i na ,odczyt za.kresu optymalnej eksploata
cji porównywanyc h środków kansportu dla dowolnej 
wartości cza'su (jednxześnie za pomocą doda-tkoweg-o 
wykresu na um iejscowienie jej w cz,asie). 

Obliczenia liczbowe i ich graficzny obraz 

W 'Opa:rci u o obHczoną w t,ab'l icy 1 wartÓść spo
łeczną czasu oraz ·postulowane zależności ogóJ.ne, 
według ,opisanego trybu ,postępowania przeprowadzo
no obliczenia szczegółowe. iDane ITTiez,będ,ne ,do prze
,p r,owadzenia .ra,chiu,rnlm ,uję~o w !tablicy 2. P,rzedsta 
wione w niej wielkości przyjęto wg następujących 

kryteriów: 
- wartości czas u przyjęto jako średnie zn:Cresu 

min-max p odainego w taJbJi,cy 1, 
- · ponieważ wprowa.ctzen i•e saimolotu ,kr ótkie.go star 

tu S:TOL 1p,rzewJ,dZJi<am,e jes,t 'Ok. ,r,oku 11'99 0, p orówinuj e 
się go z samolotem konwenc jonaLnym C'DO L rów,nież 

przewidywa,nym -do eksploatacj'i w roku 199-0, 
.- da ne -doty,czące kosztów eksploatacji odpowiada

ją ,przewidywanej sytuac ji w roku HJ,9-0, a ich zróŻ ·· 

nicowanie dla 1;>oszczegóLnych wcześniejszych okre
sów wy;rniika ze ·zró':bnu,cowa,nej wti1e1kośoi ,przewozów, 

--. ,pozostałe wartości przyjęto wg opracowani a dra 
Rataja nt. czasów ,dostępu ,i kosztów eksploatacji 
w ikomwn·ikac}i ,dowozowej (samochód w komunikacji 
d·owozowej traktowany jest pod względem kosztów 
i,nacze j ni.ż w przypadku podróży z A do B), 

- całość -da,nych wyjśdowych ,(oprócz wartości cza
su) -d,la zachowania porówmywal1ności okre.ś-lona jest 
dla poszczególnych lat w warunlm<.h r-oku ,docelo
wego, tj . 19,g,o (do teg.o roku opracowuje się w chwili 
obeonej progra my ,długoterminowe). 

Aiby nie rozprasza ć u wagi czyteLnika, ,pominięto 

operacje -czysto rachu,nkowe ogranicza jąc się do po
dania wielkoki wynikowych, tj. -całkowitego ,kosztu 
podró·ży w funkcji odcLnka, zależnie od wartości 

czas.u '(wartośc i czasu - średnie wg tablicy 2). Nu-

T ab I i ca 2. Elementy składowe calkowl lcgo kosztu 11odróży porównywa
nych środków iransporlu 

' I I I 1980 1985 Rok 1970 1975 1990 

, ' polcczna wartość 
riasu [1,l/h] 26,2 35".'"2 58,l 86 .4 129 ,6 

------------
Koszt 1 pkm ofer. CTOL 0,82 0,78 0,72 0,59 0 .55 

[zl /pkm or.] STOL 1,08 l,03 0,95 0,78 0,73 
samo-

chód 0,80 0,7[, 0,70 0,05 0.60 
-- -------- - --

g redu ią prędkośC: CTOJ. 750 
na trn sic STOI. ooo 
[km/hl sarn o-

chód ]20 
--- -- - --- -- - - -

( 'z:tS UOS(~pll [hl CTO.L 0,30 
S'J.'OL 0 ,1[, 

samo-
chód 0,90 
-- ---- ----- --

Czas odprawy fhl CTOL 0,25 
8'l'OL 0.10 
-- ----- -- --- --

Zwi~ksz<' nie f'Z::l.Stl PO· 
d ró;i,y ze wzg lę<l u na CTOL 0,15 

I start i lądowa.nic lh] 18'1'0J, 0,08 
-- -- -- -·- -- -

J,oszt tloja.zd u na lot• I 
nisko -40 % I I 
samach. , 60 % UTO L JO 

I 
I 

a utobus [ził f\TOT, 8 

I 
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W ARTOŚC: cz AsU ... 

'l' a b I i c ,1 3 . Ca.lkowlty koszt społeczny podróży z A do B sa.molotem 
konwencjonalnym CTOL 

Wartość czasu I Odległość [km l 

fzl/h] I 200 I 400 I 600 I 800 

20,2 225 395 5t16 738 
35,2 232 397 562 728 
68,1 259 4t8 578 737 
86 ,4 281. ·121 503 704 

129,6 340 400 03:, 780 

T a b I i c a 4. Calkowlly koszt społeczny podróży z A cło .11 samolotom 
kt·ótklcgo startu STO L 

Wartość czasu 

I 
Odległość [km] 

[zl/h] 
200 I 400 I 600 I 800 

26,2 252 

I 
476 701 926 

35,2 251 469 087 904 
58,l 259 

I 
408 768 \ 887 

86,ł 255 439 625 809 
129,0 290 478 669 858 

najtaó.sza okazuje się ,podró·ż samoi-otem odrzutowym, 
konwencjonalnym - CTOL, rnatom iast S{flOL jest 
k,oszt-owniejszy zarówno od samolotu CTOL, jak i od 
-saimoch1odu. 

lP1rzy większych warto,ścia-ch ,czasu, n p. 86,4 zł/h 

(rys. 6), co wedłu,g ,przytoczony-eh danych prawdo
podobnie będzi,e miało miejsce ok. U}85 r., na pew
ny-eh odległościach, od ok. 1.40 kim do ok. 320 kf'(l, 
najbair-dzi-ej -ekonomiczny będzie samolot krót,kie.go 
startu S''DO[.,, poniżej 140 km sam ochód, natomiast 
powyżej 3,20 km OTOL. Dalsze zwiększa,nie wart-ości 
·czas u -powoduje rozszerzenie zakresu ekonomicznego 
zaslosowania samolotu S110L (rys . 7). Należy tu zwró
cić 1u wagę, i·ż aby powyższe rozumowa,nie dawało 

[zł] 

1200 

1000 · 

800 

600 · 

400 

1970r (262 zi/h) 

'l ' ab I i ca 5. Całkowity koszt społeczny podróży z A do B sarnocho,lern 200 · 
-

I 
Wartość czas u Od ległość [km] 

[zl/h] 
200 I 400 I ooo I 800 

26,2 209 411 616 820 
35,2 216 422 032 842 
58,1 249 484 721 900 
80,4 292 561 838 1114 

129,(l 304 691 1031 1372 

merycz,nie !Przedstawiają to ta,b li-ce 3, 4 i 5. Należy 

tu zwrócić uwagę ina ogóLną s tru,kturę całkowitego 

k•osztu podróży -przedstawione.go w tablicach, składa 

się on z ,dwóch pod,stawowych elementów, tj. z lfa'k
tycznego kosztu podróży z A do B oraz z wartoś-ci 

całego, straconeg-o ,na pokon,a,nie odległ-oś-ci z A ,do B 
cz.asu. Korelacja -tych ,wiellkości -decy-du,je o ,przeib ie -

o 100 200 300 400 · 500 600 700 800 [km} 

3. Porównanie ca ł kowitego kos.ztu podróży ró ż ny mi środ 
kami transportu w fu-nl(c j i odcinka (,19'70) 

[zł} 

1200 

1000 

800 

600 

400 

1975r (35,2 z(/h/ 

gu ft.mk-c ji. Dokładna interpretacja przebiegów oma- 200. 
wia,ny,c·h funkcji wyznacza dalszy tok rozumowania . 

Na podsfawie tak ,okreiś'lony-ch kosztów sporządz-ono 

wiele wykresów porów,nawczy-ch zgodnie z przyjętą 

wcześniej metodyką, -odpowied1nio dla .kolejinych war
toś,cj -czasu w funkc ji odle,głości przewozu. Wykresy 
te pok.azamo na rys. 3, 4, 15, ,5, 7. 

Z 1porówna!Ilia .kolej,ny-ch wy,kresów wynika, iż 

o tOO 2()0 300 t:00 500 toO 

4. Porównanie catkowitego kosz•tu pod-róży 

kam i transp o,rt u w fu nkcj i odcin,ka (19·75) 

opróc.z .rów,nolegleg-o przesuwania się wzwyż fonkcji [z/) 
(pr-ostej) obrazującej koszt :podró-ży- {dla tego sam ego 1200 · 
środ,ka tran 5iportu), zmienia się jej kąt nachylenia 
a więc tempo wzro-stu, -dodatkowo należy zauważyć, 

że środek jej obrotu rówmież zmienia swoje położe 

,nie, co ma -okr·eślone konsekwencje. Już po wstępnej 
analizie mo:ima stwierdzić, że ·głównie -decyduj e o tym 
wartość czasu. 

IZm.i-a,na ,położenia omawiany-eh prosty-eh ,odzwier 
ci,edla zm'ianę sy,tuacji , w ekonomicznym .pod.ziale 
przewozów porównywanych środków transpo,tu za
leżnie od ,odległo,ści przewozu. 

1Przy małych wadościa-ch -czasu, np. 216,12 zł/h (rys . 3), 
okazuje się że majtaniej wypada podróż samochodem 
na odle-gł,ość do ok. 3'1 O km, powyżej tej odległ-oś c. i 
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1000 

800· 

600 

400 

200 

1980r (58.1 zl/h) 

O 100 200 300 400 500 600 

5. P ,orównanie całkowitego kosz tu podróży 

kami tra nspo r tu w funk·cj i o•dc i-nka (1980) 

700 800 [km] 

różnymi środ-

700 800 [km} 

różnymi ś rod -
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WARTOŚĆ CZASU ... 

{z/] 

./200 

1000 

800 

600 

400 

200 

1985 r (864 zl/ h} 

O 100 200 300 400 500 600 700 800 [km} 

G. Porównanie całkowitego kosztu podróży 

kami tran por•tu w funkcji oddnka (1985) 

różnymi środ-

{zł] 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

1990r ( 129.6 z-1/ h} 

o 100 200 300 400 500 600 700 800 [km] 

7. Porównanie całkowitego kosztu podróży różnymi środ

ka.mi transportu w funkcji odci nka (1990) 

Wartość czasu 
[zl/h] 

140 

100 

60 

20 
o 

Wartosć 
czasu 

Przewidijwana wartość czasu 
w poszczeqólnijch latach 

/ 
/ 

__.... ,...-

1970 1975 1980 1985 1990 lala 

140 [zl/h / 
130 - 912__ , , 
100 
90 

80 

70 
60 
50 
40 

30 

20 
10 

o 100 

85 

2Do 300 400 500 600 
0dleglośc przewozu [km} 

8, Optymalne za,kres y stosowa,nia różnych środ,ków trans
portu za leżnie od kos,ztu podróży łącznie z wa1·tością · czasu 

,pe~ny -obraz sytuacji ,należałoby uwzględn,ić wszystkie 
substytucyjne środki transportu (autobus, kolej) ope
rujące ,na ry,nku przewozów. 

8 

!Przytoczone porównanie trzech środków transp ortu 
p okazu je „mecha•nizm" ekonomicz,nej zasa-d·nośd 

wpr-owadza,nia ,nowe.go środka tra,nsportu na „styku 
kompetencji" dwóch 1nnych. A:naliza rysu-nków 6 i 7, 
prowadzi ,do W111iosku, że W1Prowadzenie samolotu 
ST OL przy !Pewnej wartości czasu łagodzi za łamanie 

tempa wzrostu kosztu II}Odróży występujące na styku 
sa m och ód - OT OL. Pod tym załamani em i nad 1'i.n,i ą 

kosztu podróży samolotem S-TOL tworzy się pewne 
•pole (zakreskowa,ne na rys. 6 •i 7), które zwiększa 

się wraz z da lszym wzrostem wartoś,ci czasu. Zmiana 
tego pola oznacza w praktyce •odpowiednią zmia,nę 

potencjalnego rynku p rzewozów dla siamolotu S'DOL. 
Bardzie j szczegółowe wni,oskowa,nie, a więc okreś le 

nie ilościowe wielkoś-c.i rynku moż'liwe byłoby jednak 
po uwzględ.nieniu wszystkich ś rodków transportu , 
jak również po dokła,dnym określeniu potoków pa
sażerskic h w funkcji odległ.ości przewozu. 

Nast~pnym etapem jest próba sy,ntetycznego uję

cia wy,ników. Porów,nując trzy środki transportu, 
,każdy z ka·ż-dy,m , otrzymujemy ,dla danej pary za
l-eż1nie od war tości cza,su róż,ne zakresy ,podziału (róż -

1ne .pu nkty przecięć). Zestaw taki,ch (punktów) wi el 
kości odpowiednio w stosu nku do wartości c zasu 
można potralktować jako funikcję ,01Pisaną numerycz
nie i 1·ównież przedstawić wykreślnie (rys. 8) uzy
skując cią,g ły przebieg zakresu podziału odległości 

przewozu p r zy zmieniającej się wartości czasu. 

:Przedstawiony wykres na rysunku ,8 zawi,era - po 
,na,niesieniu p-oszczegóLny,ch ,k r zywych i logicznej ana
l izie - pewne modyfikacje. •Wyeks ponowano mia
nowi cie te <.zęści krzywy,ch, które oznaczaj ą suma
ryczne grani·oe :Podziału zakresów eko•nomicznego za
sto sowa nia porówinywa111ych środków trarn,_portu. 

Okazuje się, j ż z tak przystosowa,nego wyk~es u 
możma odczytać bar,dzo dużo is totnych informa,cji 
i tak np .: 

e moż.na us,ta l,ić ,p rzy j,a.kiej wa,rtości ,czasu stanie 
się uzasad.nione wprowadzenie .nowe.go ,środ ka tra·ns
portu , w naszym .przypadk u samolotu S TOL. 

Jednocześnie korzystając z dodatkowego wykresu 
u m ieszczonego ,na tym samym rysunku .moż,na usta
l ić przewi,dywa,ny okres (rok), w którym to nastą.pi. 

e w połąc zen.i u ze znajomością potoków pas-aiżer

sk ich na poszczególnyc h odci nikach można o.lweśl ić 

pro.g,nozę przewozów poszczegól nymi ś•r-0dkami tra.ns
portu w optyma'lnym ,podzia'le ze wz.g lędu na cał,ko

wity ~ołeczny koszt, 

e ba rd ZJO stromy p rzeb ieg :lwzywej podziału ozna
cza, ·że duży wzrost wartośoi •czasu powoduje ,nie
w ielkie zmiany zakresu ,podziału , ·może to oz,naczać 

zapo trzebowanie na nowy r-odzaj środka transportu 
o właściwościach pośr•ed,nich, ,np. samol,ot S'DOL przej
muje ,część przewozów amochodowych część p rze
wozów samolotu O'DOL. 

Koszty eksploata,cj,i sairrllolotu STOL są większe niż 
CTOL, jednak jest łat wiej dostępny, co w istotny 
spos6ib skraca czas ,całej podróży. :STOL jest również 
,drnższy w eksploatacji -od samochodu, jest jednak 
z-nacz,nie od nie.go szybszy, co skraca czas podróży, 

a więc i koszt. 

Dokończenie na str. 32 
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Inż. JERZY KUBLAŃCA • J ,AN KNtAiP1IK 

Cieka we konstrukcje 

Szybowiec SZD-43 Orion zyskał pozy
tywną ocenę zawodni/ców w czasie XIII 
Szybowcowych Mistrzostw Swiata w 
Jugosławii w roku 1972. Jan Wróblew
ski zajqt wówczas I miejsce w klasie 
standard, a Fran ciszek Kępka III. 

Szybowiec wysokowyczynowy SZD-43 Orion 

Jest to szybowiec o mieszane j kon
stnikc j i : drewno-metal-laminat. Przy 
jego opracowaniu wykorzystano niektó
re rozwiązania konstrukcyjne szybow
ców Jantar i Cobra. 

W artyku,i e podano opis techniczny 
szybowca SZD-43 Orion. 

Zgodnie z wcześniejszymi ustaleniami klasę stan
dard na X'III Szybowcowych Mistrzostwach świata 

w roku 1,9,72 miała .reprezentować Cobra 115. Szybo
wiec ten, produkowa,ny seryjnie w ramach przedsię 

biorstwa, miał otrzymać w stanie „surowym" ówczes
ny 1Zakła:d Doświa,dczaLny Rozwoju J Budowy Szy
bowców .i przez zabiegi „kosmetycz·ne" doprowadzić 

jego płaszczyzmy noś,ne do wierności geometryczmej 
w stosunku do obrysu teoretycznego. 

Na zaprojektowanie i wy,konanie zupełnie n owego 
szybowca n ie pozwalał czas oraz zaa,n.gażowanie po
tencjału Zakładu DoświadcziaLnego w bud o,wę Janta
rów. Mimo to w grudniu ,1'9170 r. dyrek tor Zakładu 

Doświadczalnego, 1,nz. J erzy ŚmieLkiewicz, wysunął 

koncepcję nowego szyibowca, który mógłby być bu 
dowany w oparci u o ze51Poły szyibowców aktualn ie 
pr,odukowanych, a tym samym można by unik,nąć 

budowy czasochł-ornnego oprzyrządowani a, co ewen
tuaLnie ·u możli wiałoby dotrzymanie termi.n u. W toku 
narad, zdając sobie sprawę z r yzyka zamierzonego 
przedsięwzię.cia, ustalono zakres, wie lkość i celowość 

zmian. P rojek't otrzymał symbol SZD-43, a •później 

nazwę Orion. 

Dokumentacja konstr ukcyjna została wykonana w 
rekor1dowo krótkim •czasi-e 3 miesięcy , z dużym ,na
kładem energ,ii g,rupy konstrukcyj.nej, przy -czym do 
datkowo opracowa,no nowy typ piasty koła podwo 
zia z hamulcem tarczowym. Zasto,owa,no miesza,ny 
typ konstruk•cji drewno-metal-lami-nat. Duży wpływ 

na kształtowa,nie tego szybowca wywierał Jantar, 
którego budowa i próby bieg ły w tym samym czasie. 
Równolegle z dokumentacją konst.rukcyj.ną p owstawa 
ła dokumentac ja technologiczma i oprzy.rzą,dowanie , 

w tym makieta środkowej części kadłu ba. Budowa 
szybowców przebiegała w tr u,dnych war unkach pro
d ukcyjny•ch ze względ u na szeroko zakrojoną koope
rację m iędzy zak ładami przedsiębimstwa, będą•cą na 
ukończe,n:iu przebudową pomieszczeń proldu kcy jnych 
oraz biegnącą ,rów,ndlegle budowę 'J antarów. !Nie
mniej jednak w <rok od momentu rozpoczęcia prac 
konstrukcyj'nyc h nastąpi ł oblot pierwsze.go ,prototypu 
(30.1.2.19·7'1), a w cztery miesiące póź,nie j drug.ie.go. 

Próby w locie 

Olblotu dokonał znany pilot oblatywa-cz A-dam 
Zientek. Już podczas pierwszych lotów stwierdzono, 
że szybowiec· jest prawidłowy i p rzyjemn y w l ocie, 
charakteryzu je go bardzo dobra skuteczność , l otek -
czas zm ia,ny kierunku krążenia 2 X 145° wynosi ok. 
3,5 s. Ma skuteczne hamulce aerody:na miczne, ko 
rzystnie ,dobrane siły na drążku 'i pedałach , ba•r dzo 
skutecz·ny hamulec koł a pddwozia, ,poprawne wiasno 
ści .przeciąg:nięcia o.raz doskonałą widoczność z ka-
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biny. IStwier,dzono jednak pojawianie się drgań tyłu 

kadłuba przy większych pręd'kościach lotu. W dal
szych próba,ch zauważono, że ,drgania powstały w 
związku z wysysaniem nakładek płyt hamulców 
aerody,n.ami•cziny,c.h - wada 'ta zosta ła zlikwidowana~ 
wia.ściwą regulacją rnapięcia sprężynek dociągających 

nakładki do wykroju pokrycia skrzydła. P..róby w 
locie, prace wyposa'żetniowe oraz loty zapozinawcze 
i trenirngowe kadry trwały do momentu wyjazdu 
ekipy na Mistrzostwa. Szybowce spotkały się z po
zytywną oceną zawodników, a wynik i osiągnięte 1przez 
n ich ,na Szybowcowy,ch Mistrzostwach świata w Ju
gos ławii przeszły ,n.ajrśmie'lsze oczekiwania. J ak wia 
domo, J a,n Wróblews,ki zajął I , a F r anciszek Kępka 
III mies-ce w ,klasie standard. 

Próby wytrzymałościowe i s ztywnościowe 

1W p orozumieniu z IKOSP wykonano w Ośrodku 

Badawczo-,R ozwojowym Szy,bo'Mnictwa ,na szybowc u 
próby sztyw,nośdowe sk-rzydła, kadłuba , lotek, u ste 
rzenia wysokości i steru kierunku oraz próby sz'tyw
ności ,napęcfów usterzeń . Ze względ u na identy,czne 
rozwi ąza,nia ,napędów lotek i hamulców aer-odyna 
micz,ny,ch ja,k ,na szybowcu 1SZD-136 Cobra nie ,powta
rzano p rób ¼przednio wyklonanpch :na tych zespo
łac h. Wykona,no próbę .statycz,ną fragmentu pasa 
dźw,ig,a,ra głównego z okuciem. Prze,prowadz,o,no rów
n ież rezona,nsową 1próbę szybowca z a1paraturą wy 
pożyczoną z PoMechni:~i Wa,rsza ws•kiej. 

Opis techniczny szybowca 

Orion jest jednomiejs•cowym wysokowyczynowym 
szybowcem klasy sta:ndar,d w ukła,dzie grzbietopłata 

D r•ugi prototyp Oriona Fot. B. K oszewski 
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SZYBOWIEC WYSOKOWYCZYNOWY ... 

z dwudziel,nym trapezowym skrzydłem, kadłubem „ki
jankowym" i u sterzeniami ,w ukła-dzie T. 

Skrzydło - zb udowane w -oparc iu o geomet-rię i 
pr-ofile Dobry - konstrukcyjn ie jest całkowi-cie ·Lnne. 
W dźwigarze ,głów.nym zmmeJszoin-o przekrój ,po
przeczny pasów, a okucia noś,ne a-dap'towano z Foki •5. 

P okrycia skrzydła wykonano z warstwowo k lej-onej 
sklejki obus,trorun'ie pokrytej lamin atem epoksydo
wym, ,natomia'st za ścianką tylną, ,gdzie kończy się 

pokrycie sklejkowe, obie warstwy tkaniny szkla,nej 
razem z wypeŁnfaczern •piankowym o grubości 4 mm 
tworzą przekładkowe 1pokry,cia sply,wu, wzmocnio·ne 
na krawędzi spływ,u wiązką row.ingu (włókmem 

szklanym) ER 12,00.3. Omawiane pokryc1ie uformowa,no 

.. ' 
I ,; 

I 
i 

,l_ 3 I 4 1 .5 ·, .]_ 6 

1. Przekrój przez skrzyd ło : 1 - listwa natarcia, 2 - pokry
cie laminatowe, 3 - dźwigar główny, 4 - ,po·krycde skle j
lrnwe, 5 - ścianka tylna, 6 - w:,,pełnie pia'!1kowe 

podci,śn'ieniowo w foremnika•ch nega ty wowy,ch na 
mokro (rys. 1). Rzadk,o r-ozstawione (co 800 mm) ż·e 

bra są uzupeł,n.:a,ne przez usztyw,nienia kształtowe 

z wypełni a•cza ,piankowego _ oblami,no wa,nego t ka111Lną 

szk1aną. W ,przedniej przy,ka-dł·ubowej częsc1 keson.u 
umieszczono laminat-owe zbiorniki ,na ,ba last wodny 
o łącmej pojemności 70 litrów. 

Lotki - o roz;p.iętości 2,4 rn obejmujące 26% cię

ciwy skrzy,dła, •n'iEldzielone, bezszczeUnowe, konstruk 
cj i sa,ndwicz-owej wykonane z lam.i,natu epoksydo
wego. Zawieszone na cz·terech zawiasach, ,napędzane 

w jed,nym punkcie długim POIPY•Chaczem, wyważone 

masowo. 
Hamulce aerodynamiczne - wy•suwane w poje,dy,n

czych płyta-e h, samoczynnie blokowane, również sand
w,i-cz.owe wykona,ne z lamLna.tu w formie przekładki : 

laminat -pianka-lam:Lnat z na,kładkami kompensowa
nymi sprężynowa. 

Kadłub - w pr zedniej części drewniany , konstru11~ 

cji wręgowej z podłużnicami, k<ryty laminatem epo
ksy-dpwym o .grul:;Jości około 1,2 mm. Tył sta-nowi 
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P r zód k a dhub a ł'ot. B . Koszew ski 

bezwręgowa stożkowa rura z b lachy duralowej , do 
której zamocowa1ny jes t metalowy statecznik pionowy. 
Przednia ,część ka:dłuba połączona jes t z "urą za 
pomocą m etalowego ,ka1błąka ,(rys. 2). 

!Podwozie ni e amor tyzowane, chowane w locie w 
pop:rzek kadłuba {typu Cdbra) z kołem o śre-dr:icy 

300 mm, umieszczono przed środkiem dężkośc-i szy
bowca. Z tyłu maJiduje się 5ta łe kółko o śred,dcy 
120 mm ułatwiające tra111spor,t ,naziemny. Za-czep do 
holu powr-otny umieszczono w przodzie ka-dlu•ba 
:Przed s terow,n'icą . 

O słona kabiny odejmowa,na, ramę ma wyko·naną 

z la-miinatu, .do 1której ,przy,klejono ,osz;klenie, ufor
mowa1ne z jed nego ar,kusza szkl-a orga1nicz,nego me
todą p od ciiś,n i e,ni-ową, zapewniającą bardzo dobrą 

przejrzystość . Z 'lewej strony osłony majduje się 

ok•ie,nko z kla,pką wentylacyj,ną . 

Za opardem pil-ota, które można przestawiać ina 
zie-mi, z.najdują się .dwa bagażni,ki - dolny J górny. 
Do podl-ogi górnego :bagażnika przy,mocowano ,regu
lowa ne w locie opa r cie g łowy ,pilota. 'Tabli-ca iP rzy
rzą1dów ·kolumnowa, a,mortyz;owana, wyposa-żona j,est 
w iprędkośc i omierz, wysokościomierz, dwa wariome
try, zakrętomierz i sztuczny hory,zon t. Busola przy
-mocowana jest do o słony kabiny. INad,aj1nd1ki ,oiśnienia 

całlkowitego u·mieszczono .na krawędzi ,natarda sta 
tecz,nika pionowego , ,natomiast nadajniki ci.śnienia sta 
tyczineg-o - na ru.rze m e talowej tylnej części kadłu-

ba. ,Zawór wod,ny ,oraz 
i spustu wody zma jdu je 
kadłuba. 

2 

Instalacja do napełinia1nia 

się w cen traLnej part-ii 

I 4 5 

2. S ,c-hema t po łączenia sz kieletu kadłuba z Turą me-tal•ową: 
1 - wręga, 2 - podłużnica, 3 - poIDrycie laminatowe, 4 -
ka'bląk , 5 - rura -metalowa 
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SZYBOWI EC WYSOKOWYCZYNOWY ... 

wnętrcze k a biny Fot. B. Koszewski 

<Pedały nie są ,przes ta wia ne, a ,napęd steru kie
ru.nku r ealizowany jest przez układ linkowy. Ste 
rowni-cę ada·ptowa.no z Cobry z w)"prowadzeniem ,na
pędów po bokach Jrnbi·ny. Napęd l-otek i s teru wy
sokośc i z klapką wyważa ją cą spręży,nową - popy
cha,czową . 

70 80 90 100 110 140 1:50 160 170 180 190 200 ------- -
V [km/h} 

~--+-----t 

3 ----1 

I"/ t--· 

[mis 
1 

• 

4 +---+--t-----t---1 --4 -1-

3. Biegunowa prędkośc i 

Usterzenia tworzą układ T. Usterzen ie poz-iome wy 
kona•no całkowicie z l ami,natu o pokryciach prze
kła•dkowych z tkamiln ,importowa,nych. 

Ster kierunku ca łkowi'Cie lami,natowy, przekłald

kowy z osią obr-otu z ,prawe j strony .przy powierz
chni pro!fi'lu i(a,daptowany z. J .antara). Szybowi,e<: 
p rzystosowany jest do zab u,dowy aparatury tlem,owej 
SAT 5 z butlą o pojemnośc i 4 l ws.uwaną -na _ -pro- . 
wad·nicach do bagaż,nika dol,nego, gdzie umiesz·cz.ono 
również aparatu rę radiową RJS -12 . Skrzy,nka ma111ipu
lacyjl!la imaj,duje się na prawej .bur-cie ka'biny. Mon
taż sknyd el i usterzenia poziomego ,nie wymaga 
uży cia żadnych narzędzi oprócz koł ka ,c;lural,owego do 
naprowa dzania oku ć g łówny,ch . Szybowiec wyposaża-
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Usterzenie Fot. B . K oszewsk i 

ny jest w in stalac j ę sanitar,ną, apteczkę oraz torbę 

narzędziową. 

Technologia 

(Przyjęta koncepcja k onstiruikcyjna, b azujpc,a na go
towy,ch elem~t-ach innych szybowców, odbiła się 

mniej korzystnie na techinologicznej stronie zagad
nienia. Występująca tu róim-orodność materiałów 
była imożl.iwa ,do przy j ęcia jedy•nie w przypa,dku bu-

~===~W--1 § 
J 73to 

r ----r 
i ui I "' --. , _-';.-,;. a - ·- co - a I~ a 

\. 
I _ _l 

J __ 

4. SZD-43 Orion 

dowy ·,proto typó w. I3ra k krajowych t ka nin szklanyc h 
o małych g,ramaturach z apreturą chemi,cznie czyn
ną zmu sił wykona wców do zas ti:>sowania przy bu
dowie .s•krzydeł tkani,ny ST ·6, z któr ej u s unięto 

apretu rę tkaeiką meticdą pran ia w gorącym trój 
chloroetyle,!1ie. Do la m;nowa1n,ia ,po kryć skrzy,d!,owych 

Dokończenie na str. 40 
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Mgr ,inż. WI'BSŁA•W STAFIEJ 

Ośrodek Badawczo-liozwojowy ,Szybownictwa w Bielsku-Białej 

Program próby zmęczeniowej 

skrzydła szybowca SZD-37 Jantar 
,W przypadku pod j ęcia pr,odukcji seryjnej szY1bow

ców, przed wytwór,cą staje koniecmość określen:ia 

całkow.ite j trwałośd pr·odu1kowanego ty:pu. P,odstawą 

do okreś l en i a czasu, w jakim s zybowi,ec może być 

uiżytk,owany, wyrażonego licz,bą wyfata,nych godzin 
(k·tórą da le j nazwian.o ·trwał-ośoią szyb o,wca) je.s•t ze
spół odpowied1nich prób, odtwarz,a jących przewidy
wany „ży1ciory.s" .maszy,ny. W zależinośd od rodzaju 
konstrukcji ,i użytego tworzywa mogą to być ,Próby 
eks,ploatacyjne w przy·pa,dku zna:ny•ch tworzyw i ukła

dów 1konstruk•cyjnych, bądź próby zmęczeniowe - w 
przypadku tworzyw nowyc'h lub l!liekonwencj,ona'lnych 
układów .s tatycznych. !Skrzydł,o jak,o jeden z ,za sad
ndczych zespołów naś,ny,ch jes-t ma ogół przyjmowane 
jak,o elemen t •reprezenfaitywny dla trwałośc•i całej 

konstru•kcji i z t eg-o wzgl ędu decy•duj,e •o ogólne j 
trwalośc.i ,cał ości szybowca. 

·Aby przygotować pr,ogram próby zmęczeni-owej sy
mulują,cy wa'ftość obciąż.eń w róż,nych s ta,na ch lotu 
i na ziemi, a także ,częstość ich występowaa ; a, n ie
zbędny jest o'bszerrny materiał statystycz,ny doty
czą•cy warunków eksploatacj.i szybowca oraz komplet 
d ok um en tacji aerodynamiczne j i •obc,iążeniowej. 

rO ile dokumenta•c j ę moż,na dosyć :dokładnie opra 
cować ,na podstawie projektu aerodynamicz,nego :i 
wymagań przepisów !budowy, o tyle mat•er ia ł sfaty
s tycz,ny doty,czący pomiarów obciążeń w ramach prób 
jest ubogi. Mimo p o,pularnośd szybownictwa, •p ra,cy 
wielu o.środków szkoleniowych .i sportowych, pod
stawową tru dnośeiią w śledzeniu przeb ieg u i •cha
•rakteru ob-ciążeń jest brak odpowiedniej ,aparatury 
i duży koszt odnoś1ny,ch prób. Z .kon·ieczności 'korzy
stano więc w szer-okim zakresie z wy,ników badań 

dotytzących samol,otów , g dzi,e prawie -ca ły dostępny 

materiał opiera się na ,pomi.arach płatowców o para
m etrze .maso wym znaczmie odbiegającym od .szybow
cowe.go. R e jestracja obciążeń 1do ty czy również wy
sokości opera•cy j,ny-ch znacznie większych ,ni'Ż stos·o
wane w szybownictwie, na których występują od
mienne wa runki t urbulencji. Wyją,tek stainowią ba
da,nia .Kaula, ·które dotyczyły samolotów mały,ch 

o parametrach masowylch zbHż-onych do szybowców 
i wykonywa,ne były ,na małych wysokościach. Ni e 
eliminuje to jed,nak różnic w zak,res'ie wpływu zja
w isk aeroeia•stycznych ,na obci ążenia płatowca w lo
cie; jest to jed,na,k od,rębny p r-orb'lem, którry w chwili 
obecnej nawet dla samolotów dużych nie jest jedno
z,nacz,nie rozwiązany. 
\Obciążenia szybowca są wy,nikiem nałożenia się .na 

siebie sił aerodynamicz·nych, masowych i sprężystych, 

wywoła,nych ,procesami sterowania , turbulencją atmo
sfery lub oddz;aływainiem podłoża. Wartość ty,ch ob
ciążeń wynika z przez,naczenia płatowca 1narzu-cają-
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W artykule omówiono budowę p ro
gramu próby zmęczeniowej całkowicie 
laminatowego skrzydła szybowca zawod
niczego Jantar. Aby rozważanie doty
czące wszystkich bloków, na jakie po
dzie lono cały program próby , a więc 
lw lowania, startu i lądowania, startu 
za wyciągarką, podmuchu, obciąże1i ste
rowany ch, akrobacji, miały charakter 
bardziej ogótny, posłużono się przykła
dami programu dla szybowca trenin
gowo-wyczynowego o typowych para
m etrach kon strukcyjnych. 

Omówiono sposó b konstruowania blo
ku obciążeń sterowany ch dla szy bowca 
treningowo- wyczynowego typu Mucha 
tub Pirat, które są używane do nauki 
i treningu akrobacji podstawowej w 
aerok tubach. 

ce.go warunki użytkowania, a maiksymalna k h war 
to,ść o.kr,eś l ona jest -odpowiedlnimi wymaga•niami prze
pisów bu1dowy. 

Trwałość szybowca 

Wiarygod nym :bród łem -dainy-eh na temat ogó1'nego 
na lotu szybo wca, C!d momentu opuszczen-ia wytwór.ni 
aż do momentu ka,sacji, są listy wzl,otów, sta,nowiące 
je'den z elementów eksrploa-ta,cyj nej d ok umen tacji 
każdego szybowca. Średni naiot ,szybowców eksploa
towanych w polski·ch aewklubach zamy•ka się w 
gran ica-eh 160-1200 -g od ZJin roc:zJni•e, przy okoł,o 200 
sfartach i lądowaniach . Ponieważ jednak próba ma 
określić ,całkowitą trwałość ,na lat a przyszłe, należy 

li·czyć się z ,rosnącą s tale Lntensywinością eksploata
cji. Dlatego też przyjęto 1bezpiecz.niej nalot rocz,ny 
w wysokości 200 godzin. Takie za'łoż-e,nie przyjęte zo
stato w NRIF przy (lpra1cowy,wa1niu programu próby 
zmęcze.n.i-owe j skrzydła szybowca laminatoweg o Cir 
rus [l ]. Szybowce laminatowe w !N.RF latają już około 
10 lat, stąd na:gromadzono ,t am pewien zasób do
świadczeń eksploa tacy jnych. Progr am próby zmęcze
niowej ·pierwszego ,polskiego szybowca laimi,na\owego 
Jantar zosta ł więc oparty g łównie .na doświadczeniach 
zachodnioniemiedkkh. 

Pos-t-u1owa,ny ,okres użytkowania szylbowca lami,na 
towego określ.ano li,czbą na 15 l at, jakkolwiek w.iel
kość ta j es t dysk usyjna, brak !tu bowiem doświadczeń 
z powo'du nowości tworzywa. Przy konfrontacji na
lotu troczneg.o z prz-ewidywanym ,czasem użytkowania 

szy;bow ca przyjęto jak,o postu i1a t cal.kawi tą trwałość 

T - 3000 ,godzirn. J est to nieczywista postulowana 
trwałość szybowca. 
Od1powiedź ,na temat trwałoś'Ci zmęczeniowej jes t 

tym pewniejsza, im większą lkzbę próbek podda s.ię 

ba,da,niu . W p rzypa,dku skrzydła mamy ,do czy.nie,n,ia 
z jed,ną tyl:k,o , 1próbką". Aby więc na jej .podstawie 
moż,na było wy,c.iągać w,nioski, . trwałość symulowa,na 
w ,próbie musi być zwieldkr·otniona. W przypadku 
próby laminatowego skrzyd ła Jantara przyjęto 

współczynnik zwielokrotnienia lkzby cykli obciążeń 

równy 3. 
T.rwa łość r'ealizowana w próbie wyinosi więc : 

Tr = 3 T = 3 · 3000 = 9000 godzin lotu 

Charakter obciążeń skrzydła 

Chara•kter •Obciążeń skrzydła w1ąze się z poszcze
gól.nymi stanami i.otu i manewrów na ziemi, po
cząwszy od momentu wyprowadzenia z hainigar u szy
bowca aż do zaha1ngarowania po za-kończeniu <lnia 
lotnego. 
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PROGRAM PRÓBY ... 

Obcią•żenia powstają ,w wyni1ku: 
e k,ołow,ania, 

e stadu za, samolotem 
e star'tu za wyoiągarką 

e działan,i~ podmuchów 
e w,pchy1ania powierzchni s,ter•owych (Olbciążeni.a 

ste!'lowa,ne, aJkrobacja) 
e ląd,owa,nia. 

,Podczas kołowania po lot nfaku dochodzą do głosu 

siły masowe jako wym·ik przyspileszeń działający,ch 

,na szybowiec wywoływanych nierównościami podłoża . 

Start i lądowanie są to przypadki, w .których siły 

aerodynamkzne narastają lwb ma,leją wraz ze zmia
nami prędkości szybowca podczas rozbiegu i do
biegu, w przypadlku s,ta,rtu z,a wycJą,g,arką zaś zw,ią 

zane są z pnebiegiem toru wzl-otu ·i ulegają koja
rzeni u z sH.ami masowym:i towarzyszącymi wywoła

nym przy,spiesz•elniom. 
tP,odmuchy oraz wychylanie powilerzch•ni sterowy,ch 

wywołujące zmiamy współczy,n,ników aerody·nami.cz-
11ych i przy·s piesz-eń rów.nież tworzą określone zespo
ły s,ił aer,odyn.ami,cznych i mas-owych. 

Na wart•ość ty,ch obciążeń wpływają: 
e cha·rakterystykia aer·odynam:iczna masowa szy-

bowca 
e zdoln ość pochł,aniani:a energii przez wkład 

amortyzacyjn y pddwozia. 

Blok obciążeń 

Bi-orąc pod uwagę .rozn,1ce charn:kteru obciążeń wy
stępujących w ,poszczegółnych sta nac<h lotu lub ob
ciążeń ,na ziemi, całość programu próby zmęczeni,o

wej skrzydła szyibowca Jantar ,podzJelono na cha 
rakterystyczne bloki. 

Zasadniczymi parametrami 1blo1ku są : 

e obciążenie podstawowe np 
e poziomy dbciążenia n1 posz-czegó~nych stop.ni: 
e Hczba cykli h1 przy1należn.a do danego stopnia. 

Ustalenie współzal,eżiności ty.eh pa.ramlekó,w ,opiera 
s·ię na materia,le statystycz,nym zebranym w wy,niku 
dużej Ji,czby lotów dośw:iadczalnych, podczas których 
rejestrowano przyspieszenia m,ierz,one w środku cięż 

kości płatowca (wzglęc:Lni•e naprężenti-a w u stalonych 
punktach konstrukcji skorelowanych z przyspi,esze
niami) dla pewnych in.arzuconyich poziomów obciąże 

nia. Zliczanie liczby przekro.czeń damego pozi,omu 
w ciągu serii lotów próbnych ,daje obraz częstości 

występowania określonego poziiomu obciążenia . Jest 
rz-eczą oczywistą, że U,cz,ba powtó.rzeń będzie wzra
stać w miarę zmniejsza·nia się poziomu obciążenia, 

gdyż duże obcią:i!enia ,w locie występują rzadk,o, małe 
natomiast ba11dz.o często. 

'Z uwagi ,na technikę pomiaru, jak i sposób opra
cowania wyników, ,do opracowania ,prog.ramu ,próby 
zmęczeniowej ciągłe widmo obciążenia zastąpione 

zostaje s topniowa·nym ,(rys. 11). 

iCharakterysty,cZlnymi war,tościami widma stopn.io-
wa:nego są : 

e obciążenie maksymalne nmox 
e obciążenie m~nimaLne nm1n 

e obciążenie podstawowe: 
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n 

n mat 

nmir, 

1 

e 11),rzyrost obcdążeni,a sitQPrua maiksyma'Ln,eg,o: 

t.nmox = nmax - np 

,e !Pf,Zy.ros1t obciąż-e1111ia -sto,pm,ia i-,teg,o: 

.dn; =n1-np 

e przedztlał poziiiomów olb.ciąż,eń : 

.dnmax - .dnmin o (,fa)= -----
K -1 

h; 

e lJ.ciJba poziomów ,obCliążeń (L1cziba stopnli): K. 
no wyvnaczenia liczby cy,kli zmian obciąreń tko

ni,eczne jest oparcie się na omówiony-eh statystycz
nyich k,rzywych rozkładu powtarza1Lności obciążeń. 

Sposoby ,określeni.a liczby ,cy'kli rlealizowa1nyich w pro
gramfe próby szybowca Jantar podano przy oma
wianiu charakiterysty,czny,ch bloków obciążeń. 

Charakterystyczne bloki ,obciążeń 

Bloki ,obciążeń, na jakie podzie1on,o -całość progra
mu ,próby zmęcz-enJowej skrzytdła, związa:ne są ze 
stanami lotu lu1b -dbC'iążen:ia ,na ziemi oraz zależą 

od r-odzaju szybowca (,szJkoLny, treningowy, wyczy
no wy, zawodniczy, akr-obacyjny, specjal,ny). 

!Wprowadzono więc ,następujące bloki : 
'l) blok 'koł-owa,nia 

12) blok startu J lądowania 

,3), !Jlok startu za ,wydągall'1ką 

4) blok podmu1chów 
5) blok oboią'Żeń st'erowa,nych (,a,kr-obacji). 
Za,leżmie od rodzaju szybowca nie wszystkie wy

mieni,one blok.i występują w pr,ogramie pr6by =ę• 
czeni-owej :i tak :n-p. dla szybowca zawod,niczeg.o, 'któ
rego warUJniki techniczne ,n.ie przewi1dują startu .za 
wyciąg.arką i ,nie dopus·zczają wyikonywan,ia akroba,cji 
program inie -0bejmi1e bloków 3 i 5. Dla szyibowca 
szkolnego typu Czapli blok ,Olbciążeń od podmuchów 
roz,budowany będ71ie w ogrankzony:m zak,resie, a 
igłównymi blokami będą bl-O'k:i 1 i 3. 

iP-0ni-ewa.ż tematem n.Lniejszego ar1tykułu jes·t om6-
wieni,e !budowy prog,raimu próby z,męczerui-owej skrzydła 

szybowca zawodn:icz-ego Ja,ntar, dla wtrzyrrna,n,ia ibar
dzi-ej ogó1nego ehara,kteru przyt-oczony,ch rozważań, 
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3 

2 

2 

dotyczących budowy wszystkich bloków, użyto przy
kładów programu dla szybowca tr·en1ngowo- wyczy,no
wego (nie istniejącego) o typowych parametrach 'kon 
strukcyjnych , 'któremu umownie -na,dano kryptonim 
SZD-414. 

Blok kołowania 

,Za łożenia ,konieczne do oprac-owania bloku koło 

wania są nastę,;iujące: 

• maksymal ny wspókzy-nni-k obciążenia nmax wy
lllika z •c'harnkterystyki amortyzacyjnej układu pod
wozia · -oraz wartości energii kilnety,czne j szybowca 

e sumaryczna długość rozbiegu i -dobiegu szybow
ca S określa.na jest na podstawie ,prób •pr ototypu 
(;próba zmęczeniowa, któr ej celem jest ustalenie cał

kowHej trwałości, wy,konywana jest zazwycza j w 
momencie, gdy prototyp ,przebył już pew,ien etap 
prób w Joe-ie). Dla szybowca Ja,ntar okreś l ono wiel
kość S = ,200 m 

•• jedno uderzenie o ,nierów,nośei ,podłoża pojawia 
się śred1nio co :2 metry , co daje częstość r = 0,5 u de 
rzenia :na m etr (założ enie przyjęte w opar,c,iu o pro 
gram szybowca Cirrus) 

e zał,ożona Hczba startów i lądowań w okresie 
cał-kowitej trwałości szybowca wynosi z. Dla Jantara 
przyjęto z = 3000. W przypadku bloku abciąż-e ń, ,np . 
dla szylbowca ,szkoLnego Czapla, l a,tająeego główn,ie 

za wyciągarką i po kręgu nadlotniskowym z musia
łoby wy,nos'ić :kilkanaś-cie tysięcy. 

!P-rzy tych założeniach całkowita l iczba cykli zmian 
obciążei'l wy,nosi: 

He = S · r · Z 

Wartość n max wy•nika z charakterystyki amorty
zacyj,nej podwozia. Obciążenia .pod-czas kołowanfa 

zmieniają się od n ma x do nmin• Dzi elą•c ów za-kres 
na K s topni uzyska no widmo sto,pnio wa,ne. Udział 

li,czby cykli h i dla danego stopnia w całkowitej ich 
l iczbie H e określono ,na podstawie fu,n'k,cji rozkładu 

często,ści wys tępowa•nia da,nego poziomu obciążeń 

(rys. 2) . 
Dla i-tego stopnia li czba cykl i : 

14 

Dla najniższego (K- tego) ,stopnia'. 

i = K - 1 

HK Sc H e - }; H; 
· i= l 

Jako przykład :przedstawiono .blok obciążeń wy -
znaczony -dla szybowca SZID-H, w którym za łożono: 

e bardzo .sprawny uk ład amortyzujący nmax = 2 

e •cztery stop.nie poziomów obciążeń K = 4 

e ob.ciążenie ,podstawowe np wyznaczone wg wska 

zówe:k blok u sta1rtu i J ą,dowa.nia, które wy,nosi n p = 
= 0,25 (st-osuinek -ciężar u skrzyd ła do ciężaru całego 

szybowca w loc.ie w ,przypadku SZ'D-44 jest .inny 
niż dla Jarntara). 

Wartoś-ci słu żą-ce do sporządzenia wykresu bloku 
ujęto ta.b1elarycz,nie (ta'b1. 1). P rzelbieg b'loku (rys. 3) 

ze wz,g lędów graricz.nych ,przedstawiono ,stosując ska
żoną ska lę osi odciętych. 

Blok kołowani a dla szybowca J a,ntar ,pokazano na 
wid m ie zbiorczym całej pró:by {rys. 13) , gidzie doko 
nano odstępstwa od równomiernego ,podziału widma 
na stop.ni•e. 

Blok startu i l ąclo.wanja 

Oderwa,niu s-ię szybowca od ziemi podczas sta,rtu 
przyziemieniu podczas Jądowamia towarzyszy współ

czy,nn•ik obcią·żenia nma x = 1. Obciążenie to narasta 
od, bądź ma leje do obciążenia postojowego skrzyd ła : 

g,dzi1e: 

Qs jest ,ciężarem skrzy,dła 

Q jest •ciężarem szy,bowca 
Obciążeln i e podstawowe: 

w locie. 

i w ,przypadku J antara wy,nos i ono: n p = 0,3 . 

Ta. b I i e :l 1 

I I I I 
. 

1/ p iln 1'1 max 11 min Licihn eyk li 

I 

0 ,25 ± 1,75 2,0 - 1,G 54 
0,25 ± 1,25 1,,-, - 1,0 894 
0,25 ± 0,75 1,0 - 015 15 9-12 
0 ,2f1 ± 0,25 0,5 0 ,0 2s3 no 

n 

2 
2,0 - LJ_5 

-1_ 1:0 
l 0.25 

0,5 
·- ----

o -
0,0 

-o. 5 

15 942 I 283 110 -j cykli 

3 
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Blok staTtu i lądowania jest więc blokiem prostym 
o jed:nym stopniu ,obciążenia, odtwa.rza jedna·k istot
ny ,dla konstrulkcji s tan obciąż-eń powtar2a·ny w każ

dym locie. 

/Postulowana dla J a,ntara l iczba startów i lą d-owań 

wy,nos,i 3·000, a więc l i-czba cykl-i równa się wprost 
całk·owitej trwałośc,i szybowca: 

H c = 3000 ,cy,k'l,i. 

Blok startu za wyciągarką 

Obciążenia szybowca podczas sta,rtu za wy,c.iągarką 

powstają w wy,ni1ku działa,nia: 

• obciążenia podstawowego uzależn ionego od toru 
wzlotu związanieg-o z dz'iałaniem s.ily w linie wydą
ga,r1k,owej i ma.n,ewramJ .sterem wysokości, 

e ,oscyla1cji wspókzy,nni•ka obciążenia spowodowa
ne.go ,podmuchami iPOdczas wzlotu. 

RJozwatża,nia teorety,czne doty-czące star,tu za wy
ciągarką [3] prowa,d2ą do wniosku, iż wspókzy,nnik 
obciążenia szybow<:a wywoła,ny ,cią,giem l iny, ksZ'tał

tem toru wzlotu -oraz manewrami sterem wys•okoś~i, 

przy stosowany,ch mocach wyciągarek rzędu 90-1'20 
K'M, ulega zm,i,ainom od wartości nmin = '1,6 do nmax = 
= .3,0 . . Stąd -abciąieni,e podstawowe: 

nmax + nmin 
np= ----- = 2,3 

2 

i wokół .niego zachodzi oscylacja współ-czy·nników -ob
c1ązenia powodowana burzliwokią at'mosfery. War
tość tych obci ążeń zależy od i,nteinsywnoś·ci podmu 
chów oraz •cha·rakterystyki szybo wca. 

!Przyrost współczynnika -obciążenia wywołany po
dmuchem o intensyw,ności U 1(m/s) można określić 

wg formuły [10]: 

(! dCz S U 
2 

(! dCz S 
lin =--- -karc tg - V = - --- kg• U• V 

2 da Q g V 2 da Q 

gdzie: (! - gęstość pow.ietrza 

dCz 
-- - pochylenie charakterystyki współczy,nni-

da ka siły ,nośnej w funkcji ,kąta natarc.ia 

gdzie : 

S - powierzchnia :nośna skrzyd ła 

kg - współczynini,k złagodz,e,nia podmuchu, ,róż

,ny w ,przepisa,c1h bu-dowy różnych kra 
jów. W przypa,dku programu próby zmę 

czeniowej skrzydła szybowca J a,ntar 
przyjęto: 

0,88 fig 
kg=----

5,3+ f<g 

2 Q l 
µg= --------

(! S dCz 
--g•t 

da 

g - przys,pieszeinie z·ie mskie 
i - średnia c.ięciwa odniesienia skrzy,dda. 

Id ąc śladem założeń zachodnioniemieckich przyjęto 
2•0-procentową natdwyżkę dynami,cz.ną obciążenia uzy 
skując: Lln' = 1,2 Lln. 
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Do wyznaczenia przyrostu współczy,n,nJka obcią,że 
nia konieczne jest dkreś len'ie prędkości lotu V ora,z 
zakresu intensyw,ności podmu,chów U. 

MaksymaLna wartość dopuszczalnej pr ędkoś-ci star
tu za wyeiąga,rką (przy ·użyciu zaczepu dolne.go) 
zgodn,ie z pols,k,imi .pr z,ep: sa mi budowy wyn osi : 

-. I Qs 
Vw = V s · Jl nA - Q(nA - 1) 

gdzie : V, - ,pręd-kość ,przeciągnięcia szybowca 
nA - maksyma!,ny -dodatni ws.półczy-n,nik ob

ciążenia sterowanego. 

V w jest ,prędkością, przy której może wystąpić 

ma'ksy·ma1ny JJrzyrost współczyninika obciążenia. 

W praktyce jed,nak w przeważającej l iczbie przy
lPa,dików ,s.t•a.rt -za wycią,ga.r,ką -od,bywa s1ię przy pręd

kości mniej,szej, której war-tość V w śr ustalona zo 
s taje podcza.s ,prab w loci1e. Dla nlej u stalono współ
czy,nniki obciąien ia w zakresie mniejszym od maksy
ma,lny,ch. 

2 

Dla szybowca Ja,ntar V w = '108 km/h, -natomiast 
V w śr = 100 km/h. 

Start za wyciągarką umożliwia ·osiąg,nięcie wyso
kofoi do 400 m, odbywa się wię,c w przyz'i emnej war
stwi•e atmosfery, ,gdzie pojawiają się podmu chy o in
tensywno,ś,ci ,n'ie JJrzekra-czającej wirtości U = I.O m /s . 
Trudnie}szą s,prawą j'est usta-lenie do1nej gra.nicy in
tensywności podmuchów. W ,pr,zypadku pomiarów 
dokonywanych .na sa molota-ch ustalono, ,iż 1ntensyw-
11ość wpływają,ca w sposób ~na,czą•cy na wytrzyma
ł ość zmęczeniową rozpoczyna się od wartości U = 
= 0,6 mis. Na wynik ten rzutuje ,na pew,no ,czu łość 

przyrządów ;po.miarowych i tworzywo badanych kon
strukcji. ,Czy wartość ta s łuszma jest dla szybowców 
laminatowy,ch, będzie .moi,na odpowiedzieć dopi ero 
wówczas, gdy ma,teriał statys tyczmy będzie ina tyle 
bogaty, aby możliwe ,by ło uo,gó1nieni·e. W przypadku 

1,80 

,/,.38 

0,96 

0,54 

O, 13 

o 2 4 6 8 u{m/s] 
4 
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próby Jantara przyjęto za założeniami zachodndo
n,i-emieckimi, iż <doLną gra,nicą znaczącego !I)Odmu-chu 
jest wartość U =, 0,6 m/.s . 

;Brzebieg za'leż.nośd ,przyrostu wspókzy,n.nika obcią

żenia Lin od ilntensyw.n ości podmuchu U przedsta
wia rys. 4, ,na którym ,cały zakr,es :zmian podzielono . 
na K = 6 stopn:i, uzyskują,c J)rzedział po2,i,omów ob
cią•żeń 8(L1n) = 0,412. Wykres przypisuj,e każ,demu z po
ziomów obciążeń wartość ,reprezentatywmej .intensyw-
01oś-ci podmu-chu. 

Całk,owitą licz1bę cykli zmi,an obc,iążeń przy star
cie za wyciąigar.ką określa zależność: 

gdzi·e: 

16 

k 1 - współczy!Ilrnik uwl'lględ,n:iający fakt, że ob
cią'żeruia w bloku są UJPOr,ząd'kowa,ne wg po
zi,omów, a ,przyrosty obciąż-eń są symetrycz
ne Wl'lględem obciążenia podstawowego, 
,podczas g-dy w rzeczywistośc,i ,naj,częściej sy 
metrii tej bra'k, a obcią.ż,enia wy,stępują lo
sowo [9]. Nar,zu-ca to ostrzejsze wanmki 
pra,cy kons•trukcji podczas próby. W przy-

·padku próby skrzydła Jantara przyjęto 

k, = 0,5 [1] 

k 2 - współczynnik wpływu ela s tyczn·ośc i skrzy-dla 
na wzrost obciąż,eń dd podmuchów. W pró
•bie Jarntara przyjęto k2 = 2 .[1] 

b - średnia częstość ,napotyka,nia podmuchów ,na 
odc,in,kiu wzlotu o długości 1 km. Z•godlnie 
z założeni-ami próby skrzy,dła szybowca Cir
•rus przyjęto w ,programie dla J a,ntara war
tość b = 5 

Tc - założona ,trwałość szybowca 

p - udział czasu WJ;lotu za wyciągarką w cał-

1kow.itej trwałości szybowca. 

:Przy ,podanych wartościach ws,pókzyn:ników pręd
kość musi być wyraż,ona w km/h. 
Udzfał p •zależy ,od ty,pu szybowca; w !Przypadku 

wy,sokowyc.zy,nowego Jantara p rzewidziano rza,dką 

m·ożliw,ość · startu z,a wyciąga,riką i postu1owa:no p = 
= 0,01. Natomiast dla szybowca szkolnego np. Czapla 
udzia ł ów musiałby wynosić -co •najmniej p = 0,35 
do 0,\4. 

!Liczba cykli zmia,n obciążeń dla każdego ze stop
ni wyzna•czona w oparciu o ,krzywą Kaula (rys. 5), 
która pddaje udział licz'by cyk,Ji ,danego poziomu 
obciążenia h1 w pełnej lkzbi,e ,cykli blo'k-u He, jako 
funkcję stosunku . przyros-tu obciąż·enia średniego 

.:1ni, = [ (.:1n1- 1 + .:1n;) · ~ ] do ,przyros~u obc,iąi e,n ia 
maksymal.nego Llnmax• 

Liczba ,cykli zmia·n obc-iąż,eń stopnia i-tego: 

or az stopnia naj,nifazeg-o k-,tego: 

i = K - 1 

HK= He- _I H; 
i = l 

Dalne do zbudowa,nia bloku startu za wyciągarką 

dla szybowca Ja,ntar zebrano w tablicy 2, ,na pod
stawie któr-ej .siporządzono wy,kres bloku (rys. 6). 

Tablica 2 

11,J} I .:1n I 1.1.5 .:1n 

2.3 ± 2,22 ± 2,56 
2,3 ± 1,8 ± 2,07 
2,3 ± 1,38 ± 1,69 
2 ,3 ± 0 ,9fl ± 1,11 
2,3 ± 0,54 ± 0,62 
2.3 ± 0,13 ± 0,15 

n 

5 4,86 
1 4.37 

,f 

3 

2 

7 3.89. 
[_ 34 1_ 

I nmnx I "'min J J,ic,ba cykli 

4,86 -0,26 15 
4,37 0,23 43 
3,89 0,71 150 
~.41 ] ,"IO 

' 
655 

2,92 1 ,08 3 690 
2,45 2,15 10-147 

- --

7 245 
:,-· - 2.15 ----

, ___ J --,.isa-
,_! 1.19/ 

,__1071 
O _J Q23------------------

·026 
15,43 . 150 

1
_ 6:J5 

0 
__ 3{!90 , _ _ 10447._~ __ cv,kl i 
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Blok podmuchów 

Obciąże,nia podczas lotu w burzliwej atmosf.er ze 
powstają w formie na'kład an.ia się oscylacji przy
rostów wspólczy,n,nika obciiążenia wywoływanych po
dmuchami ,na podstawowy stan lotu przy wspókzy,n
niku np = 1. 
Analizę ty-eh obciążeń rozbito na zes·poły związa,ne 

z charakterystycmymi :fazami Jolu w podmuchach: 
e lo·t hoJ.owany 
e •krążenie w .komin•ie termiczmym 
e p rzestkok międzykomin,owy 
e d olot szy1bki. 
Ca~kowity czas nalotu w lotach termic2inych TT 

w całym okresie trwałośd szybowca wyznaczono jak o: 

T T = T c - {~T)pozostalych bloków 

gdz-ie T c oznacza całokowitą trwałość szyibowca. 

Charakterystyczne wielkości zespołów 

Każdy zespół wymaga okreś lenia: 

e maksymalnej prędkości lo tu, •do wyznaczenia 
maksymalnego poziomu obciążenia 

e średnie j prędkości lotu dla pozos tały1ch pozio
mów 

• udziału nalotu . godzinowego przypadającego na 
zespół w całkowitym na.locie TT. 

a. Lot h, o I o w a _,n y 

Maksy malna prędkość lotu holowa,nego VT okreś

lona jest w dokumentacj,i oboiążeń szybowca. W ,prak
tyce jednak holowanie odbywa s ię przy prędkościach 
mn~ejszych i tak przy zastosowani'U: 

·• sam olotu Gawron VT śr = 105 do 1110 km/h 
e samolotu Wil,ga VT śr = 1115 km /h. 

,W programie próby zmęczeni-owej skrzydła szybow
ca Ja;ntar przyjęto VT śr = JllO k m/h, co pokrywa s,ię 

z za łożen iami próby szybowca zachodnioniemi-ecikie,go 
Cirrus. 
Udział •czasu lotu hoJ.owaneg,o w czasie całkow,itego 

,nalotu w lota,c h termicznych określono ,na podsta
wie praktyki. Najczęstsza wysokość odczepienia Uny 
holow,n1iczej wynosi 500 do 700 m, a wyholowanie na 
nią wymaga czasu 5 do 7 mi,nut. Zgodnie z uprz-ednio 
przy jętymi za łożeniami j'eden start przYJpada śred1nj,o 

na jedną godzinę lotu, co p rzy śr-ednim czasie jed
,nego holu około i6 m hn u.t daj e udzia ł: 

6 
p = - = 0,1 

60 

b. K r ą ż e ,n i e w k o m i n i e t e r m i c z ,n y m 

Mhnimalna prędkość k,rąż,enia w kominie termicz-
1nym z przechyleniem szybow,ca :o 'ką,t il , wynosi [4]: 

Vs 
Vkr min= ----y cos o 

Najczęście j krąży się z przechyleniem il = 30° 
wówczas V kr mln = l•,0715 V•· 
K1rążeni u towarzyszy przeoi ążenie, które ze wzglę

dów f.izjologicznych (przy dłuższym krąż,eniu) nie 
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powi,n,no przekTaczać bariery n, = 1,2 do 1,'4, zależ-nie 

od indywidua1nośd or,gam:izm'U ,pilota . Przeciętna 

prędkość krąiżen ,ia jest przeto wjęks.za od mi:rtimalnej 
i wy!nosi: 

gdz,i1e: Kkr = 1,1 do 1,3 jest współczynni•kiem krą
żenia. 

Maksyma!,na dopus zczalna prędkość krąże,n ia 
V kr max okr eślona jest w ,dokumentac ji obciąz,eń szy
bowca dla przewidz.ianej koniiguracj'i krążenia (włą

czone urządzenia wyS'klepiają,ce ;profil), zg-odm.i,e z 
odnośnymi wymoga mi przepisów budowy. 
Udział ,czasowy krążenia w całym czasie lotu ter 

mi•czinego określono ,na podstawie praktyki na: 

p = 0,4 

,c. Pr zeskok między kom ,i ,n •Owy 

IPrzes'ko'k międzykorninowy odbywa się ,na pręd

koś,ci V mk dostosowanej d•o wartości śred:niich noszeń 
lkomi1nowych Uk napoty,ka,nych :na trasie przelotu, 
aby zgodnie z zasadami ta•ktykl przelotowej 'Uzyskać 
rna'ksymalną prędkość ,przelotową V p r ze i . Związek 

między tymi war,tościami (przy za,niedbaniu obsza
rów międzykominowych prądów zstępujących) po
daje zależinoś ć (7]: 

,gdzie : 

w - prędkość opada,n.ia szy.bo,wca w locie ś!iizgo

wym towarzysząca prędkośd lotu V ml<, 

zgod nie z przebiegiem biegwnowej prędkości . 

Charakter przebiegu krzywych V prze! = f(Vmk) dła 

ustalonych wartości Uk w przypadku szybow<:a Jan
tar pokaza,n,o ina wykresie (rys. 7). Aby uzyska ć 

optimum ,prędlkośd przeloto wej, należy dokonywać 

prz.eskoku ;na olkr·eślon ej wartości V mk• 

Jako maksyma!1ną wart-ość :prędkości przeskoku 
między'komLnowego przyjęto V m1< d la Uk = 10 mis. 
śr edn,ią prędkość przeskoku określooo dla noszenia 
U k = ,2,5 .mis jako występują-cą praktyc2mie naj,czę

ściej. 

Udział czasowy ,przeskoku międzykomi,nowe,go o
kreś lono rów,nież na podstawie pra:kty,ki ja.ko: 

p = 0,4, co wynika zresztą z procen t-oweg,o bilarns u 
udziałów wszystkkh faz. 

Vorul . 

[km/h} 
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90 

70 
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fDO 140 180 220 V,,,. [km/h] 

7 

17 



PROGRAM PIRÓBY . .. 

2,5 

V'[km/h} _ 

Wo 
[m/s} 

8 

d. Do 1-o t szyb ,ki 

MaksymaLna ,prędkość dolotu szyb'ki1ego wynika z 
ogrankzeń użytkowania szybowca : 

V ctol max = VN E 

g,dZJie: 

V NE - ma'ksymal:na dopuszczal1na prędkość lotu 
szybowca w atmosferze spokoj,nej. 

Srednią prędkośdą dolot·u szyibkiego jest ,prędkość 

maksymalnego zasięgu przy 'Ś•red1n.i-c h noszeniach ko
mi,nowych U1< = ·2,,5 mis. Wartość tę najwy.godniej 
wyznaczyć ,gra'ficzm,ie [1,2] wg rysunku 8. 

Udział ,czasowy dolotu .szybkiego oparto na -nastę 

ipujący,ch założeniach: 

,. p.rz.eloty prędkoś,ci,owe, ,koń,czą,ce się dol.otem 
szybkim obejmują w przypadku szy·bowca zawodni
czego, jakim jest J a,n tar, około 80% wszystk,ich lo 
tów termkznych (ud ZJiał w za wodach oraz -tr en:;ng 
kadry) 

e dolot zazwyczaj rozpoczy,na się z ,od ległości 

L = 30 -do 40 km 
e ,najczęś,cie j .sto.sowa,ne prędkości doLotr'iw dla 

Ja,ntara wynoszą Vctot śr = 1'50 ,do 160 kim/h 
e ·średn i czas przelotu prędkościowego (zazwy,cza j 

trój'ką ty 100 i 200 km) wynosi około 2 godzi,n. Zał o

żeni e to może wydać się zawyżon e , ale moiina s-po
dziewać się , iż przy ,nowocz;esnym typie sprzętu 

.stanie s-ię realne, a na pewno bezpieczme z punktu 
w.idzenia próby zmęczeniowej. 

Do wyznaczenia udziału czasowego dolob dla szy
bowca Ja,ntar ,przyjęto dolot z odległości L = 40 km, 
przy średniej prędkośc i V dol śr = , 1,60 km/h uzyskują c 

,c zas: 

L 
t= --- = 0,25 godziny, co w s.tosUlllku do za -

V dol śr 

Tab li ca 3 

l!'aza lotu podmuchach 

I 
V maxz 

I 
l'śrz 

I 

Udział 
w 

[km /h] [km /h] 1'z [ % ] 

Lot holowany 183 110 10 
Krążenie w kominie 115 80 40 
Przeskok międzykominowy 170 140 40 
Dolot szybki 250 155 10 

18 

łożonego cza,su :konkurenc ji 12 godz,i,ny ,daje udział 

0,1215. Dolot•em szybkim zgodnie z założeniem kończy 

się -okol-o 80% lotów termic.zmy,ch, zatem udzia-ł pro
centowy w ,przy,padiku Ja,ntara okr'eślono ja'ko: 

p = O;&' · 0,'1·25 = 0,1 

,Wartości charakterystyczne dla poszczegóLnych ze
społów: 

V max z - maksymaLną prędkość dla zes,połu, 

Vśr z - średnią prędkoś ć dla zespołu, 

Pz - udz;iał czasowy zespołu, 

zebrano w ta blicy 3. 

Liczba •cykLi zmian obciążeń dla poszczególnych 
zespołów wy,n-osi: . 

Poziomy obciążeń 

W,ie1'kośd przyr.ostów obciążeń od podmuchów ora,z 
za'kr,es roz,patrywanych iln ten.syw,nośd omówiono :p.o
przedn'io, przy czym jako górną granicę r eprezenta
ty w,nego dla ,próby zmęczeniowej podmuchu przyjęto 
U = 10 ,m/s z u wagi ,na fa'kt, iż podmuchy ,o wartoś'Ci 
U > 10 m is zdarzają się w ciągu catkowi-tej tr wa
łości szybowca bardzo na,dlko. 

L'.ln 

3 

2 

t,, n =f.30 

o 2 4 

9 

ti n= 3,54 

6 8 

Dolot 

Przeskok 

Lot 
ho/owy 

Krąż~nie 

IO U[m/s) 

Przyrosty obciążeń dla 1pos2lcze,gól1nych ze5ipołów są 

różine pr.zy tym samym podmuchu z powodu różnych 
prędkośd ,średn'kh. Za'leżność tę dla szylbowca J antar 
przedstawi-ono wykreślnie {ry,s. 9). Po podziale ca -

Dokończenie na str. 23 
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Kartoteka Tli A 

Lekki samolot szkolno-treni.ngo1wy, 
dopuszczony do akrobacji 

KONSTRUKCJA. Dwu- trzymie js·co-
wy jednosilniko,wy wolnonośny dolno
płat konstrukcji metalowej . 

Płat. Skrzydła wolnonośne o obrysie 
dwutrapezowym, z prostą krawęd1zi ą 
spływu. Profil u · na.sady NACA 23012 
zmodyfikowany; na koń,cu NACA 44112. 
K'ia,py szczeli nowe, wychylane elektry,cz
nie. 

Kadłub. Metalo wy, kon,struk•cji pól- _ 
skorupo,wej. Ka,bin,a z dwoma miejsca
mi obok siebie ; szero,kość kabiny 1,06 
m. MożUwość zabudowy trzeciego fo•tela 
Sterowanie ,podwójne. 

Usterzenie . Wolnonośne , 
Ster wysokości niedzielony, 
niem matSowy,m . Na sterize 
k la,pk,a wy,ważająca. 

metalowe . 
z wyważe
wysokości 

Podwozie. Stale o układzie z kołem 
przednim. Podwo,zie główne wykonane 
w postaci stalowych go1eni sp rężystych; 
podwozie przednie z amortyzacją ole 
jowo-p,owietrzną, s t e rowane. Hamulce 
hydraiuliczne tarczowe, uruchamiane 
ręcznie . 

Napęd. Chł o·dzony powietrzem plaski 
silnik Contin e ntal IIO -360-D o mocy 210 
K'M, J0-360-B, o mocy 200 KM. · Smi·gto 
Hartze ll. Osłony siln i,ka z laminatu. 
Zbiornik pa!i,wa o pojemnoścl 205 1; 
możliw,ość użycia dodatkowych •zbio·r 
ników na końcacl1 s,k,rzydeił, o pojem-
ności '59' '··C · .' · . 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. W 1967 r. 
zosta ł oblata,ny 4-mie.iscowy turystycz
ny samolot Aircruiser ,australi j skiej 
wytwórni Victa, stanowiący rozwinięcie 
znanego Victa Airtourer . Prototyp sa 
molotu został ,przejęty ,przez wytwórnię · 
nowozelandzką .A-E'SL ,(1Aero !Engine Ser
vices Ltd), któr,a dokonała wiele mo
dyfiikacj i głównie w kierunku przysto-

Kartoteka TLiA 

Samolot pasażerski bliskiego 
niego zasięgu · 

KONSTRUKCJA. 2-silnikowy dolna
.płat konstrukcji m etalowej, zbudowany 
wg zasad y fail safe. 

Piat. Wolnonośny, dwud;i,wiga rowy. 
Profil NACA 0000-X 40Y ze zmienną 
krzywizną wzdłuż ro21piętości . Skos 16u. 
Górne pokrycie walcowane zbież nie, dol
ne dzielone na arkusze. Żebra środkowej 
części ,płata ,kute. Krawędz i e natarcia 
odJ.adzane ciepłym powietrzem. Lotki 
wychylane hy,drauticznie (awa r y jnie 
ręcznie przez kla•pki) . Kla1Py dwuszcze 
linowe typu Fowler i spoilery przed 
kła-parni, wychylane hydraulicznie . 

Kadłub. PóŁskorupowy o przekro,ju 
kol,owym . Podl'użnice połączone z po
kryc iem klejem Re,dux. Podłoga kabiny 
konstrukcji ,przekladko•wej metal-balsa. 
Tylna końcowa część l<adk>ba stanowi 
roz·chylane hy,draulicz nie hamuke aero
dynamiczne. Za , kabiną .pilotów prze
dział bagażowy . z lewej strony ,przed
n:iej części kadłuba otwierane w dól 
drzwi, stanowiące schod'kli dla pasaże 
rów. Drzwi awaryjne (lub dla obsługi) 
z prawej 'strony .pr,zedniej części lrndłu
ba. W ,kabinie pasażers•kiej fotele dla 
43, 75 lub 79 pasażerów. Za l<a'biną pa
sażers1ką łp ,rzedział bagażowy, szatnia i 
toaleta. Przedziały bagażowe również 
pod podłogą •!<a bliny pasaż•erów . 

Usterze•nie . Wo•lnonośne. Statecznik 
poziomy przestawiany hydrau'licznie . W 
układzie s•terowania sterem kierunku 
wzmacniacz zdwojony . Odladzanie kra 
wędzi natare"ia ciepłym .Powie tr,:em. 

Podwozie. Trójzes:po ł owe c howa ne 
hydrauli-cznie ty,pu Dowty- Rotol. Kola 
główne zdwojone . Kolo przednie stero
wane hydraulicznie. !Amortyzacja olejo
wo--,powietrzna. 
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AESL CT/ 4 Airtrainer 

s,owania samolotu turystycznego do tre 
ningu ,(wspólczynni1k obci ążenia clo1pusz
czalnego zwiększono z 3,7·5 do 6; wo
lanty zastąipliono przez drążki sterowe). 
PrototYIP ,wersji Atir,tr ainer, o zna 1czone j 
CT/4, został obla•tany 21.11.11912 r. Zamó
wiono ok . 60 sztuk. 

DAN,E TECHNICZNE 
i 
Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 

7 ,92 rm 
7,06 m 
2,59 m 

Nowa Zeland ia 

Powierzchnia nośna 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 

.Prędkość maks. 
Prędkość przP'"t. 
P.ręd łrnść prneciągnięcia 
wznoszenie 

,Pułap 
Rozbieg 
St,art na h = 15 m 
Lądowanie z h = 1'5 m 
zasięg 

12 m' 
600 kG 

1066 kG 
303 k111/h 
267 km /!> 

84,5 ·km/h 
7,1 m /s 

45'10 m 
243 m 
347 m 
440 m 

1300 km 
J. M . 

Fokker-VFW F-28 Fellowship 2000 Holandia 

Na,pęd: 2 si,lnl•ki tur•boodrzutowe dwu
prze,p!y1wo,we RoLłs-Roy,ce RB. 183-2 
Spey Mk 555-,15 o ciągu 4468 kG każdy. 
Ciepln a jnstalac j a przeciwoblodzeniowa 
wlotów ,powietrza do silników. Integral
ne zbiornliki ,pal'iwa w skrzyd ła ch o 
łącznej objętośd 9740 I. Na życzenie 7 
miękki·ch zbiorników paliwa w central
nej części 1Płata o łącznej objętości 
3300 1. 

ROZWÓJ liONSTRUKCJI 

Latem 1964 r . pod,pisano umowę mię
dzy firmami: Fo•kker , MBB, VFW oraz 
Short dotyc,zącą zaproje:ktowania i zbu
dowan'ia 2 proto,typów oraz rozpoczęcia 
produ'kcji seryjnej. Pierwszy prototyp 
oblatano w maj·u, drugi w sierpniu 
11967 r. La t ern 1968 r. rozpoczęto prod uk
cję seryjną. Do 15.II.•1972 r. zamówiono 
50 samolotów. W ers,ja Mk 2000 oblatana 
28 ,IV.1971 r. podo•bna j est do wstępnej 
wersj:i •p.rod•ukcyjnej :M1k ,1000 zabierają
cej ,65 pasażerów różni się ty1ko 

dłuższym k,adłu,bem. Obecnie budowany 
j est prototyp wersji Mk ,6000, która ma 
s'krzydła o wię,k,sze j rozpiętości, s loty 
oraz silnild o zmnie jszonym hałasie. 

DANE TECHNICZNE 

R02lpiętość 
Dług.ość 
Wysokość 
Powier zchnia n;Jśna 
C ięż a r własny 

(79 pasażerórw) 
Oiężar całkowity m ,aks. 
Ciężar do lądowan ia maks . 
Prędkość przelotowa mak'S . 

(na h = 6400 m) 
Prędkość ekonomiczna 

(na h = 91150 m ) 
Pula•p prak-tyczny 
zasięg (79 pasażerów, 

23,58 m 
29,61 m 

8,417 m 
76,4 m' 

16570 kG 
29480 kG 
26760 l<IG 

849 km/h 

817 k111/h 
10670 m 

wymagana rezerwa pali/Wa) 1'211'3 km 
Osiągi [)Oda no dl a ciężaru 26760 ,kG. 

R . M. 
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AESL CT/ 4 Airtrainer 

Fokker-VFW F-28 Fellowship 2000 

« o o 
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Kartoteka TLiA 

Lekki śmigłowiec wielozadaniowy 

KONSTRUKCJA. 5-miejscowy, jedno
silnikowy śm'igtowiec z półsztywnym 
wirnikiem, ze śmigłem ogonowym. 

Wi,rnik i przeniesienie napędu. 2-lo
patowy póls,ztywny wirnik nośny ma 
modyfikowany profil z zagiętym do do
łu noskiem. Łopata o stałej cięciwie 
330 mm składa się z 6 części : noska 
skorupowego z wypełniatczem ulo,wym, 
ceowego dźwigara ze stropu le kkiego , 
rdzenia ulowego, listwy spływowej . 
końcówki ; okucia u nasady. Całość 
pokryto blachą i dodano dwa ciężarki 
w celu zwiększenia momentu bezwład
ności, 2-łopa towe śmigło ogonowe; ło
paty o cięciwie 1,34 mm metalowej kon
strU'k'cji ,przekładkowej z rdzeniem ulo
wym, krawędź natarcia wzmocniona 
dodatkową list,wą. ~rzełoźenie napędu: 
głównego 11 :17,458, liczba obrotów wir
nika 354 obr,lmin, śmigła ogonowego 
1 :2 ,353 i Ji.czba obro,tów 262'( obr /m-jn, 

Kadłub i uster1,enie . Konstrukcja me
talowa, skorupo,wa. Pokry·c1e przekład
kowe z wy,pełn'ia ,czem ulo,wy,m o gru
bości 25,4 mm podlparte clJWoma dźwi
garami ,centralną kouumną i trzema 
wręgami . W tylnej górnej części kad
łuba zamocowany stożek ogonowy. Ca
łość konstr,u·kcji odznacza się bardzo 
korzystnym stosunkiem wytrzymałości 
do ciężaru i może wytrzymać obciąże
nie do 20 g . Ponadto konstrukcja od
znacza się zwiększoną dźwiękochłonnoś
cią w stosunku do ·klasycznej konstruk
·cji . Fotele ,pilotów wykonano z •pancer
;ne.J skorupy. ,z tylu znajdują się sie
pzenia dla tr1Zech pasażerów lub miej
\Sce na bagaż. .Sta•tecznik [Pionowy za
mocowany w połowie belki ogonowej. 
1Sta•teczni1k poziomy obustronny z od
•wróconym profilem. 

P odwozie. 2 płozy z rur ze stopu 
lekkiego o rozst,a,wieniu 1,92 m zamo
c,owane na poprzecznych goleniach do 
dolnej częśc'i kadłuba. Do d·o,lnej częś c i 
state-,znika pionowego zamontowan o 
stalową płozę ogonową . Dla umożHwie-

Kartoteka TLiA 

Motoszy bowiec dwumiejscowy 

KONSTRUKCJA. Jednosi lnikowy wol
nonośny dolnopła t ko nstrukcji miesza 
nej . 

P iat. Wolnonośny , konstruk;cji drew
nianej, dwudztelny, jednodźwigaro1wy, 
Keson noskowy kryty sklejką, re zta 
płótnem. Na górnej powierzchni - 'ha
mulce ae rodynamiczne. zestaw profili 
(przyjęty ,tak, jak dla szybowca Ka-6E): 
u n asady N.ACA 63 6~8, przy końcu pro
fil Ż'likowS'kiego, na całym skrzydle 
„nosek Wortmanna". Nieznaiczny skos 
do przodu (pros•ta krawędź natarcja). 

Kadłu b . Kratownica spawana z rur 
stalowych. O,profilawanie naroży ze 
sklejki. Pokry•cie w przedniej części z 
laminatu szklanego, w tylnej częsci -
płócienne. Końcówka kadłuba z lami
natu. Kab'lna IC!wumieascowa, z miejsca
mi dbok siebie ; sterownke podwójne. 
Osłona . 'kabiny j ednoczęściowa, otwiera
rana na zawiasach na prawą stronę. 
Z kadłuba wysta ją krótkie wys'ięgni'ki, 
stanowiące sk,rzydlo środ'kowe , do któ

. rych mocuje się podwozie główne. 
Skrzydła, IPO wsunięciu dźwigarów w 
kadbub, mocuje się za pomocą jednego 
c-entralnego sworzrua. 

Usterzenie. Wolnonośne konstr,ukcji 
dr,ewnianej. Stateczniki kryte sk lejką, 
stery - płótnem. Na sterze wysokości 
klapka wy,ważająca. Na stateczniku pio
no,wym antena radiostacji UKF. 

P ocl;wozie. Układ z kołem tylnym. 
Go lenie główne chowane ręcznie . Kola 
zawieszone na waha,c,za,ch; amortyzacja 
gumowa. Wymiary kół 350 X 125. Ha
mulce klockowe mechaniczne. Kolo 
tylne stale, na wahaczu z amortyzac j ą 
gumową, sprzężone ze sterem kierunku. 
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Bell OH-58A Kiowa 

ni a wodowania pr zewid·zia no płYJwaki 
nadmuch'iwane w ciąg u 3 sekund. 

Napęd. W górnej części kadłuba za
mon to,wano silnik .i\ll ison T63-A-700 ze 
swobodną turbiną o mo·cy startowe j 
317 KM. Silnik ra zem z przekładnią 
napęd ową, wyposażeniem, w lotem po
w ie trza , c hłodnicą oleju i omasko,wa
ni,em stano,wi ws·pólny zespól. Pod sil
nikiem zna j duje się przestrzeń na 24 V 
Ni-Cd akumulator i wyposażenie. Bez
pośrednio za wlotem powietrc2a znajdu
je się separator py łów składający się 
z 233 elementów filtrujących kurz. 
Zbiornik instalacji paliwowej znajd uj e 
się w tylnej części 'kadłuba pod podło
gą . 

Uzbrojenie. Smiglow iec może być wy
posażony w różne zestawy uzbrojenia 
umieszczone w dwóch krop lowych po
jemnika•ch po obu stronach kadłuba . 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI 

Bell OH-5aA Kiowa jest wersją roz
wojową OH-4 opracowanego na konkurs 

Schleicher ASK-16 

Zespól napędowy. Silnik Volkswagen
-L'Lmbach o mocy 72 KM (1800 cm3). 

Sm i.g ł o ,awulopa towe przestawialne (trój
polożeniowe) Hoffmann HO-V 62 o śred 
nicy 1,6 m. Zbiornik paliwa o pojem
ności 35 1, wykonany z laminatu, u
mieszczony w kadłubie za kabiną. Osło
ny s ilnika również z laminatu. 

Wyposażenie. Ra.diosta·cja UKF, prąd
nica prądu zmiennego, rozrusznik elek
tryczny, 

ROZWÓJ K ONSTRUKC J I 

Projek,t powstał w 1969 r. Pierwszy 
lo,t pro totypu odbył się w lutym ,119f71 r . 
W bieżącym roku uruch omion o produk
cję sery,j ną . 

USA 

og łoszony przez armię USA w 1960 r. 
'tła lekki śmigłowiec obserwacyj ny. 
iPrototy,p OIH-4A wy,konal pierwszy lot 
ij ,XiI,I.•1962 ~- w ers.ja ,cywilna nosi nazwę 
•Bell 206 Jet Ranger. 8 marca J.968 r . 
,firma w For t Wor•th otrz:,,mala zamó
,wienie na 300 maszyn, które potem 
zwiększono do 2200. 

DANE TECHNICZr•iE 

Srednica -wirnika 
Sredni{!a śmigła 

ogonowego 
Długość kadłuba 
Długość <!ałkowi ta 
Ciężar własny 
Cięża r całkowity 
Ciężar użyteczny 
Paliwo 

10,TI m 

1,57 m 
9,84 m 

-ta,49 m 
642 kG 

1360 wG 
718 kG 
276 I 

Prędkość maks. 
Prędkość przelotowa 
Wznoszenie (przy ziemi 
Pułap w zawisie: 

241 kmJh 
188 km/h 

9 m ,/s 

z wpływem ziemi 
Zasięg 

DANE TECHNICZNE 

!Rozpiętość 
[)~ugość 
!Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Obciążenie p.owierzchni 

(maks.) 
!Prędkość maks . 
Prędkość przelot. do 
1Roz:bieg 
1Wznoszenie 
Długotrwałość tow 
Prędkość m'.in. 
Mini,malne opadanie 

11 osoba 
2 oso'by 

Dos,konaloś ć 

L . J . 

NRF 

li~ m 
7,32 1m 

19 m' 
Q3,5 
460 kG 
700 kG 

37 kGJm' 
1-80 km/h 
160 'km,/ h 
2·30 m 
2,'5 m/s 

3 h 
62-69 ·k.m,/h 

0,88 m/s 
1,0 ,m./s 
125 

K . D. 
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Bell OH-58A Kiowa 

Schleicher ASK-16 

V [km/ h] 
O 100 200 ______ __.; 

i 

2 I----------+-- ·---'-~----'---l 

ł -R ----
3 I-------+---+---- ~ ---l 

w [ m/ s J - - - ---'-____i__..____, 
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PROGRAM PRÓBY ... Dok. ze str. 18 

Tabli ca 4 

1/p I Lin I 11 niax I Hmin I Li l'zl>a r.vk li 

1,75 ± 3 ,2[, G,0 - 1,5 7[,0 

J, i5 ± 2,25 4 ,0 - 0 ,5 2·100 

1,75 ± 1,25 3,0 0. 5 4200 

Jta zcm cykli i350 

-

n 

/85 
118 

O+--------- Q/5 
082 -r-:-_;·-=-aso-

-2 · r-t?B 114 

.I-2.42 
-3 17 

207, i640 4908 16 115 85 130 336 200 
~ 1----

1273300 

10 

łego zakresu p rzyrostó w współ-czy,nników obci ążeń 

łatwo zauważyć, iż wszystkie zespoły objęte są .n i
s1kiimi pozioma.mi, poziomem ,najwyższym na tom;ast 
tylko zes1Pół dolotu . J ako poziom najniższy Lin = 0,16 
wyibrain-o ,ś redni przyrost obc.i ą żeniia przy podm :.1chu 
U = 0,6 m/s 1(średni ,dla wszystkich ,czterech zespo 
łów). 

Liczbę cykli dla każdego z ,poziomów obciąże,nia 

wyznaczono wg krzywej Kaula oddziel.n ;e dla każ

dego z zespołów: 

H krqżenia = hi • Hz krq:c nia 

1-I przeskoku = h i · 1-I z prze siwk u 

Hdołotu = ht • I-I z d olo tu 

Całkowita liczba cykli dla rozpatrywane.go pozio
mu ob ciążenia jest sumą li-czb cykli wszys-tbc h ze
s p ołów . ObLi·czen;a przeprowadzono dla każdego z po
z,io mów obciążenia. Wy,niki ujęto w tablicy 4. Blok 
obdą1żeń od podmuchów przed sta•wio,no ,na rys . 10. 

Blok obciążeń sterowa ny ch (a krobacji) 

O cha ra:kterze widma obciążeń stero wanych decy 
duje w zasadniczy sposób typ szybowca . Najbardziej 
będzie ono rozbudo wa ne dla szybowc a ak,robacyjne
go, najmniej dla zawod,niczego lub spec jalnego, gdzie 
przy:I)adki osiąga,nia ,pu1n'któw granic znyc h obwiedni 
wyrwania lu'b nawet i-e h sąsiedztwa są rzadkością. 

Ponieważ ,dla szyibowca Ja,ntar nie .przewid z,iano do 
puszczenia do wykdnywa,nia a•kroba cji, bloku tego 
w programie próby z,męczeniowej brak. Jednakże w 
celu uogólnienia problei:_nów zawartych w niniej szym 
artyku'le omów.i ono s,posób ko.ns-truowa1nia bloku ob-
ciąż·eń sterowanych dla szybowca tr-enLngowo - wyczy 
nowego typu Mucha 1-uob Pi-rat, 'k-tóre używane są 

w aeroklubach do ,na uki i tre:ni-ngu w akrobacj.i pod
stawowej . 
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Z .powod u braku literatury w tej dziedz,Lnie ko
nieczine było opracowanie w OBRS w Bielsku-Białej 

wła s,n e j koncepcj,i ujęcia pr,oblemu , na podstawie k tó
rej opra•cowano program [5]. 
!Przyjęto następują•ce za łożenia, opi erając s i ę m.i1n. 

n a progr a mi-e szkolenia szybo wcowego Aeroklu bu 
PR!L rt3] : 

e około 15% lotó w holowanych związanych jest 
z ,programem szkolenia i treningu pi lotów w akro 
bacj i (loty szkolne, tr eniongowe i kontrola technioki 
pilotażu ) 

e w grupie szybowców tr eningowych w p rzek.r-oju 
ogólnoświatowym około 50% lotów wykonywanych 
jest p rzy użyoiu start-u za wyciągarką, a 50% za 
samolotem 

e przy za l ożen.iu •ca łkowitej trwa ło&ci szybo w.ca 
T c = 3000 go dzin nalotu, na loty holowane przypada 
w,ię,c Thot = 1500 godzi,n, w tym ,na akroba c ję T a = 
= 0,15 · 11500 = 212i5 godz'in. Korzys!ając z przyjętych 

założeń uzyskuje s ię 2'2°5 lotów 
e jeden .szybowiec w ciągu roku s ł uży do wyszko

lenia w akrobacji (oraz do lotó w kontrolnych) 5 pi
lotom . P rzy założonej trwał ośc.i szybowca 15 lat 
pozwala on ,na wyszkolenie 7.5 pilotów 

e 1program wyszkolenia w akrobacji podstawowej 
obejmuj-e wykonywanie : pętli , przewrotów, sp irali, 
zwrotów bojowych i 'korkociągów . 

1Wartość współczy,nni•ków obciążeń r ealizowanych 
w czasie wykonywania fi gur akrobacji podstawowej 
oparto ,na wynikach pomiarów podcza s ,prób w locie 
wykonywa,ny•ch przez lnstytu t Lotnictwa i OBR1S w 
Bie l s'k u-·Bia ł ej 1(8] . Obszar realiz,owa•nych -obciążeń 

(pole zakreskowa,ne) na tle k rzywej wyrwan ia przed 
s tawiono na rysu•nku 1'1 . 

Charakterystyczne para metry poszczególnych fi.gur 
zebrano w talblicy 5, z której wyni,ka że podczas 

n 

6 

2 _, 

o 

-2 

- 4 
11 

50 IDO 

Tabl i ca 5 

Os i q gąn y 

l?igura. wspól-
czynnik 

obci:iżcnia 

Pętla .J ,O 
P rzewrót 3,0 
Spirala 3,0 
Zwrot 

bojowy 5,0 
Korkociąg 3,0 

150 

L iczb:< pow-
tórzc1\ wsp. 

obc i ,1żc n ia 

w jednej 
figurze 

2 
2 
1 

1 
l! 

200 250 V [km/h] 

I 

Liczba figur 
Liczba pow-
l ó rzc (1 wsp. 

na jednego 
o bciążenia, 

pilota 
mi jednego I w;rszkoloncgu pilota wyszk . 

16 32 

16 32 
4 4 

10 10 

10 20 
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PROGRAM PRÓBY ... 

n 

6 

4 
4,00 __ _ 

i 3, 00 

2 
,.75 _ ------I 

o 
r-=o.50 

- 2 -1,50 

0, 50 

,_75_0-+---_2_40_0_-t- -------· 4_20~-----I cykli 
12 

Tab l i ca 6 

n}) I Lin 111 max I n min I Lie,ba cykli I Ra,0111 

1,0 ± 4,17 5,17 - 3,17 o o o 207 207 
1,0 ± 3,42 4 ,4 2 - ~.42 o o 1142 498 l 640 
1,0 ± 2,78 3,78 - 1,78 165 o 3 275 1468 4 908 
1,0 ± 2,1<1 3,14 - 1,14 990 o 10 600 4 525 16115 
1,0 ± 1,50 2,50 - 0,50 16 500 8 550 43 200 16 880 85130 
1,0 ± 0,85 1,85 0,15 20 750 22 750 216 ooo 77 ooo 336 200 
1,0 ± 0,18 1,18 0,82 126 595 449 ooo 565 ,83 131 922 1 273 300 

>, 

" "' "" "' ,o ,. 
,!t: o o <I> ~ Zespól olici:1żc1i o "§ ·2 o i(:>, 

-"' .!.d ~ ~ o -~ ·a gJ 'O o = ~ -~ .9 o o ... o 
- >-'< 14 "" Il< s s A 

szkolenia ject.nego 1pilota wykonuje s ię -na stępującą 

liczbę powtórzeń poszczególnych pozio mów obciążenia : 

Tab li ca 7 

np I LI„ 

2,30 ± 2,56 
2,30 ± 2,07 
2,30 ± 1,59 
2,30 ± 1,11 
2,30 ± 0,62 
2,30 ± 0,15 
0,30 ± 4,17 
1,00 ± 3,42 
1,00 ± 2,78 
1 ,00 ± 2,14 
1,00 ± 1,50 
1,00 ± 0,85 
1,00 ± 0,18 
0,30 ±o:7o 
0,30 ±2,70 
0,30 ± 1,16 
0,30 ± 0,70 
0,30 ± 0,23 

24 

n = 3 - 5'6 powtórzeń 
n: 1= 4 - 32: 1POW1tórzenia 
n = ' 5 - 11 O powitór,zeń 

Start za 
wyciąg. 

I n,max nmin 

4,86 - 0,26 15 
4,37 0,23 43 
3,89 0,71 150 
3,41 1,19 655 
2,92 1,68 3 690 
2,45 2,15 10 447 
5,17 - 3,17 
4,42 -2,42 

3,78 - 1,78 
3,14 -1,14 
2,50 - 0,50 
1,85 0,15 
1,18 0,82 
1,00 -0,40 
3,00 -2,40 
1,46 - 0,86 
1,00 - 0,40 
0,53 0,07 

Lot hu- Krążenie 

lowauy w kominie 

165 
990 

16 500 8 550 
20 750 22 450 

126 595 4.49000 

n 5 /urt PuJ,uuchy -~ Ko /owanie 

6 
_ za wyciqqurką li , ~ 

~~ ~ I 
1fl◊ 37 ' - 442 1-.0_· . &lł?g ~ 3]8 

4 134(292 I · .Jl4 <;: 300 
23 ~ 2.;s1 · 1.~o ~ ·-· · 

• --~ --· --; I 1/85 2 . . tbtf 15 W_ __ , ·- :l. 18"100 .Jj¾QI/ · 
, _. 071 u9 · 082;ai9 0.30 ., :..:,~

0

1 _ 
O 0260.23 . .0.15 '-040" 04-/J!Uft 

. . 0.50 . J· D.86. . , 'i 
·114 I 

-2 . 178 t240 I 
J-2,42 - . I 

-4 ;J-17 

13 

'W ,czasie ca łkowitej trwałości szybowca zostaje wy 
svkolonych ·75 pilotó w, co daje •całkowitą N-czbę po
w(órzeń : 

n = 3 - 41200 1powtórz-eń 

n = 4 - 12400 p,ow,tórzeń 

n = 5 750 powtórzeń 

1Su:ma wszystkich powtórzeń daje całkowitą liczbę 

' cykli z,mJan obciążeń : He = 735·0. J akkolwiek zare 
jestrowany zakres obciąż-eń ,podczas prób w locie 
(rys. 11) zamyka s ię w obszarze doda•bnich współ

czyl!llników obciążenia, to jednak w przy;pad'ku nauki 
akrob'a-cji należy Liczyć się z możlii waścią wystąpienia 

także obciąż·eń ujemnych. Ustalono. w.ięc zak,res zmian 
wspókzynnika obciąż,enia od nmax = 5 do nmin = 

= - 1,5. Wy-ni:ka stąd wartość obciążenia podstawo
wego: 

np = 1,,7,5 

,Dane ,do -konstrukcji bloku zebraino w tablicy 6, 
obliczone ,przy załażeniu K = 3 poziomów obciążeń. 

Wykres ibloku pokaza-no .na rysu,nku 12. 

Sekwencja bloków 

Charakterysty•cz,ne bloki obciążeń stanowią w su
mie całość program u próby zmęczeniowej skrzydła , 

Dokończenie na str. 40 

l'ncskok 
Dolot 

Start 'fuczcnic Rasem 
rnicdsykomi- l l ąllow. sic cykli 

uowy 

liczba cykli 

15 
43 

150 
655 

3 690 
10 447 

207 207 
1142 498 1640 
3 275 1468 4 008 

10 600 4 52U 16115 
43 200 16 880 85130 

216 ooo 77 ooo 336 200 
565 783 131 922 1 273 300 

3 ooo 3 ooo 
10 10 

1500 1500 
7 170 7170 

291 320 291 320 
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Dr inż . WŁODBI1MIERZ K.AIRLIŃSKI 
Instytut Lotnictwa 

Spajanie 
dyfuzyjne w technologii lotniczej 

W a·rtykule omówiono metodę spaja
nia dyfuzyjnego, stosowanq do łqczenia 
nowycl, mate riałów żaroodpornych i 
specjalnych stopów używanych do bu
dowy samolotów, raldet i statków kos
micznych . Przedstawiono budowę i za
sadę działania urzqdzeni a do spajania, 
które skonstruowano w Instytucie Lot
n ic twa , podajqc wyniki własnych badań 
przy spajaniu stopu E1437B, sta!t 
1H18N9T i 2H13. Podano przykłady za
stosowania spajania dyfuzyjnego w 
t echnice lotniczej i kosmicznej o raz 
dane z l iteratury dotyczqce in,nych sto
pów żaroodpornych i tytanu . 

Od piętnastu lat w róimych •krajach wzrosło zain 
teresowa,nie dy\fuzyj-nym spajan.i·em metali. Sama me
toda nie jest inowa; już w r oku 18'78 Spri,ng [1] 

przepr,owadził próby łąicz-en"ia różnych meta.li stosu
jąc spaja,nie dyd',uzyj,ne i uzyskał dużą wytrzymałość 

nielk'tórych połącz-eń . Późniiej metodę tę niejed,nokrot
nie wykorzystywa,n-o do przygotowania próbek w ba
da1nia:ch dyifuzji meta1i, a dopi·ero w latach pięć

dz:ies·iątych bieżą,ceg-o stulecia zaczęto stosować s,pa 
janie dy.fuzyjine ja,ko metodę łączenia e.lemen.tów kon
strukcyj,nych. Pierwsze urządzenia przemysłowe do 
spa jania dylfuzy jnego wystawi-ono na Wszechzwiąz'ko

wej Wys tawi,e Pnemysłowej w Moskwie w 119,58 roku. 
!Rozwój tech,n.ologii spaja,nia ,dyifuzyj,n-e,g,o jest ściśle 

związany ze s tosowaniem ,nowych materiałów w lot
:ni-ctwie, przemy-śle rakJe'towym i techinice ją,drowej . 

Spawanie i lutowa1nie bowiem ty•ch materiałów jest 
-ni·ezmier-niie trudne z u:wa,gi 111a skłonność do pęka,nia 

i kiruchość połączeń. Przyczyną tych trudności jest 

tworzeni e się fazy ciekłe j w procesie łączenia i wy
s.oka temperatura, w jak-i,ej przebiegają te procesy. 
Sipaja,nie -dyfuzyjne dzięki temu, że odbywa się w 
sta,nie stałym , -okaza ł-o się skuteczną, a niekiedy je
dyną metodą łączernia ;nowy,c-h materiałów żaroodpor 

inych i stopów specjalny-eh. 
Przebieg procesu spajania dyfuzyjnego 

Istotą s:paja,nia dyfuzyjnego jest tworzenie więz:i 

metalicznej między łączonymi -częś•c,iami, w wy,niku 
dytfu-zji atomów przez powierzchnie rozgraniczające 

te części. Ażeby dy.f-uz ja mogła zachodzić, S;pajane 
powierzchnie muszą być fizyc:zmie czyste i ,ściśle przy
legać -do si-eb'i-e. Fizycz,nie czyste (pozbawi-one tlen
ków, adsorbowany-eh .gazów, _pary wod:111e j i za,nie
czyszczeń tłuszc,zowy,ch) po w.ierzchnie metaili łączą się 

• trwale, jeśli zbliża się je na od ległość rów,ną od
l egłości między atomami w ,iieci k•rystaliczmej. Dzieje 
się tak dlateg•o, że atomy znaj-d uj ące się na ;powier z
chni mają nadmiar energiJ swobodnej w stosunku 
do a'tomów wewnątrz ciała stałeg-o, a jak wia,domo, 
taki u•kład będ zi·e dążył do mimimalnej powierzchni, 
ponieważ odpowiada to mi,nimum ener g,ii swo'bodnej . 
W rzeczywi,s-tośc-i s iły przyc,ią,ga,nia powierzchni me
tali są :zmiik-ome z powodu ich ,chropowatości, która 
jest znac,zini-e większa :n.iż ,od-legł oś-ci międzyatomowe, 

w wyniku czego realna powierz·chnia styku · łączo 
ny-eh części jest bardzo mała . W -celu jej zwiększen'ia 

podczas spaj a,nia wywi-era się ,nacisk na spaj ane po
wierzchnie. Wielkość ,nacisku ddbie-ra s ię tak, by 
następowało -odkształcenie plas tycz,ne mikronie-równo
ści iPOWierzchinii, co s twarza war u,n,ki s,przyjają,ce in
teinsywnej dyfuzji. 

[Prędkość dyfuzji zależy od wi,elu -czy,nników, z 
których najważ.n.iejs,zym jest temperatura. Współ-
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czynnik dyd'uz'ji, -określają-cy jej ,prędkość, jest funkicją 
wykładniczą tempera-tury; żeby _przyspieszyć spaja,nie 
przeprowadza się je w wysokich tempera-turach, xzędu 
0,6-ll,8 temperatu,ry topnienia spa janego metalu . 

.Przed s;Pajaniem przedmioty są odtłuszczone 

umy te, następnie podczas spaja,niia podgrze-wa,nie w 
,próż,ni usuwa adsorbowa1ne gazy i tlenki z powierz
chni meta1i. 

Proc-es spaja,nia ,dyfuzyjnego przebiega w nas tępu

jący sposó.b: spa jane części, po oc,zyszczeniu, umiesz
cza się w komorze próżnfowej , ,następnie włącza s.ię 

nagrzewan ie, i po uzyska,niu wymag-a,nej tempera
tury, przykłada się doc,isk. W t-en s-posób łączy się 

wi ększość czys,tyich meta'1i i stale konstrukcyj,ne. 
W przypadku stali austeni<ty-c:z;nych i żaroodpornych 

taka metoda nie daje 2'Jadowalających wy,ników, po
.niewa'ż na ich powi-e.rzchin,i tworzą s.ię tlenki, k tó
rych usunięcie wymag a stosowania próimi kosmicz
nej, a ponadto stopy te -od~naczają się bardzo małą 
,p rędkością dytfuzji. Aby je _połączyć 'konieczne byłoby 
więc podgrzewanie praw.ie do tem!Peratury topnienia. 

D 
D 
c::f 

~ -~,-

1. Urządzenie do spa ja-ni a dyfuzyj neg,o SD-1 
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Próby wyJmzały, Że 1r1aieży wprowa-dz1ć cienką war
s twę i,nne.go m eta1'u między łączone powierz-chnie. 
Metal ten dytfunduje ,do spajany•ch części, łącząc je 
w trwały sposób. Podczas obróbk,i cieplnej ty,pu wy 
żarzania ujednorodniającego wyrów nuj e się skład 

chemiczny przez , dyfuzję ,przede wszystkim „obcego" 
m etalu w ,głąb spajanych częśc i . Usuwanje tlenków 
ze złąc,za prawdopodobnie zachodzi w wymiku dyfuzji 
tlen u do metalu. 

Urządzenia 

Uniwersalne urządzenie do spajamia dy'fu zyj,ne,go 
powinno być wyposażone w trzy podstawowe układy : 

,próż,nfowy, ,grzejny ,i dociskowy. 
IW urządzeniach przemysłowych s tosuje s;ę prozrnę 

10-3'-10-5 T r, a ukła,d próżniowy skła da s i ę z pompy 
próżni wstępnej i pom1py dy.fuzyj,nej. W stoi,skach 
laboratory•j111y,ch podciśniem i-e osiąga ,niekiedy wartość 
10-10 Tr, co wymaga, instalowania• dodatk,owo ,pomp 
absorpcyjnej oraz jonowej. 
Układ ,grze:j,ny składa się z g rzejnika .i zas.ilacza. 

Na -ogól stosuje się ,grzej.ni,ki indukcyj,ne lub oporowe. 
Grzani•e i,ndu'kcyjne jest pows,zechnie stosowaine przy 
spajaniu dyfuzyj,nym m etali, ponieważ daj 2 możność 
u zyska,n,ia wysokiej temperatury łą,czonych elemen
tów w ibar•dzo krótkim czasie, -nie powodując na 
g,rzew,a,nia ,wyp::>sażen.ia 'kiom,ory. Niepotrzebne s ą 

ekrany ci-eplne, co ułatwia manipul a,cję w kom orze 
i zw:iększa jej pojemność użyteczną. Na,grzewa,nie in
dukcyjne ni-e jest lPrzy•datne przy spajaniu mate
ri,ałów .niepnewodzących i półprzewodników. Grzej
ni,ki oporowe z molibdenu, wolf,ramu lulb t;mtalu s,ą 

uniwersalnym źródłem c,iepła, pon,iewa'Ż łą,c,zone ele
menty są podgrzewane energią wypra,mi-e,ni-owaną z 
grze'j,niika, której ilość wie zależy od rodzaju ,nagrze
wa1neg.o mater,i ału. Wadą teg,o typu ,grzania j es t wy
promien.io wywa,nie ener,gii ,we wszystkich kierunika•c'h, 
a więc nagrzewa,n.ie -ca łej k omory, co pogarsza próż 

n-ię wskutek wy,dz,iela•nia się ,gazów z ,nagrzanych ele 
m E,ntów oraz przedłuża okres studzenia spa janych 
części . 

,Rodzaj docisku nie ma WtPływu ,na jakość złąc,zy . 

Może to by ć doci'Sk hy,drau1iczny, pneumaty-czny lub 
mechia,n iczny. 

W praktyce wyposażenie urządzenia zależy od kon
kretnego zastosowa,nia. Często można obej .ść się bez 
pompy dyfuzyjnej, zamials,t ,doc.isku ,moż,na wykorzy
stać róż•nicę ws,półczynników rozszerzalnośd li,niowej 
łą czonych częśc.i. W sk•rajnym pr,zypadku spajanie 
moż,na wykonać w rur ze m etalowej lub ceramiczmej 
z ,n.a win'iętą na ntiej s:pi-nalą, w atmosferze argon u, 
a docisk uzyskuj e s,ię przez zastosowa:ni•e uch wy-tu 
śrubowego. 

W Iinstytucie Lotnictwa sikonstruowano i wykonano 
urządzenie ty'pu uni wersalnego *l (rys. 1). Stoisko jest 
wyposa·żone w wymienne ,grze j,niki oporowe o mocy 
10 kW, wy•konane z ta·śmy tantalowej. Maksymalna 
uzyski\vaina tEmperatuna za:leży od wymiarów spa
janych częśc.i i wynos,i do 1600• °K w przypadku pró
bek średniicy 20 mm. Maksymalne wymia•ry spa.ja
tiy·ch ,części : (/) 180 X 120 mm. Zes,pół pomp ,próżn-io 

wy,ch umożiLwia uzyska,nie próż.ni 10-4 T r w ciągu 

215 m inut od chwilJ pierws,zego włączenia i w cią,gu 

*) Urząd,zenie skonstruotwal inż. E. Kołodziejczyk. 
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ś mi,nut po zaJi.ówietrzeniu komory przy czy,rinyJ'rl 
zespole próż,niowym. Zespół dociskowy typu hydrau-
1i,c;mego daje maksyma1ny nac,isk 319 OOO N (4000 kG) . 
Komora proz,mow;a, wejście mocy grzejnika oraz 
trzpień dociskowy są chłodzone wodą. 

Własności złączy dyfuzyjnych 

!Ze względu na ,bardzo szeroki asortyment mate
ria łów spajanych dyfuzyjnie ograniczymy się do po
dania własności złączy ,najbardziej rozpowszechnio
ny,ch w pr-zemyśle lot,niczym materiałów, który-eh spa
ja1nie jes,t technicz,nie ·uzasadnio,ne , a więc s tali kwa 
soodpor,nych, s topów żaroodpornych -oraz stopów 
tytanu. 

Stale kwasoodpor ne 

IW Lnstytucie Lotńi-ctwa ,przep rowadz-ono próby spa 
jania dyfu zyjne.go stali 2H'l3 ze stalą 1Hl&N:9rr . Złą 

cza spawane i lutowane z tych s tal i mają mniejszą 

wytrzymałość od wytrzymałości mater.iału rodzimego. 

T ab I i e a 1. Własności mechaniczne złączy :stal 1Hl 8N9T - stal 2Hl3 

I 

R,n 

I 

As 

I 
Rodzaj materiału [MN/m 2] [%] Uwag i 

(kG /mm 2) 

Sta.l 2IIL 3 812(82.8) 20,0 -

Sta l lH IRNO'l' 605(fll ,RJ ;jfi ,8 -
Spajane 

z m ir.:dzy wfl rs t,wą 602(62 ,0) 30,7 próbki zerwane poza 

z ł ączem 

Spajane bez dwie próbk i zerwane 
m i~1l zywa rs twy 600(6 1.2) 23.2 poza z ł ączem i dwi e 

na z łącz u 

Optymal,ne warunki spaja,nia dyJuzy j,nego: tempera 
tura 1073 °K nacisk 13,7 MiN/m 2 Cl,4 kG/mm 2), próż 

nia 2 · 10- 4 Tr, cza's wy.grzewa,nia w temperaturze 
spa ja nia 5 minut. Badania wy'konano ,na prólbkach 
(/) 30 mm, który,ch p owier,zchinia była szlifowana pa
pierem 400, a •następnie tra wio.na. Częś ć próbek ni 
klowano galwani'Cznie w celu wyt worzE1n.ia mię,dzy 

war st wy. Gruib ość warstwy niklu wy,nosiiła 5 µm . P o 
spa'ja•niu próbk i podda,no obrólbce ciepl nej , złożonej 

z hart owania w 1312!3 °K i odp uszczania w 9•73 °K. 
W tab'Hcy 1 zestawi-on-o własności złą czy z własno 

ściami staili lHl1Llt'-rl9'T i 2Hl3. Wy-trzymałość złączy 

na r,ozciąga,nie j est ró w,na wytrzymałości stal.i 
1Hl81N9rr. N:a rysunku 2 przedstawiono mik rostruktu
rę złączy po obróbce •c<ie.plinej . 

2. Mik.rostrucktura z łą czy dyfuzyjnych stal IHIBN9T - s tal 
2H l 3 po ,o,bróbce cie plnej: a - złącze bez międzywarstwy, 

b - złą cze z międzywarstwą niklu 
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PAJANIE DYFUZYJNE ... 

Stopy żaroodporne 

W wy,niku badań własnyc h spajan ia dyfu zyj,nego 
stopu ,niklowego E,Jl437B s twierdzono, że próżmia u
zyski wana w s toisku jes t ,n i ewys ta rczająca do wy
ko,nania złą c zy bez międ zywars twy. M;ędzywarstwa 

,niklu galwanicz•nego o grubośc i 10 µk umożli•wia uzy
sk anie zadowala jący ch wy:n ikó w. W tablicy 2 po
da,no wła snośc i próbek wyc1i ęty ch z tul ei (/) 60 X 
X 10 X 120 mm spajanych dyfuzyjnie w temperatu
•rze 1073 ° K, ,przy ,naci sku 13,'7 MiN/m 2 (1 ·,4 kG/rnrn2) 
w c ią,g u 30 minut. Podc i śnienie wy,n osiło 5 · 10-4 Tr. 
Tulej e zostały podda,ne obróbce ci eplnej, polegają c ej 

n a a uste,nityzacji w tem peratur,ze 1,31515 °K w c,ią,gu 

8 god zi n i .starzeniu w temperatur ze 975 °K w .ciągu 

16 godzin*). Dla ,porównania przytoczono własności 

T :i b I i c a 2. Własności mechaniczne złączy EI437ll 

Urn A s 
[M:N' /m2J (kC: /mm 2 ) [ % ] 

R odzaj lll fl łf'l'i:lłll 
'J'cmpcrnlurn [°KJ Tcmpcrntnm [°K] 

293 I 823 I 993 I J023 293 I 823 I 993 I 1023 

Stop EI437B 980 - 735 - 20 - 15 -
wg [2] (JOO) (75) 

Spawa.n~' 7J.G - 658 - H l - 18 -
wg [2.l (75) (G7) 

Spnj:rny 935 900 - 7-1-A 
tJyf'uzyjnic (95,5) (02) (76.4) G,5 8,0 - 5;i 

mate iału Ell4137B oraz próbek spawanych. Na ry
sunku 3 pokaza,no mikros trukturę złączy po s,l;)ajaniu 
i po obróbce c.ieplnej. W • wy.niku obró'bki cieplinej 
warstwa niklu uległa całkowitemu rozpuszczeniu w 
stopie. 

W ciągu ostatnich piqciu la t ukazało się blka 
publikacji na temat spaja,nia dyfuzyj.ne.go stopów 
żaroodpornych, na przy,kład [,3], [4j, [5]. 

W pra,ca•ch [3] i [5] przytoczono dane o spajaniu 
stopów .typu nimonic, inconel, .incoloy, Rene-.4!2 i TD
-Nickel, lecz w charakterystyce wy.trzymałościowej 

złączy poda1no jedy,nie wytrzymałość na ścinanie bez 
porówinania jej z. wytrzymałością materiału rodzi
mego, a ponieważ wytrzymałość na ściina,nie ni,e jest 
ba,dana w przypadku s topów żaroodpornych, więc 

dany,ch tego typu nie moż,na znaleźć w dostępnym 

piśmien,nictwi·e , a co za tym idzie nie ma możl.iwo\Ś·c i 
określenia jakości złączy . Au,torzy pracy [4] przy-ta
czają opis i wy,niki spajania ,dyifuzyj1nego prętów z 

a) b) 

3. Mi•krostruktura zląc,z a dyfuzyjnego stopu EI437B: 
a. - po s p a janiu, b - po obróbce cieplnej 

TLiA 1973 nr 7 

materiału TD-Nickel, który jes t spiekiem niklu z 2% 
tleinku toru. J,est on pr,zez,naczony do pracy w tem
peraturach 11300-H500 ° K. !Spawanie tego materiału 

jes t ,niemożliwe , ponieważ w złąc·zu zachodzi zanik 
efektu umocnienia cząsteczkami tle,n ku toru. Spaja
nie dyrfuzyjn e w temperaturze 1366 °K w c:ągu 2 go
dzin, przy nacisku 113,7 MiN/m 2 (1,4 kG/,mm2) daje 
wytrzymałość 6516 MN/m2 (67 kG/mm2) przy wydłu
żeniu 2,2%, przy czym z,nisz·cze<nie próbek następuje 

poza złą,czem. Jako międzywarstwę zastosowa·no stop 
kobalto,wy. 

Stopy tytanu 

Spawanie tytanu jest u,trud,nione ze względu na 
duż-e powi,nowactwo z tlenem, azotem i wodorem. T e 
pierwiastki zmniejszają plastyczność i ndarność sto 
pów tytanu oraz zwiększają skłonności spoi,n do pę
ka,nia . 

Stwierdzono, że temperatura spajan ia ,tytanu 1(6], [,7], 
['8], ,(9] ,nie powi,n.na przekraczać 'temperatUJry !Przemiany 
eutek.to,id,aLn e'j, to jest 1'1'5,5 °K, ponieważ w wy.nik•u 

' gwaHow,nej rekrysta'lizacji następuj e spadek włas 

nośc,i mechanicznyC'h. Spaja,ni,e w cią,gu 7 ,do 60 mi
nut w temperaturze l !'2,3___.:11143 °tK, pr-zy ,naoisku 7,315 
MiN/m 2 (0,7,5 kG/mm2) umoŻ!Hwiło uzyska nie większej 

wytrzymałości złącza od wytrzyma1oś·ci tytainu (prób
ki zrywają się poza złą,czem) [6]. Własności próbek 
wynosiły : R m = 712,5 M'N/m2 (7'4 ikG/mm2), A 5 = 16%. 
Na fotogra,fri 4 pokazarno m, i,kroS'truktwę złącza po 
spajan iu. 

1S.pajani·e stopu tyta,nu typu WT5-•1 wymaga stoso
wa,:1ia n-ieco wy·ższej tem,peratury . W tem,peraturze 

4. Mikrostruktura złącza 

dyfuzyjnego tytan u po 
spajaniu [9] 

l 'l 73e-!12i13 °K, przy nacis,ku 4,9 MN/m2 (0,6 ik: G/mm2) 

proces s,pa ja,nia trwa 11- 5 mi.nut i u.zyskuje s;ę włas -

1nosc1 równe wytrzymałc1ści i plastyczności stopu. 
Wytr-zymało,ść próbek wynio'sła 780•-&80 MN/m 2 (80_,9,0 
kG/mm2) ["/]. 

Przykłady zastosowania 

J ed,nym z przykładów zastosowania spajan ia dyfu 
zyjrnego w technice kosmicz,nej są radiafory (chłodnice) 
-instalowane w u.kładzie sterowani.a pojazd u 'kosmicz
,nego A1pollo (10]. W przedziale dowodzenia zainsta
lowa,no 25 taki-eh radiatorów o bu,dowie komórkowej. 
Rdzeń komórkowy, wyik,c,nany z blach ze stcrpu alu
minium typu 606,1 gmbości 21215 lub 4,7,5, j,est łą czo

,ny dy>fu,zy'jnie z okładzinami ze s topu 6915,1, pł a tero 
wanymi stopem 4045. Na fotograrfiach 5 i 6 poka,zano 
wygląd gotowe j ,płyty oraz mikrostru,kturę złącza. 

Spaja,nie ,przeprowa,dza się w atmosferze powietrza 

*) Badan.ia wlasnośc.i złączy dyfuzyjnych wy.konano w 
WSK Rzeszów pod kiero,wnl'ctw,em inż. J. Biedronia. 
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SPAJANIE DYFUZYJNE .. . 

5, Radiator wykon an y metodą spajania dyfuzyjn.ego rdze
nia komórko,wego z okład, kami z b!a,ch y ze stopu alumi
nium. Wymia ry płyty 6,10 X 1000 mm [IO] 

6061 

6 9 51 

6, Mikrost ruktura z ł ącza dyfuzyjnego r a d ia-tora p oka za ne
go na fot. 540 [IO) 

O 5 cm 
t,_J 

Folta D,038 

7. Ekran cieplny z blachy TD-NiCr wyloonany metodą 

spa jan'ia clyfu,zy j,n ego [LI] 

w tempera-turze 811-850 °K w c,iągu 74-96 minut, 
przy naci-sk u 2,4 MN/m2 (0 ;24 'kG/mm2). Zniszczenie 
płyt podczas .prób odrywamia następowało poza miej
scem S1paja,ni.a. 
.Również dla pojazdu kosmiczne.go prze2;naczony 

jest ekr an cieplny, przedstawio1ny na fotografii 7. Zo
s tał on wykonamy z bla,chy 'DD-NiOr (stop ni,klu za
wierający 2-0% chrnmu .i 2% tlenku toru) metodą spa
jania dyfuzyj,nego [lol] . S·pawanie tego mater'iału nie 
jest ws·kazane z przyczyn wym.ieniionych 1przy o,pi
sie ma,te.riału TD~Nic!kel. Spaj,a,nie dpfuzyjne prze
prowadzono na prasie o ,nacisku 2120 kN .(22,5 T), 
w próżni 2 · 10-5 Tr. Najlepsze wy,niki uzyskano przy 
-dwustopniowym procesie spajania: najtpierw w tem
peraturze 980 °K przy naci.sk u 20,,7 M'N/m 2 (2,!l kG/ 
/mm 2) w -ciągu 1 godzi,ny, a . następiniie w · 1463 °K 
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8. Element ze stopu tytanu 
W)'lmnany metodą ~pa jania 
dyfuzydnego pręta o przekro
i u ośmioką•ta 200 X 400 mm z 
prętem o pr,zekroju 82 X !~O 

d ługości 380 mm i kuty ma
trycowa po spa janiu [13] 

9. Ellement ze stopu tytanu -wykonany z siedmiu ·odkuwek 
poląc,zony,ch metodą spa j,ania dyfuzyjnego, a następnie kuty 
ma trycowo 012] 

przy nacisku 1,5 MN/m2 (0,15 foG/mm 2), w ciągu 

2 ,godziin . . Pły ty wykonane w tych warunkach ulegają 
z-nis-zczeniu poza miejscem spaja,nia . 

Spajainie dyfuzyjne moie być stosowane nie ty·Lko 
do łąc.ze.nia części na gotowo, lecz również do wyko
nywania dużych odkuwek rl'2], (1 3]. Mo'że to być 

spaja1n.ie ki lku gotowy-eh odkuwek przed obróbką 

wJórową całego elementu, albo łą czen.i'e kilku odku
wek wstępnych, stanowiących fragmenty danej od
kuwki, przed dalszym kuciem matrycowym. Ma to 
na celu zmniej szenie zuży,cia ma teriiału oraz unik,nię 

-cie koniecznośc-i stosowa,nia dużych matryc i pras. 
Przy:k:Łady odkuwek wykonanych .ze stopu tytanu typu 
Ti-6Al-14V z zastosowa,ni,em spa jania dyfuzyjnego 
przedstawio,no na fotografiach 8 J 9. 
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Problemy ruchu lotniczeg o lotnisk 

Mgr inż. J i\N CHOJNACKI 

Lotniska sportowo- usługowe 

w regionalnych 

Autor n=<tscidnia dotychczasowe stabe 
zalntcrci-;owanic w pubticystyce i pla
no waniu przestrzennym problematyką 
malycli lotnisk oraz sku tki takiego sta
nu rzeczy, omawia pierwsze zasady 
programowe w tej dziedzinie wydane 
przez Aerol-cl1 1b PRL i zwraca. uwagę 
na 1con·ieczność uwzględnienia tak.ich 
lotni slc na mapach przyszłego zagospo
darowania regionów. (T ekst stanowi 
wprow<tclzenie do dalszy ch artyl<:utów 
merytor y czny clt na temat lotnisk wy -
1nienionego rodzaju). 

planach zagospodarowania przestrzennego 

Światowa publicystyka lotnkza przepel,nicna jest 
i111forma·cjami dotyczącymi wielkic h ,portów lotniczych 
typu ,komu,nikacy j,nego. Równocześnie bar-dzo ,niewiele 
się ,pisze o lotniskach przeznaczonyc h dla tzw. ma
ł ego lotnictwa - zarzut ten odnos i się także do 
periodyków i literatury technicznej w kraj u. Przy 
czyny tego stan u rzeczy s ą, jak się wydaje, nastę 

pujące : 

e małe loln :ska, pozbawiane przcwazn1e sztucz
nych 111awierzch11'i , sk omplikowanych budynków i in
sta lacj.i , ni e sta nowią z natury r zeczy tak atra'kcy j
nego tema tu jak np. lotni s•ka trnn sko,n tynentalne, 

e lot,ni1ctwo lekkie pod wzg l ędem wymagań lot-
1ni·sikowych jest jeszcze bardzo tradycyjne i na dobrą 
sprawę projektowan ie przeznaczonyc h d l a ń lobnisk 
-niewiele odbiega od zasad stosowanych już w ok.re
sie międzywoj ennym * ) - s tąd tr udno serwować na 
tym polu r ewelacyjne teorie i rozwiązani a. Znacz 
niejsze innowac je mogą się pojawić dopiero wraz z 
intensyw,nie jszym rozwojem komunikacji krótkiego 
startu, 

e w ,przeważają cej l iczbie ,przypadków mamy do 
czy,nienia -nie z małymi lotni skami projek,towanymi 
•od ,podstaw w obec,ne j dobie, lecz z ,ob11ektam•i, ,na 
'których nawa-r s t wi ły się różne za szł ości rozwo jowe w 
zakresie funkcji (np. najpierw lotni sko wojs,kowe lub 
komun,ikacy j.ne, potem spor t , lotnictwo sanitarne, go
spodarcze, dys,pozycyjne itp .), 

e istnieje dość powszechne ni edocenia,nie skali 
trudności przy projektowa,n:u lotniska s,portowo-usru 
gowego wśród osób, które osobiśc i e nie zetk,nęły się 

z ogromnymi kłopotam i loka lizacji i realiza·cyj,nym i 
taki ego obiektu w uprz mysłowionym kraju, w obrę 

,bie oddzia ływan ia miast, czyli na terenach bogaty-eh 
w linie energetyczne, drogi , ru rociąg i, kominy J masz
ty , a także inne wysokie bu dowle, w ośrod1ki r e 
kreacyjne i lecznicze, r ezer waty przyrody i -ciszy 
oraz w różnego typu insta lacje obrornne. Wa r to do 
da ć , że o:orócz wy mienionych przeszkód również sama 
przestrzeń powietrz,n a w są siedztwi e zurbanizowanych 
ośrodków jest ściś l e ograniczona i limitowana, z u wa
gi na koli zje między p oszczegól nym,i rodza jami lot
nictwa i lotn iskami , 

e na koniec tr r. eba ,pod-kreś l i ć , że sami pi loci 
sportowi oraz po k1 cwni, który-eh prawic codz ie,nn ym 

•) Por. Chojn ack i J. : Kształtowanie lotnisk po!skicli w 
tata ch 1918-39, ,,Techn ika Lo t n icza i Astronautyczna" 1971, 
n r 8- 11. 

TLiA 1973 nr 7 

nemios ł e,m je t OJPeriowa,nie w -tr udnym t ere,rni1e ,p,rzy
god-nyc h lądowi s,k w zwią zk u z odh ol owywaniem l ą

dujących w polu szybowców, tra,nspor·to wani em cho- . 
rych lub opyla.niem upraw, stwarzają atmosferę 

sprzyjającą upraszczan iu zagadnienia i przykładani u 

.rów,n ,i eż do lotlltisk s,ta łych bard21iej Liberalnej miary , 
niż to wy,nika z przepisów ,pań stwowych lub teore
tyczny ch zał ożeń podytkowanych bez-pieczeń stwem 

lotów. 
Nic ·tedy dziwneg•o, że na p rzedstawi o,ny m tle lot-

1n'ictwo sp ortO'We wielu 1k•ra•jów, w tym i nasze , ni e 
.spieszy ło się z wypracowa,n,iem ujednoliconych zasad 
programowych ·p r,o jeikfo·wa n i.a lotnisk pod kątem po
trzeb użytkowników, zadowal a j ąc się przeważn ie ogól
nymi przepisami pa1'is twow ymi opra:::'owa ny·mi pod 
kątem dopu szczalnośc i takich lub innych ro1lwiązań 

w aspekcie bezpiecze ństwa lotniczego. Brak ujedn oli 
conyc h kryter iów p rogramowyc h dla małych lo tn-is·k 
n iezmiernie u'trudni.a ł pr,oces uwzględn ian ia tego typu 
obiektów w regi•onaln ych planach zagospoda rowa nia 
przestr zen nego, a przede wszys tk im typo wania i re 
zerwo-wa.nia terenów .na ten cel. 

Obecnie, przynajmnie j u ,nas , spr a wa zos ta ła znacz-
1ni·e bar,dziej uregul owa,na . Mrialnowicie, Aeroklub 
IBRL ,na 'bazie doświa,dczcń. sportowo- wyszkole,n io
w ych oraz doświadczeń 1Przedsiębiorstwa Us ł ug Lot 
niczych (obecn ie Zakła d Usług L ot,niczy,ch WSK 
Okęc i e) i ·Centra lnego Zespołu L otnictwa ,Sanitar 
,n ego, a ta·kże po kon sultac ji z Centralnym Zarządem 

Lot nktwa CywiLnego ja.ko orga.nem P aóstwowego 

W ido k po la wzlotó w i str e fy posto j u samolotów w cen
t ru m wyszkolenia lotniczego w Lesznie. Na p ierwszym 
pla n ie płaszczyzna przeclha ngarowa Fot . B. K oszewsl<:i 
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LOTNISKA S,PORTOWO-USŁUGOWE ... 

Nawier.zchnia lotniska Fot. B . Koszewski 

N adzoru Budowlanego dla Budownictwa SpecjaLne:go 
Lotnicze,g-o, ' wy,dał 2 maja 19712 roku wytyczine pn.: 
Tymczasowe zasady programowe projektowania lot
nisk sportowo-usługowych typu wojewódzkiego. J est 
to (Pionierskie opracowa1nie, poparte wycz·erpującym 

s tudium .Zespołu Rzeczoznawców 1(:lotniskowych) St.o
warzy:szenia Inżynierów •i 'Techników Komunikacji 
w Warszawie. Wytyczne liczące ponad 150 stron (w 
tym ilustracj e tematyczne, szkke i tabele) zawier ają 

w swej zas adniczej treści ,następujące zagadnienia: 

-1-. Określeinie potencjal,nych użytkowników i ich 
statków powietrznych, a także róż,norodnych :funkcji 
lotniska, jego s tandardowych :parametrów i kla,syfi
kacji. 

,2. ,Wybór terenu, -optyma1lne usytuowanie w s·to
sunku do mi·a·sta, możHw.ośc,i ,perspelk•ty,wicznej roz
bu1dowy obiektu, wy:ma1gania dotyczące s tr efy przy
lo·tniskowej i stretf 1pilot-ażowych, ograniczenia w za 
budowie 1przy1otnis:kowej, okreś'lenie prz·ewi,dyw.a.nego 
hała:su. 

3. Charaklerys tyka, wymiary ukształtowa,nie 

pola wzlotów, 1r1a,wierz-ch111 i sztucznych i dar·niowych, 
odwodnienie tych elementów. 

4. Usytuowanie i raz.planowa nie przestrz·enne za
lbudowy, określenie jej wielkośc i i charakteru dla 
potrzeb lo1mictwa sportowego, s•an.ita,rnego ·i gospo
'Cla•rczego -oraz dy spozy-cyjmego. 

0. !Szczegółowe .określenie potrzeb i parametrów 
techniqno-e'ksploatacyj,nych hangarów, zaplecza ob 
słu,gowo -naprawczego, magazynowego, garażowego , 

rwi-eż kontroli ruchu, spa,dochroniar,ni i :benzynowni. 

16. ·Wymagania ,doty,czące zaopatrzenia lotniska w 
w.odę, rkanaliza,cję, -ciepło, ener,gię el-ektry ·czną, łącz

ność ,przewodową i ibe2lprzewodową, urządzernia osło -

1ny radionawigacyj,nej, wzrokowe 1pomoce naziemne, 
urządzeinia ochrony obiektu i obrony przeciw,pożaro

wej. 

Celem oma wia,nych wy·tycznych jes t określenie i 
uje:dnol,icemie - w rama,ch obowiązujących w lot
,nic'twie przepisów ,ogólnych - wyma,gań, ja1kim ,po
winny odpowiadać lotJ11iska sportowo-us ł·u,gowe typu 
wojewódz,kieg-o ,w ,świetle ,potr zeb i wieloletnich ,do
świadczeń u:żytkowmików. Zasady mają zastosowanie 
!Przy za\kładaniu tnowy·ch lotinisk oraz :moder-nizacji 
i koryigowaniu 1o'tnisk ·istniejących. !Przy tym, opra
cowa1110 je w ,warianc1ie docelowym (optymaLnym) 
oraz w wariancie minimum eksploatacyjnego, w celu 
umożliwienia eta,powania zamierzeń 'inwestycyjnych 
w miarę pos,iadanyrch środków. T rzeba zaznaczyć, że 

wariant ,,,rnimimum" może lbyć z powodzeniem wy-
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:k-orzysbny ,do .pla1nowania J r ealizacji lotnisk spor 
towo - usługowych w ośrodkach mniejszych 1ni'ż woje
wódz•kie, w tym dla aeroklubów ,przyzakładowych . 

Ukazamie się wyty,cznych zbiegło s ię w ,czasie z 
1r1arastającym w naszym :kraju zjawislk-iem u suwa·nia 
lotnisk sportowo-usługowyc h z wie1'u 1miast, a co za 
tym idzi e ,potrzebą r ealizac'.1i obiektów za miennych 
w strefach podmiejskich. Dotyczy to .np. Gdań-ska , 

Warszawy, ·Wrocławia, u?oznania, Słups,ka, J eleniej 
Góry, Zi elo·ne j Góry i krny-c'h. Z 1drugiej s trony studia 
i:rogn·os,tyczlne prowa1dzone .aktualnie w Polsce prz·e 0 

widują znaczny wzrost 1-iczby lotni·sk sportowo-usłu 

gowych, w powiązaniu z :komunika,c ją krótk1iego 
s tartu o -charakterze loka lnym. :według ty•ch proig
,noz **) około roku 11·99 0 'każde miasto w Flolsce, liczą 

•ce wówczas powyżej 150 0.00 mieszkańców, będzie 

musiało mieć 'lotni-ska, a w szczegolności .dotyczyć 

to będz i e Te jonów r ekreacyjnych i przemysłowy,c h 

1(funkcje dyspozycyjne, san itarne, gos1podarcze). Że 
,n ie jest to prog.nozowa,nie pozbawione r ealtnych pod
.staw, wnos·ić należy ,nie tyl:ko z ,przewi-dywa:nego ,dy
namkz,nego rozwoju kraju, ale takż·e z faktu, że już 

111a obec.nym eta·pie w,iele ośrodków niewojewódzkich 
s·tanowią,c dostateczną tbazę kadrową dla funkcjono
wa,nia sportów 1-otni-czych, ,dysponuje aeroklubami. 
Do ośrodków taki·ch 1należą chociażby : Płacik, 1Wło 

cławek, 'Lnowrocław, Ry1bni·k, Lubi.n, Kros.no, Elblą,g, 

Bielsko-Biała , Słups,k, 1Stalowa Wola , No wy Sącz, 

Nowy T a r g, :Piotrków ,itd. !Snując obszerne prognozy 
rozwojowe sieoi lo tnis'k ,cywilnych warto za2Jnaczyć, 

że lotni,s,ka t ego typu -nie 1kolidują z rolnictwem, po
n ieważ aż 1915% ich obszaru to cenne uprawy traw 
na,da'jących ·się do celów hodowlarnych . 

·W obliczu ,nieuchr.o.rune.go rozwo ju cywilizacyjnego 
i wzrasitających z roku ,na rok potrzeb re'kreacyj
nych ·i u sługowy ch w s,połeczeń-s twie , a ta kże wzra 
s tających potrzelb wychowawczych i sportowych w 
odni·es•ieniu -do młodzieży, r egfo nalne •onga1r1y plano
wania i p racownie urbanistyczne nie mogą ni e u
względniać lo tin isk sportowo-usługowych i małej 'ko
munika1cji, w ramach p ersp ektywkz.nyc h pla,nów za
gospodarowa1nia 1przestrzennego swoich r egionów. 

Nie chodzi w tym przypadku o mające miejsce w 
praktyce rozwią:zania doraźne, podejmowane przeważ
nie za późno i pod presją środowiska lotniczego, lecz 
o docel-o,~e potraktowanie problemu, który bezM'zględ
nie towarzyszyć musi w obecnej dobie istnieniu więk 

szych skupisk ludzkich. Do zjawisk, które już obecn:ie 
bardzo się zdy,namizowały, obok s,portów 'lotiniczych 
nałeży zalkzyć zalkupywa:n,ie samolotów dy,spozycyj
,nych 1(41-10,osobowy·ch) przez większe za·kła.dy pra,cy , 
zjed,noczenia, resorty i instytucje, do szybkiego 
transportu osobowe.go, przerzutów awaryjnych ekip 
·i ,części zamiennych (lnp. do kombajnów zbożowych), 
,patrolowa,n.ia li1nii przesyłowych energii i paliw oraz 
lasów. Stały rozwój obserwujemy w transporcie sa
,ni'tarnym w ramach pogotowia lotni-czego oraz w 
usługach (nawożenie i ,o,pylan i,e pól i obszarów leś

nych, fotogrametria, transport pionowy w budow
nictwie). ·W ·pers,pektywie kilku,nastu lat nie należy 
wy<kluczać upowszechnietnia - w miarę su1kcesyw
nego wzrostu zamożności s połeczeństwa i jego utech 
ni-czniemia - odpłatnego ,korzystania ze spn:ętu aero-

••) Prognozy opracowane w resorcie komunikacji w rokl/J 
1973 . 
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LOTNISKA SPORTOWO-USŁUGOWE ... 

1, Przykład ist niej ącego 

o trójkątnym kształcie 

autora ) 

lot niska typu 
pola wz lotów 

wojewódzk iego, 
(wszystkie szkice 

!klubów •d<la prywa-t-nych przelotów, a ,nawet należy 

s-ię ·liczyć z postępują cym rozwojem indywidualnej 
turystyki lotniczej przy wyikorzystaniu prywatny-eh 
samolotów i motoszybowców, podobnie jak to wy
s·tęrpu'je dbecnie w krajach wysoko uprzemyslowio-
1:iych (precedens w kraju już mamy) oraz jak to 
ma rniej.sce u 1nas w odniesieniu -do samoch odów, 
jachtów itp. !Należy równocześ.nie podkreśLić możli

wosc wy.korzystaniia tego ty1Pu obiek tów lot,nisko
wych w uzupeŁniającej sieci komunikacji i trans
iportu lotniczego - czy•nników bardzo istotnych dla 
harmonijn ego rozwoju now oczesny-eh miast i cią 

żący,ch do -nich regionów. Wyja ś,ntljrny przy tym, że 

o ile bar-dzo pozytywne jes,t kumulowanie 1:rn lotnisku 
sportowo -,u s ługowym fun,kcji -tzw. małeg o lobnictwa 
(sport, tury'sty1ka, u sługi , lotnictwo sanitarne i dys 
pozycyj,ne) z komuni,kacją o charnkterze lokalnym -
kiedy nasilenie lotów występuje tylko okresowo, a 
przeciętnie nie ,przekracza kilku kursów dziennie, o 
tyle inie jest ,korzystne i -ekonomicz,nie uzasad,nione 
współuży'tkowan,ie ,przez lot,n.:ctwo sportowe lotnisk 
o intensywnym, stałym ruchu komu1nikacyjnym z 
uwag i ina kolizje powietrnne (szkolenie przez aero
kluby niedoświa-dczone j młodz·ieży, używanie stat•ków 
powietrznych bez wyposażenia radiowego, s traty 
wy-ciągar:kowe itp. 
Ko:nieczność trwałego i komple,ksowego u względ

ni en i a lobn:s'k E,por-towo -u sługowy•ch w plana•ch z-a 
gospodarowania oprócz nieuchronności potrzeb ty-pu 
lotnicze,go, wyni·ka równocześnie s tąd, ż·e lotni-ska 

Masowe szkolenie spadochronowe na lotn-isku Aeroklubu 
Podkarpackiego Fot. B. Koszewslci 
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2, PrzY'klad jedne.go z istniejących lotnis k szkolnych, 
o stosunkowo kornystnyim układzie pasów startowych i do
sta t e•cz nych .gaba rytac h 

r-·--. 
i ---- .._ ----I 
I 

I 
I 
I ... ......._ 

,/ 

- ·- ·- •-.J· 

3. I.Jotnisko w ksz•tałcie m iota. Pasy startowe zbyt wąskie, 

jedn•al, o dos tatec,znej długości (obiek t istniejący) 

takie, jako ośrodki rekrea•cyj-no-sportowe o specy
ficznym chara'kil;erze (sport sa,molot-owy, szybowmi 
ctw.o, spadochroniarstwo, modelarstwo), -od d ziału

jąc w promieniu kilku -do kitkunastu nawet k ilo
metrów są w pewnym stopniu uciążiH-we -dla otocze -
1:1 ia, a z u wagi na hałas s,il,ników i ograniczen ia w 
ota-c zającej zabudowie mogą stwarzać -określone 'ko 
lizje. '(Jako s pecyficzny i ,n ieoczekiwany przy.k ład 

ta,kich k•olizji można podać, ·że niefor tun,ne zlokali 
zowa,nie fermy drobiu w rejonie lotniska może s,po
wodować ,spadek prod ukc ji ,i straty material ne). 

Znaczny 1promień oddziaływania lotniska , jego po
wiąza,nia fu nkcjo1nalne z ob.sługi-wanym zespołem 

mi·ejskim oraz stos unkowo wysdkie 'koszt y budowy 
(rzędu 70 do -12•0 m1n zł ) wymagają uś·ciśleń urba 
nistycznych w odp?wiedini·o wczesnej fazie, i;:iozwala 
jącej na optyrnali'zację rozwiązań. N-ies,tety, dotych 
czasowa praktyka - uwidocz,n,io.na ,g łównie w związ 

ku z narastającym pr-o-cesem r ugowania lotn'isk z 
miast wy.kazała, że w więikszośc i odpow,iednie 
instytucje ,i pracoW1I1ie u rba-nistyc z:1e nie trnk tują 

jeszcze lotnisk ja'ko 1:1ieo-dzownego elementu w za 
gospodarowaniu przestrzennym regionu i nie mają 

z góry przewidzianej alternatywy ,lokalizacyj1nej dla 
zabudowanych lobnisk dotychczasowy,ch - w sk u tkach 
powoduje to zalburze,nia i-nwestycyj,ne, nieef·ek-tywme 
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LOTNJSI(A SPORTOWO-USŁUGOWE ... 

.J. Przykla,d i st niejącego lotni,ska wojewódzkiego, :) nie
regularnym ks,ztatcie pola wzlotów 

Po5 1 s ortow 
( 100 '200 rn1 f 

·----- -------- --

5. Lotnisko a,ero,k lubu pochodzące z okresu międzywojen

nego , o niedostatecz,nyc h gabarytach. Wymaga powiększe

nia z uwagi na bezpiec,zeń'sbwo lotów 
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6. Schemat ulegającego obecnie l ikwidacj i lotniska Gocław 

wydatki na znoszenie przeszkód, kolizje w powie
trzu i ogromne trudności w działalności małego lot 
ni ctwa, :które niekiedy ,całk,iem poważ,nie proponuje 
s,ię umieści ć 111a i sbn iejący,ch lotniskach w odległości 

40-180 km od miasta. Trud,ności tego typu wystę

pują 1prawie we wszystkich miastach, które istniejące 
lotniska traktują jedinostroninie, ,tyLko jako ła1komy 

kąsek 'terenu ipod zabudowę Jniieszka l ną i nie mart
wią się z góry o docelową lokalizację zamienną, 

świadomie i r acjonalnie wpisa,ną w plan zagospoda
rowa,nia przestrzennego i rezerwowaną wg kryteriów 
lotniskowy ch 1(strefy przylotiniskowe chronione .przed 
WZJnoszeniem przeszkód). Spotyka,ne niekiedy ze 
s-trony władz imiejsk1ich i urbanistyczny,ch tłumacze

nie, że nie znają ,s ię one na lotni skach i dlatego nie 
mogą ich proponować na przyszłoś,ciowych mapach 
swoich aglomeracji, nie mogą stanowić dostatecznego 
usprawiedliwienia, ,bo 1przec1ez istnieją w kraju 
.specjalistyczne biura projektów i s tudiów lotnisko
wych, którym ,można wyz,naczenie optymalnych lo
'kali-zacji ,powi erzyć - wystar,czy tylko traktować 

s,pra wę po gospodarsku i przez,naczyć na ten cel 
odpowiednie środki ,w odpowiednim czasie. 
Należałolby mieć nadzieję, że wytyczne aeroklu,bu, 

które zostały rozesłane do wszystkich komisji plano
wania gospodar,czego szczebla wojewódzkiego, z rów
noczesnym powiadomieni,em architektów tego szcze
bla, stainowić będą cenmą pomoc we właściwym po
traktowaniu zagad,nienia ,na przyszłość. 

Dokończenie ze str . 8 -----------------------------

WARTOŚĆ CZ ASU ... 

Wnioski 

Potrzeba u względniiania w rachunku ekonomicznym 
społecznej wartości czasu jes t dostrzegana coraz czę

śdej w coraz obszerniejszych i poważnie j ,szy,ch opra
cowani'a,ch. 

IW _publiikacjach fachowych moż,na zaobserwować 

już ,nie tylko ogóLne u względinianie wartoś,ci czasu, 
ale i próby jej kwantyfikacji. Podawa:ne wielkości 

róż,nią się jednak z..nacz,nie za l eżinie od źródła, co ze 

.32 

względu 1na brak porównywalnoś ci poważnie og rani
cza kh szersze zastosowanie. 

!Podstawowym wnioskiem wynikającym z powyż

szego ,opra,c,o,wania jest postulat, alby ustalić i przy
jąć jednolite kryteria obliczania społecznej ,wartości 

cza'su ,oraz podjąć 1próbę ,w łą1czenia wyn ików oibl iC'zeń 

do !publikacji GUS. 
1Włączenie ,do rachunku ekonomicznego zunifik,owa

,nej, ~połecznej wartośd ,czasu zapew,ni jego porów
:nywalność 1n:e tylko w transporcie, ale również w 
innych dzi e-dzinach, gospodarki. WCT / 1249 / 1(/73 
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9 Techniczną §lownik lotniczą 

~ (~ ~o 22 ® © 
I .·. o~I 
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. . I 

.... . h 

Wyposa żenie kabiny 

1 - d rążek ste rowy 
2 - wo lant 
3 - pedał 
4 - .kolo t r ym era 
5 - dżw if' n i a ga z.u 
6 - u chwyt 
7 - ,pokrę tło 
8 - przycisk 
9 - za wór 

10 - ro,zdzie la cz 
11 - wyłą cznik 
12 - przełącznik 
13 - s krzynJka manipula cyjn a 
14 - bezip ieczn Lk -a utom.a tyc,zn y 
15 - ta•blica przel ącznikfov 

16 - p ulpi t 
17 - po tenc jom et r 
18 - s k rzyn ka rozdzie lcza 
19 - tabl:ica pr zy rządów 
20 - wskaźnik 

21 - sygn a li z,a to r 
22 - lampka syg naliza cyj n a 
23 - przewód e le ktry ~zny 
24 - •p rzewód rurowy 
25 - oświetlenie k abiny 
26 - b ezpieczn ik (topi k owy) 
27 - tablioz k a poprawek 
28 - ga śnica 

29 - 1butla tl e nowa 
30 - m a ska t le nowa 
3 1 - t ele fon poklaclowy 
32 - r a diostac j a UK F 
33 - system l ądowa nia wg 

przy rządów 

34 - r a diobuso la 
35 - rad 1 owysokościomjerz 

36 - r ad iolokato r (ra dar ) 
.37 - p Hot a u tom atycz n y 

(a utopilot) 
38 - u'k1a d ,p i!ovażowo-nawi

g a cy j ny 

O -~O 

. . • L R 

.. . y 

(4) 

Flight-deck equipment 

1 - contr ol column (con trol 
s tic k) 

2 - co n t r ol wh ee l 
.3 - rudde r b a r (p e dał) 
4 - tr im t a b control wh ee l 
5 - gas ,l ever 
6 - griJp (h a ndle) 
7 - h a ndwheel {knob) 
8 - push bu tton 
9 - cock (va lve) 

10 - con tro l va lv e (se lec tor 
va lv e ) 

11 -switc h 
12 - ch ange-ove r swith 
13 - contr ol p a ne l (control 

u nit) 
14 - a u-tom a tic 'Circu it b rea k e 
15 - switch panel 
16 - cont r ol rpa n e l 
17 - ·pote n tiom eter 
18 - j,un ction-box 
19 - ins trument .pane l 
20 - indi ca tor 
21 - warn ing de vice 
22 - sLgna l l amp 
23 - e lectric ca bie (wire) 
24 - t ubing (tube ) 

25 - ca b in lig h ti ng 
26 - fuse 
27 - d evia t ion ta ble 
28 - f ir e ex t ing u is h e r 
29 - o x ygen b ottle 
30 - oxyge n mask 
31 - inte r comm (inte rphone) 
32 - VHF tr a nsce ive r 

33 - inst ru m e nt Ian d ing 
s ~stem 

34 - a utomati-c d,ir e ction 
fion d e r 

35 - radfoa ltim e te r 
36 - r ada r 
37 - a u top ilot 
38 - fli g h t-dire c tor system 

tlll[QJ 

O[;OPY )~OBAHM E K.'\EJ1Hhl 

1 - KOnOHKa (PYYK a) ynp a s -
n e H l1R 

2 - uITy psa n 
3 - 1-10)KH a n n e)],aJib 
4 - illTy pBa Jl y n pa OJH:: H11 fl 

TPJ.1 ll.·1j\:l€POM 
5 - pb1Liar ra3a (.n,pocce.nb-

Hhti•i pb!Ya r) 
6 - PY ' tK a , p y KOfl TK a 
7 - ~IaX OBJ1K 
8 - K HOTTK 8 
9 - KI)81-l 

10 - Kpa H ynpaane1-111f! 
11 - BblKJIJ0'9: a TeJih 

12 - nepeKmoYaTeJi b 
13 - n yn hT y npas.n e1-111f! 
14 - 8 B TOMaT 3a lll.l1TbI ceT ł1 
15 - I.U.MT y npaan e111'1fl 
16 - ny Ji bT 
17 - noTem-111OMeTp 
18 - p a cnp e 11e n 11TeJi b11 a f! KO-

po6Ka 
19 - np116opHa f! 11ocKa 
20 - y K a 3 a T e Ji h 
2 1 - c11rHaJI113aTop 

22 - CJ.frH anbH aR n al\ 1not.JKa 
23 - 3ne,<Tponpo0O11 
24 - Tpy 6onpOBO/I 
25 - OCBe1.U,eFn1e K a 6MHbl 
26 - npell,oxpa 1-111TeJtb 
27 - Ta6n 11 '-1 a 11e011au1111 
28 - on1eTy rn11Ten b 
29 - Kl1CJIOpO/IH bIH 6 a n .~OH 
30 - KHCn OpO~ H aJI l\la CH;: a 

.Jl - ca .l\1on eT1-1oe nepe roao p1-1oe 
y cTpoi1CTBO 

32 - YKB-pa1111ocTaHql1fl 
33 - Cl1CT eMa IlOC3/I Kl1 no 

np1160paM 
34 - p n1111OKOMnac 
35 - pd/111OBb!COTO'1e p 
36 - p a1111OJt0KaTOP 
37 -- a BTOill1,TJOT 

38 - Cv'ICTeMa Jl. l'lpe KTO}JJ-IOro 
ynpaaneHl1fl 

Kab inenausrustung 

1 - d e r Ste u e rkniippe l (d ie 
Ste u e rsa ul e ) 

2 - d a s H a nd ra d 
3 - d as ,Pe d a ł 
4 - d a s Trimme rha n d rnd 
5 - d e r Gashe b e l 
6 - der B e,die ngriff 
7 - d e r Dr e hkno1pf 
8 - d e r Druc,kknopf 
9 - d e r Ha hn 

10 - d e r Ve rt ei le r 
11 - d e r S cha l ter, d e r K hp.p 

scha I ter 
12 - ,der Umschalte r 
13 - ,d a s B ed ie r1Jpul t (der 

B ed ie ntei l) 
14 - d e r S ic h e rungsa utomat 
15 - ,d ie S ch altta fel 
16 - die Geratebank, d as Pult 
17 - das Pote n t'i ometer 
18 - d e r Verte ilerkaste n 
19 - •die G e r iHe,ta.fe l !(da s 

,Ins t1rrumen te n.bre tt) 
20 - d er An ze ige r 
2 1 - der S ign'a lgeb e r (d ie 

W,a rn a nlage ; d e r Me lder ) 
22 - di e S'ig n al!a,m,pe 
23 - d ie elektrLsche L ei tung 
24 - di e IRohr le itung 
25 - d'i e B el e uch tung der K a -

bine 
26 - die ilillt Sich er,ung 
27 - ,die Dev iationsta b e lle 
28 - d e r F e ue r losch e r 
29 - d ie Sa u e rs tofffl asch e 
30 - di e Sa u e r stoffim aske 
31 - di e Bordverstandig ung 

(die Bordsprech a nlage ) 
32 - der U'KW-S end e r-EJm,p-

fange r 
33 - d ie Blin dflug land eanlage 
34 - die F·un k kompa ssa nl ag e 
35 - d ie Funkho h e nm esser-

a nJ.age 
36 - die Flunkmessa nla g e 
37 - d ie .A•utopilota nla,g e 
38 - di e •Ko m m a ndos teuer 

a nl age 

Zwracamy uwagę naszych Czytelników i Autorów o zmianie telefonu redakcji. 
Nasz aktualny telefon 43-59-38 

Jednocześnie prosimy o kontaktowanie się z redakcją w godzinach 10.00-13.00 
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HosOCTH H3 noJibllIH 

• 1972 ro)],, KOTOpb!M /łB.TU.leTCH 50- Tb!M ro,n;OM CYll\e
CTBOBaHl1H IlOJ!bCKOI'O as11aTpaHCI!OpTa, c.11e.n;yeT C'!JII 
TaTh caMhlM JIY'łlilJIIM 11 Ha'łl1Ha!Oll\11M HOBb!M 3'l'all 
B llOCJieBOeI-IHO:t:J )J,e.ll'l'e.TJbHOCTH IlOJihCKJIX B03/J,Yll1Hh1X 
JlHHJIH JIET. K 3TOMY CJIO:lK11Jil1Cb C O,!l;HOM CTOPOHbl 
3Ha'łl1TeJihHb!M pOCT pa50Tbl nepeB030K, c .n;pyroM CTO
POHbl - pa3BJIITJlle ceTM, Me)KAY np. nyTeM YCTaHOBJie
Hl1.H TpaHCaTJiaHT.H'!eCKHX IlOJieTOB (B 1972 r. 3aKa3-
Hb!X). 05ll\aH pa5oTa nepeB030K JI8T-a B 1972 r. Ha 
320/o 60Jihllle '!eM B npe,!];hIAYll\eM ro.n;y 11 OOC'l'oBJI/.leT 
94,8 MJIH TOHHOKl1JlOMeTpa. Ilacca)K11pCKMe nepeB03KJII 
yBeJI.H'łl1Jl11Cb Ha 3010/o {Me::K,!];yHapO,LIHhie Jl11Hl111 Ha 
3410/o, BHyTpem-1h1e -- Ha 2lij/o) C'!11Ta.a B nacca)K11po 
Kl1J10MeTpax . B 1972 r. JIET nepeae3 1342 'rbIC. nacca
.ampoa_ (TO eCTb Ha 257 TbIC. 50JihIII.e '-leM B 1971 r); l13 
noro B Me)K,L1yHapo.z:1Hb1x noJieTax 470 ThIC. (T.e. 60J1b
we Ha 96 TbIC.) 11 872 Th!C. BO BHyTpeHHb!X . nOJieTax 
(T.e. 60Jibllle Ha 161 Tb!C ). l1CIIOJ!b310Bam1:e nacca:1K11p
CKl1X MeCT COCTaBJIHJIO : Ha Me:iK,n;yHapO,!];HbJX Jll1H11HX 
550/o, Ha BHyTpeHHbIX - 78ij/o. K KOH~Y 1972 r. ceTb 
Me)K,!1yHapO.z:1Hb!X aBHaJil1Hl1M COCTaBJIHJia 39.544 KM, 
BHyTpeHHblX - 6.275 KM. 
• 3a O)J,HH Mec»u; )J,O Ha'łaJia Bbmonne1rn» IlBJI JIET 
peHCOBhJX •rpancaTJiaJITH'łeCKHX IlOJieTOB 3allBJielHhl 
7 ThlC. pe3epBHlJOBaHHblX MeCT. O:a, 1,1.n;aeTCH, 'łTO J1ET, 
HBJIH!Oll\11MC/.I 22 - 0M aa11aKOMllaH11eM nepeB03.flll\eM 
nacca:1K11poa <1epe3 ATJJaHT11'!eCK11M 0 Kea1-1, 3a Bpel\rn: 
Typ11cTC!{IOro ce301-1a TeKyll\ero ro.z:1a nepeBe3eT no 3TOM 
Tpacce OKOJIO 12.000 nacca)K11poa. B Baprnaae pacn11-
caH11e caMoJieTOB TpaHcaTJJaHT11'-leCKOM ;111H1111 1rnop.z:1vr 
H11poaaHo C pacn11caHl1/.IMl1 IlOJieTOB B CTpaHbl 1-1apo.z:1 -
HO:t:1 ,!1eMOKpaT11H, Ha 6m,rno-11111 BOCTCK, a TaK)Ke caMO 
JieTOB BH} Tpem-Leti: KC-MMyH11Ka~1111 TaK, 'ITO O:lKl1,!1aI-J11e 
np11 nepeca,J,Ke He AOJI:lKHO npeBbllll2Th O.z:IHOro '-!aca. 
• ITBJI JIET B HaCTO.Hll\eM ro.z:1y OTKphrJI11 coo6ll\eH11e 
Jl3 BaplllaBbI Il )l:aMaCI{ C nepeca,IIKQ./:r Ha ABCTpa.r1 1110. 
Jfrm11a o5cJiy}KvIBaeTcH pa3 B He.z:1emo. 

• Y:iKe B nepaoi1 •1eTBE:pT11 TeKyll\ero ro,l.la npe,l.lrrp11n
T11e m1ewHe11' ToproaJ111 II333T3Jlb (PEZETEL) no
JIY'-ll1JIO 1-TIOBhie :m:cnOPTHbie 3aKa3bl Ha 65 caM0JieTOil 
IlOJibCKOI'O npOH3B0,l.lC1'Ha. 3TO caMOJieThI I13JI-10'1 
B11J1hra, CJiy)Ke6rnol'o, ca1-rnTapHoro 11 6yKc11poBO'IHOro 
Bap11aHTOB, a Ta10Ke caMoJie Tbl A1-1- 2 nacca)K11pc1rnro 
l1 naparuIOTHOro Bapl1clHTOB. CaMOJieTbl 5bIJIJ,! 3aKa3a
I-ibl EoJirap11eM, <I>pam111e11, KopeMCKOM Hapo,11Ho-ll,e
MOKpaTl1'-lecKoM Pecny5JI!1KOH, fll,P J11 Bem1Ko6p!1Ta-
1rne11. 3a 3TO Bpel'vl/.1 5b!Jll1 3aKa3aHbl TaK:iKe 131 nOJih
CKHX IlJiaHepoB: 40 WTYK C3ll,-36 K'06pa, 59 lllT. C3ll,
- 30 Ih!paT, a TaroKe 32 rnT. C3ll, - 9 EOU.HH. IlJ1a1-1epb1 
6b[J]J,! 3aICa3aHhl: A BCTpaJ111e11, HOB03eJiaH,1111e11, IIIBe
~!1eM, illBe:n~ap11e11, BeJIJ11KO-Ep11Tam,rc11 11 cTpa,rnMl1 
HapO,l.lHOH ,11eMOKpaTl1f1. 
.• IIHJIOThl 0T,lleJia CeJihCKOX03/.IMCTBeI-IHblX Pa60T 
3aBO,lla BCK 0KeHue COBe•pllll1Jll1 Ha caMOJieTax AH - 2 
no3TanHhIM pei1c 113 BapwanbI B A,11.z:111c-A6e6y. B 3TH 

OIIHH OHJ,! ,Oilb!JiJ,!DaJOT TTJiaHTa~l111 XJilOIIKa . 
• C 15 no 22 1110!-IH B BapwaBe COC'l10.HJICH Konrpecc 
IIOJibCKOH HayKH C Y,JaCTl1eM 3apy6e).l{Hb!X rOCTC:t:l, Ha 
ICOTOPOM 5b!Jll1 rrpe)]CTaBJieHbl M. np. ,IIOCT11)KeI-111/.I 
rJOJ!bCK011 HayK11 11 TeXHl1Kl1 B o6JiaCTl1 aBl1UU11lil 11 
IlpOrH03 ee pa3BMTl1H (IIO,llp05Hee CMIOTplil CTp. 1 llc\ 

CTOHll\ero HOMepa) . EbIJll1 rrpe)J,CTaBJICHbl TaK:a,e !!Y:>K
Abl 11 nporpaMMa pa3a11T11H Bh1cru11x y'-!e6HbIX :rnRe,11e
Hv11'i B 06JiacT11 aB11au1111 . 
• IlJiaHep C3)l:-43 O,p110n, KOTOpb!M no6e,!\l1Jl BO ape 
M/.1 '-IeMIIl10HaTa M.11pa no l1JiaHep113MY B IIPOlllJiO.\<I 
l'OAY, HBJIHeTC/.1 O,IIH.11M !13 HeMHIOI10 '-1.11CJieHHb!X IIJiaHe
POB KJiacca CTaH,LlapT, 06J1a.z:1a10~11x a3p0,!111H3Ml1'IeC
K11M Ka<1eCTBOM paBI-!hlM 40. KOHC1'PYKql1H ITJiamipa 
Oll.11CaHa Ha CTp. 8-11. YCOBeprueHCTBOBaHHbll!! -
CTeKJIOITJiaCTl1KOBb!J/l Bap11aHT 3TOro IlJiaHepa 6y,11eT 
npOH3B0,l.l.11TC.H cepl,fJIIHQ. 
,. 3KOHIOMl1'IeCKaH pcHTa6eJihHOCTb nacca)K11•pCKl1X 
B03,!1YlllHblX rrepeB030K ,IIOJI:;KHa IlO,LIC'll1Tb!BaTbCH C 
Y'-IC 'fOM C'f0JIIMOCTl1 O,IIHOro <iaca apeMeH11 TepHeMoro 
rraCC3)Kl1POM. B CT3Tbe Ha CTp. 4-7 npe,1..(CTaBJ]eJ-1 Me 
T0,11 onpe,L1eJieH11.H CT011MOC'fl1 BpeMeHM Y'-l.11TbJBaJOU\ei1 
neJI.11'-111HY l-l3p0,IIH01'1 rrp.116bIJIJ,! 11 '-111CJIO '-18COB pa50Tbl 
Bcex TPY,11Hll\.11XCH B CTpaHe. CTOl1MOCTb apeMCHl1 13 
6JimKaMilll1e I'O,llbl 6y ,11eT 6b!CTpo yaeJIWrnBaThC.H 3a 
c•reT pocTa 1-1apo.z:11-10J11 np116bJJ111. 
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News from Poland 
e The year 1972, the fiftieth year of the exis-tence 
-o.f the Pol,ish a,i.r t-ra,nspo,rt, can be qonsidered as the 
best and most significant •in the p ostwar activity ,orf 
the Polish A irlines LOT. On one hand, it is a result 
of a consi-derable increase in total tra,nsport wo·rlc 
a:nd, ,on the other, an expa,nsion of the existin,g 
1network, among others, łby ·inaugura"t1n.g trans
-Atlantic flights (char,a,cter f1ights in 197'2). 111 1972, 
LOT lflew 9i4.9 million ton-ki,lometers and its total 
transport increased by 312 JPer cent compared with 
the ,previous year. Pa.ssenger transportation in 
;passenger -kilometers increased -by ,30 p er ,cent (by 
3/4 •cen t on lforeil?)n routes and by i21 per cent on 
,domestic routes). LOT carried .1,342 thousand pas
sengers in 19-712, 1('2'517 thousand mare than in 1971), 
1i·ndu•di·ng '4'7,0 rthousan,d on foreign rou tes (mare by 
916 .thousand) and 19712 thousaind on domestic routes 
(mare by '161 -thousand). A for eign route passenger 
load factor was 515 per cent and ·the domestic -
78 per •cent. LOT's 1network c-overed 3'9·,,54>4 ki lometers 
,of forei.g:n routes a,nd 6J2J75 kilometers of domestic 
rou tes at the and of ) 1~712. 

e Seven thousand booked seats one month ahead of 
the official starting· of the trans-Atlantic flights by 
the Polish Airlines LOT. LOT as a twenty·sec,ond 
carrier tr.an"sporti1n1g passengers across the A'tl-antic 
is ex.pected to •carry about 1.2 ·th ousand ipassengers 
dur,i•ng this year',s touri-st season. All take- offs ain-d 
landings at the Wa•rsaw airport have 1been so timed 
-with d eipa,rtures and ar,riva1ls .lirom and to the Soci.a
listic ·c-ountri-es, Near East and with ,domes·tic fli,ghts 
that pa,sselll,gers will wait one hour at the utmost 
for a connection. 
e The <P ,oli'sh Airhnes LOT sta•rted service between 
Warsaw and Damascus via Istanbul and with .a c-an
nection to Australia last year. The route is ,operated 
o.niee a week. 
e NLready 'in 1the first quarter •of this year, the 
P'E'ZETEL F,ore:ign Tra-de Enterprise gat n ew export 
orders fo-r 65 aircraft of Polish production. They are 
the tPZL- 1'04 WiJga in executive, am'bulan:ce and gli
-d ertug vers101n and the An - 2 in ,passenger version 
and ada•pted for pa-rachute jumps. They were purch
·ased by such couinbrie.s as Bu·Lgania, F ,ria,nce, K or-ea·n 
People's Dem-ocrati1c Republic, German Democratic Re
pu1bliic, Mong,o'lia· and Grea•t Britai:n. At the same time, 
131 Polish gl iders were c·rdered, including 40 S,ZD- 36 
Cobras, ,519 IS.ZD-3·0 J?irats and ,32 ISZD-9 Bocians. 
They were or,dered by Australia, New 1Zeala1nd, 
Sweden, lSwitzerila·nd, Great Brit-ain a,nd SociaJi.stic 
coun tri es. 
e P•oliish ,pilots -of the .A!g!'o- Aviat'ion S ervice Oom
pany by the ;w.SK-0.kęcie made a stage fHght forom 
Warsaw to Alddi's Abaiba on An-2 ai•r,craift. They are 
spraying co.tton ,pl,anta.tions in Ethiopia. 

e Between J ·une 15~22 a Congress of P.olish Science 
was h eld 'i-n Warsaw wi-th many forei,gn participants, 
J)resent-ing 'the production of 1Polish s-c-ience a,nd 
techlnology iJ:1 the field of aviati-on and iits develop
ment 1programme (described on pa.ge 1) . Ther-e were 
also presented 1needs and development programme 
of ·hi.gh education system in the aerona utical field. 

e The SZD-43 Orion sailplane, which <was the winner 
in the "19'72 1World Gliding Championships, ·is oine of 
the f-ew sailpfanes of the ,sta,ndard clas-s with a glid 
ing ratio as high as 40:1. Its ,constrnction is described 
on ,pp Si-111. An improved lami1nate version of this 
sailplane will 1be ·in ilot production. 

e New a,pproach to profitability of passenger air 
transportation. Cakulat,ions -of the pr·ofi'tabi li ty shou ld 
/be based o,n the evaluation -of the travel time saved. 
Article on pp 4-7 deals with a method eva1uati.ng 
the time calculated from the value of GNiP and the 
,nu:mber of wo.rkhours of all people employed i·n a 
country. The t:me cost wrn be quickly increasin.g 
in the ,near ·future due to an increase in the G>N1P. 
This wiH result ·i1n ,putt-ing 1S'DOL air·crań't iinto service. 
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Krzem i ński C.: Lotnictwo polsk ie w walkach 
1 armii WP. Interpress, Warszawa 19'712, str. 112, cena 
20 zł. 

W serii Polacy na frontach II wojny światowej 
ukazały się poprzednio dwie !I)Ozycje lotnicze B. 
Arct a: Polskie· skrzydła na Zachodzie oraz Polacy 
w walce z bronią V. Obecnie wyda:na książka opisuje 
szlak bojowy Lu-dowego Lotnictwa Po1skiego od Gri
goriewskoje po IBer,liin. !Przedstawiono w niej .powsta
nie w ZSRR 'l pułku lotnktwa myśliwskiego War
szawa, 2 [Pułk-u !Ilocnych bombowców Kra~ów i •103 
samodzielnej eskadry lotnictwa łącznikowego, rozbu
dowę polskiego lotJnictwa na jesieni 119«1!4 r . do czte
rech dywi zji lotniczych oraz utworzenie eskadr i 
pułków łą cl'Jniikowy_ch, sanitarnych i transportowych 
111a ,przełomie 1Ml4 i HJ'415 roku. Opisa,no chrzest bo
jowy '1 .pu~ku •Warszi!wa 23 ·sierpnia ,119!4'4 roku pod 
Wartką, udział 2 ipułku K-ra'ków w wa1kach o Pra,gę 
i pomoc niesioną pow tańczej 'Warszawie. Nastę,p
nie - dziallalnia bojowe pod Jabł0!1'ną, przygotowania 
do ofensywy styczniowej oraz udział w wyzwdleniu 
Warszawy. 'W lutym i marcu 1'9415 r. polskie lotnic
two brało udział w walikach o Pomorze Zachodlni e 
i w bi-twie o IK,ołcibrzeg oraz •wykonywało zadania 
bojowe nad BałtY,kiem, a w kwiet,niu prowadziło 
wal•k,i między Odrą a Ła,bą. Od 24 kw,ietnia 1945 .r. 
do działań weszły 12 i 3 ,dywizja .polskiego lo tnic twa, 
a ostatni lot zosta ł wykona.ny 4 maja •19,45 r. Ksiązkę 
ilustrują 33 zdjęcia i 3 ma,py. 

A. G. 

Ja c 1k s o, n A. J.: British Civil Aircraft si nec 1919. 
Vol. I. wyd . Putnam, Lond on 1973, s•tr. 568, cena 
8.50 Ł. 

Ksią'Ż.ka sta1nowi rpi,erwszy z trzech tomów pra,cy 
o brytyjs•kich 'samolotach cywilnych używanych od 
191119 r. Całość tej pracy •zawiera opisy .ponad 900 
typów samolotów, w tym szczegółowe opisy 1,86 naj
ważniejszych samolotów brytyjskich, budowanych se
ryj,nie, zdjęcia 'i .krótkie opisy 300 samolotów, :któr e 
nie wyszły poza stadium prototypu lub były zbu
dowa,ne w krótkich seriach, ,1150 typów samolotów 
wojsk,owy,ch i 1270 typów samolotó w za1granicznej kon 
strukcji - używanych przez brytyjskie ·lotnictwo cy 
wilne. ,Zarni,esz,czony w aneksi·e wykaz za re jestrowa-
1nych w 1w. Bry.ta.nu '16 ·500 samolotów llJJ.isko tysiąca 
typów ułożony jest według ty,pów samolotów i zaj
muje 600 stron we wszys,bkich tomach łączni e . 

(Pierwszy tom zawiera opisy 3315 samo'lotów wy
twórni od A do Ch. Szczegółowo jest o.pisane 70 ty 
pów samolotów. Dla każdego rz tych samolotów po
dane są ,dzieje rozwoju i użycia samolotu, zdjęcia 
wszystkich węrsji, opis techniczny oraz ryswnek w 
trzech rzuta,ch. O.koło 265 typów samolotów zbudo
wa:nych w małej liczbie oraz samolotów wojs:kowych 
i zagraniczJnyc!:J - ma krótkie opisy i zil ustrowane 
jest zdjęciami. 'W wykazie sa molotó w zarejestro·.va
nych w brytyjskim rej estrze - podane są daty oblo
tu i wlaśc-iciele wszystkich egzemplarzy samolotów 
tyR_ów opisanych w tomie. 

1W ,książ,ce ,opisane są zarówno ·samoloty s,przed 
19119 r., jak Avro 504, używane jeszcze !PO I woj,nie 
światowej, samoloty okresu międzywojennego, samo
.Joty z la,t II ,wio•jny świat,owej, jaik Anson, jak rów,nież 

samcilo_ty produkowane obecnie: BuHdog, Js'lan,der, 
czy Trislander. 

Ksią'żka interesująca jest zarówno dla kcmstru,kto 
rów, ja•k i ·entuz jastów lobnictwa, d la historyków 
lotni-czych, jak i specja11istów do spraw przemysłu 
lobnkzego. •Sta,nowi ona interesującą lekturę, a za
razem może służy ć jako encyklopedia. 

A.G. 
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Książki lotnicze 

Lotnicy wrzesma. P.od red. K. Sławińskiego. Nasza 
Księ.ga,nnia, W,a,rsza-wa 1972, str . 276, ,cena 30 zł 

IK.siążka ta jest zbiorem wspomnień naszych lotni
ków z września 1913.9. -r. Prócz fragmentów z książek 
W. Króla, A. K•urowskiego 'i IS. 1S1kals,kiego - zostały 
zamiesz•czone wspomnienia W. Łoku-ciewskiego, W. 
Gedymi1na, K. Sławiń s:kiego, ,gen . J . . Zająca, J. Rudz
kiego, Z. Łady, Cz. Mal1nowskiego, E. P rusieck•iego 
i E . Janika - pokazujące dzialal-ność brygady pości 
gowej, 1brygady bombowej, eskadr r ozpoznawczych, 
eskadr obserwacyjnych, l,otnictwa morskiego oraz 
•kampanii !balonów obserwacyjnych. Książka jest >in
teresująca i ma wartość źródłowego materiału histo
rycznego. •Zos1ała ona zi lu'strowa,na w niety,powy spo
sób - rysunkami ,w trzech rzutach p olskich i nie
:mJeckkh samolotów .biorą,cych u•dział w kampanii 
wrześniowej. Zwraca u wa.gę wiernoś~ tec hniczma tych 
ry•su1nków. 

A.G. 

Mir ·tow K. D. , Cze r nienk -o ż . S. : Konstrukcija 
i procznost samoletow i wicrtoletow, Transport, Mo
skwa 1197'2, ,str. 440, cena 1 r'b. 22 '.k,qp. (12,20 zł ) 

IW książce omówiono kolej1ne eta!PY projektowa,nia 
i wytwarzania statków l atających; !Przedstawiono roz
;k lad <lziałający,ch ,na kh konstrukcję dbcią'Ż•eń i 
w.skazano ,na -racjona~ny wybór s·chematów sil; roz
patrzono ca łokszta ł t zagadnień konstru kcyj,ny.ch, wy 
trzymał,ośc.iowych i d'unk•cjonalinych g łównych zespo
łów s-ta t•ków latających, ich ,niezawod,ność, trwałość 
i spraw.ność. 
iKsjążika odpowiiada ,programowi k ursów konstruk

cji i wytrzymał-ości statków latających przeznaczo
nych d la 'i.nży,nierów-mecha1ni!ków zajmujący-eh się 
eksploatacją statków latających w lotnictwie cywil -
111ym. Ksiązk,a została n:ap.isana iprz,ez .pracowników 
ka·tedr •konstm:kcj.i i wytrzymałości sta·t<ków 1atają
cych ryskiego i .~ijlowskiego instytutów inżynierów 
lol1n ictwa, ,cywi,lnego., 

W.K. 

Ananiew I. W., K o lb •in N. M., Sie rie brja,n
•s ,ki j N. P.: Dinamika konstrukcij letaticlnych appa
rat>o,w, •Maszynostr.ojeni1je, M•osikwa 1972, str. 416, cena 
2 rb, 38 lk,op. •023,80 zł) 

,w •książce przedstawiono metody obli cza,nia d r.gań 
ukla·dów sprężystych wyst~ujących w łbu-dowie sa
molotów i maszy.n. RozpatrZJono dr,gania sprzę10llle 
ukła,dów sprężysty-eh, podano szczegółowe rozwiąza -
1nia równań różni·cZJkowych d•la b ele'k z różnymi wa-
1runk,ami brzegowymi; wy[Pr·ow:a<lz,ono 11a po.ds-tawie 
,dokładnych metod obliczeni-owych róW111anoia częst-otli 
woś,ci własnych drgań gi_ętnych i skrętnych wysię~ni 
ków z wy'kresami !Pierwiastków ty,ch równań; przed
stawi•ono m etody obli czeń i wy.kresy umożliwiające 
ocenę wpływu ,różmych .parametrów .na drgania włas
,n-e 1kons truk,cji, 1rnp. dodatkowyc'h mas, sztywności 
podpór, sił wzdłużny,ch ,itp.; podano ocenq jokła•d-
1noś·ci ,ob1iczeń drgań własnych za pomocą równc.ń 
całkowych i metod przy:blizonych Raleigha, Don'kerli 
i Geigera. Opisano sposoby walki z dr,ganiami: przoo
st1!wJono fizykalne zasady impulsowego tłumienia 
dr.gań, :metody i wy,ni-ki ·badań procesu kontaktu tłu
mi ka .impulsoweg,o z ,ciałem, 'którego drgania mają 
zostać wy:gasz,one, metody obHczeń podstawowych 
.parametrów tłumi•ka impuJsowego, r•ozpatrzon o zasa
dy •izolacji d'rgająceg-o obiektu ,i podano metody ob
liczania izolacji zarówno dla przypadku drgań S1przę
żonych , ja:k i .dla przypadku ,drgań rozdzielony-eh . 

IK:siąż:ka jest p r zeznaczona ,dla pra,coWll1•ików •nau
,kowych, ~nżynierów obliczeniowców i k•onstruktorów 
zatru,dniony•ch w przemyśle lotniczym i w i,nnych 
dziedzinach budowy ma.szym. iMoże ·być .tak•że przy
dat<na dla studentów ucze1ni techniczny-eh . W. K. 



Z dziejów polskiej techniki lotniczej 

Mgr inż . ANDRZEJ GLASS 

RWD-8 - najliczniej budowany polski samolot 

Pie rwszy proto typ RWD-8 SP-AKN z prototyp o w y m płatem Fot. K. Chor zew ski 

pięciu RWD-8 (SP-AKL, SP-ALB, 
SP-ALD) obcięto zewnętrzne części 
skrzydeł wraz z lotką i dorobiono 
nowe o mniejszym skosie krawę
dzi spływu i o profilu, jak u 
RWD-5. Jednakże poprawa była 
mała i samolot nadal leniwie rea
gewał na lotki. We wrześniu 1933 r. 
dwa RWD-8 z takimi płatami wzię
ł y udział w 5 Krajowym Lotniczym 
Konkursie Turystycznym reprezen
tując Aeroklub Lwowski. W kon
kursie tym A . Szarek na SP-ALB 
(nr fabr. 64) z silnikiem Hermes 
II B o cylindrach wiszących zajął 

22 m1eJsce, a Grzeszczyk na 
SP-ALD (nr fabr. 65) z s ilnikiem 
Gipsy III - 7 miejsce. W zimie 
1933/34 pojawił się w fachowej pra
sie lotniczej opis lotek typu Friese 
- bardzo skuteczn ych i dających 
małe siły na drążku sterowym. Wy
wonano płat do RWD-8, wracając 

do stałej cięciwy i stosując lotki 
Friese. Pierwszy egzemplarz z lot
kami Friese oblatał w lutym 1934 r. 
K . Chorzewski. Oblot o mało co 
nie zakończył się katastrofą, gdyż 
omyłkowo ,odwro-tnie połączono na
pęd ster,owania lotkami. Własności 
samolotu okazały się bardzo dobre 
i wszystkie budowane od tego mo 
mentu RWD-8 miały już płat tego 
rodzaju. Również zmodyfikowano 
SP-AKL, SP-AKN i SP-ALD, a je
dynie SP-ALB pozostał z piatem 
zwężonym na końcu. 

Samolot RWD-8 w okresie mię
dzywojennym był najpopularniej
szym naszym samolotem sportowym 
i szkolnym. Większość polskich pi
lotów walczących w kampanii 
wrześniowej w 1939 r. o,raz we 
Francji i Anglii - wyszkoliła się 
na RWD-8. Samolot ten ustalił dla 
samolotów p'Olskiej konstrukcji re
k,ord produkcyjny, do dziś nie po
bity. Zbudowano go w serii 600 
sztuk. 
Koncepcję samolotu RWD - 8 pod 

koniec 1931 r. dal inż. Stanisław 
Wigura. Samolot otrzymał układ 
górnopłata z płatem lekko skoś
nym, by ułatwić wsiadanie do 
przedniej kabiny. Podobny układ 

był wypróbowany na niektórych 
samolotach francuskiej wytwórni 
Morane. Samolot miał spełnić wy
magania Ligi Obrony Powietrznej 
i Przeciwgazowej na samolot s·hkol
ny dla aeroklubów. 

Na przełomie 1931 i 1932 r. De
partament Aeronautyki MSWojsk. 
ogłosił konkurs na samolot szkolny 
dla lotnictwa wojskowego. Był bo
wiem potrzebny następca od 1924 r. 
używanych samolotów Hauriot H-28 
oraz od 1928 r. Bartel BM-4a. Zbu
do:wane w 1929 r. prototppy samolo
tów PZL-5 i PWS-8 o układzie 
dwupłatowców nic zostały zakwali
fikowane do ,produkcji. 

Samolot RWD-8 został zaprojek
towany w pierwszej połowie 1932 r. 
przez Stanisława Rogalskiego, Sta
nisława Wigurę i Jerzego Drze
wieckiego w Warsztatach Sekcji 
Lotniczej K,oła Mechaników Stu
dentów Politechniki Warszawskiej 
mieszczących się na Okęciu. Ponie
waż rw warunkach konkursu było 
wymagane składanie skrzydeł, na 
tylnych dźwigarach płata dano o
kucia zawiasowe, zaś prawe skrzy
dło otrzymało podnoszoną na ziemi 
„klapę", by skrzydła nie zderzały 
się przy składaniu . W jesieni 1932 
r. na zamówienie LOPP rozpoczęto 
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budowę dwóch prototypów samo
lotu. Na ,początku 1933 r. J. Drze
wiecki oblatał na lotnisk u Okęcie 
w Warszawie prototyp o numerze 
fabr. 63 i zna kach rejestracyjnych 
SP-AKN. Samolot ten napędzany 
był s ilnikiem Cirrus Hermes II o 
cylindrach stojących. Drugi egzem
plarz o znakach rejestracyjnych 
SP-AKL i nr fabr. 61 miał silnik 
Gipsy III o cylindrach wiszących. 
Samoloty te miały skrzydła o stałej 
cięciwie i lotki z zawiasami na 
górnej powierzchni płata oraz do
chodzące do końców piata, zaś s te
ry kierunku wyższe niż późniejsze 
eg·zemplarze seryjne. W próbach o
ka·zalo s ię, iż skuteczność lotek jest 
mała, a siły na drążku stcro,wym 
duże. Samolot SP-AKN w tej po
staci pilotowany przez A . . Szarka 
wziął udział 24-25 maja 1933 r. w 
2 Międzynarodowym Meetingu Lot
niczym w Warszawie. Ponieważ u
znano, że słaba sterowność spowo
dowana jest skośnym położeniem 
lotek względem kierunku lotu oraz 
z powodu samostatecznego profilu 
płata - na prototypie oraz kHku 
egzemplarzach z pierws·zej serii 

SP-AKL z s ilnikiem Walter .Ju
nior stanął do k•onkursu na woj
skowy samolot szkolny w raz z sa 
molotami PZL-5bis i BM-4h. W wy
niku p rób przeprowadzonych przez 
Instytut Badań Technicznych Lot
nictwa został wybrany RWD-8. Słu
żył on później nie tylko dla lot
nictwa wojskowego lecz także dla 
lotniczego przysposobienia wojsko-

J ed en z p ie r wszy ch egzempla r zy HWD-8 SP-AL D z siln ikiem Cirrus III oraz pro to
typowym p ł at em i ste r m kier u nku Fot. K . Chorzewski 
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·1 ·k· W al te r Jun ior , z pia t em o zwężonych SP- A KL , pro totyp d la w o jska z s1 ': ' i_e m 
koń cac h i z pro to typowym sterem k 1e1 unk u 

wego oraz aeroklubów. RWD_-8 był 
bardzo stateczny, sterowny 1 pra
widłowy w pilotażu. Ponieważ Io!: 
nictwo wojskowe potrzebowało d~sc 
szybko dużej liczby samolotow 
szkolnych, a Doświadczalne ~arsz
taty Lotnicze miały ogran1czone 
możliwości produkcyjne - zapadła 
decyzja uruchomienia licencyjnej 
produkcji tego samolotu ~ Podlas
kie j Wytwórni Samolotow. DWL 
odstąpił prawa licencyjne za dar~o, 
gdyż jedynie za pokrycie kosztow 
prototypu. SP-AKL był wzorcem 
dla PWS. Różnił się on od pozo
stałych RWD-8 ołejowo-powi~trz: 
n ymi amortyzatorami podwozia 1 
stopniami w lewym, zamiast w pra
wym boku kadłuba. W PWS zapro
jektowano do RWD-8 stalową „br?
dę" stanowiącą dolną przedmą 
krawędź osłony silnika i_ moco~aną 
do łoża silnika - gdyz lotn1ct~o 
wojskowe obawiało się uszkodzenia 
silnika przy kapotażu samolotu. W 
biurz,e konstrukcyjnym PWS pod 
<kierunkiem inż. Antoniego Uszac
kiego wprowad~ono w dok~m~nta: 
cji RWD-8 tolerancje wym1arow 1 
zmniejszono luzy - ze względu na 
produkcję wielkoseryjną i _ wym_a: 
ganie przez wojsko zam1ennosc1 
części. W wyniku tego pierwszy eg
zemplarz RWD-8 zbudowany w 
PWS, o znakach SP-ANJ (nr fabr. 
34-1), oblatany we wrześniu 1934 _r. 
miał tak duże tarcie w układzie 
sterowania, że dawał wrażenie ni~
stateczności oraz niewys tępowama 
sił na sterach . Oblatywacz fabrycz 
ny oraz pilot IBTL nie umieli wy
tłumaczyć tego zjawiska, dopiero 
pilot DWL je wyjaśnił. Gdy ~o
większono luzy - wada ustąpiła. 
Zbyt małe luzy na tym samolocie 
powodowały ponadto nieugi nanie 
się amortyzacji podwozia, co po kil
kudziesięciu lądowaniach wywołało 
pęknięcie kraty kadłuba. Pierwsze 
seryjne RWD-8 pws zostały dostar
czone do Centrum Wyszkolenia 
Lotnictwa na jes ien i 1934 r. Samo
loty RWD-8 pws by ł y cięższe , mia 
ły mniejsze o s iągi i gorszą opinię 
u pilotów. Wyposażone były w sil-

. nik PZinż. Junior. RWD-8 produk
cji PWS były używane w wojsko
wych szko łach lotniczych w Dębli
nie i Bydgoszczy (później w Kroś
nie), w ośrodkach PW lotniczego 
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oraz jako ł ącznikowe w pulkach 
lotniczych, a popadto jako szkolne 
i spo rtowe w aeroklubach. 

DWL produkował RWD-8 dwl 
dla aeroklubów i na eksport, wy
posażając je w silniki czasem_ Wal
ter Junior, a głównie w PZinz. Ju
nio·r. Szósty seryjny egzemplarz 
RWD-8 dwl (nr fabr. 85) SP-AMD 
oblatany w maju 1934 r. otrzymał 
polski silnik gwiaz?owy Skod~ 
G-594 Czarny Piołiru s konstrukcJ1 
inż. S. Nowkuńskiego i służył sek
cji Polskich Zakładów Skody przy 
Aeroklubie Warszawskim. 
Licencję na RWD-8 zakupiła Es

tonia, gdzie w Tallinie zbudow~no 
j edną sztukę tego samolotu, ktora 
no siła znaki ES-RWO. W Jugosła
wii wytwórnia Rogożarski wypro
dukowała z licencji całą serię 
RWD-8 z s ilnikiem gwiazdowym 
Walter NZ-120. Jeden RWD-8 pws 
i dwa RWD-8 ctwl były sprzedane 
do Palestyny (RWD-8 dwl nosiły 
tam znaki VQ -PAG i VQ-PAK), a 
jeden do Hiszpanii, zaś Czechosło
wacja nabyła licencję na RWD-8, 
lecz je j nie wykorzystała. 

Samolot RWD-8 został przystoso 
wany do kilku zadań dodatkowych. 
Od 1933 r. z ramą z rur stalowych 
z ·zaczepem, założoną na kadłub -
służył do holowania szybowców 
(pierwszą holówką był SP-ALB). 
M. in. w 1934 r. został wYkonany 
lot holowany na szybowcu SG-3 za 

S?- AL D z pła tem o zwężonych ko11cach 

RWD-8 do Rumunii, a w 1935 r. 
do Rygi, Tallinn i Helsinek oraz 
Tur,ku. Niektóre egzemplarze 
RWD-8 dwl miały w baldachimie 
dodatkowy zbiornik paliwa o po
jemności 15 1. Od 1936 r. był budo
wany w PWS RiWD-8a z dodatk10-

wym zbiornikiem paliwa w balda
chimie płata, co pozwalało na 
zwiększenie zasięgu samolotu. Eg
zemplarz RWD-8 dwl SP-AOD (nr 
fabr. 111) ·:ibudowany w 1935 r. za
mówił i nabył W. Kurce ważący 
około 150 kG. Ze względu na tuszę 
pilota kadłub został w miejscu ka-

. biny poszerzony o 5 cm, fotel usta
w iony w połowie długości kabiny, 
drążek ·sterowy esowato wygięty, a 
dolna rura kadłuba w pobliżu stop
nia - wzmocniona. W roku 1938 

· powstała odmiana przeznaczona do 
skoków spadochronowych ze spe
cjalną ławką (deską) zamocowaną 
na zewnątrz prawej burty samolo
tu. Jednym z pierwszych egzempla
rzy dostosowanych do skoków był 
S.P-BJT. W roku 1938 w PWS zo 
stała też wykionana wersja do sz-ko
lenia w ślepym pilotażu z tylną 
kabiną •zasłanianą zasuwanymi po
przecznie żaluzjami. Jeden z 
pierwszych RWD-8 pws tej wersji 
miał znaki SP-BEB. Wersja ta była 
budowana dla lotnictwa wojskowe
go. 

Samoloty RWD-8 służyły głównie 
do szkolenia i treningu. W lipcu 
1935 r. pil. Ziembiński wykonał na 
RWD-8 rajd do Kairu. Podczas 
Meetingu Lotniczegio w Warszawie 
(14-15.IX.1935) z okazji zaiwodów 
balonowych Gordon-Benetta S. 
Grzeszczyk demonstrował lot 
RWD-8 z nie pracującym silnikiem 
na holu za samolotem R-XIII pilo
towanym przez J. Rzewniekiego, a 
następnie odczepienie z holu i lot 
ślizgowY. W lipcu 1937 r . trzy 
RWD-8 wykonują rajd harcerski na 
Jamboree Skautowe do Holandii 
holując dwa szybowce, a dwa 
RWD -8 biorą udział w rajdzie bał
kańskim (27.V.-13.VI.1937) holując 
jeden szybowiec. Na VI Krajowym 
Lotniczym Konkursie Turystycz
nym (wrzesień 1936) konkurencja 
seniorów odbywa się na RWD-8, 
zaś w konkurencji juniorów A. An
czutin na R'WD-8 zajmuje l miejs
ce bijąc RWD-5 i RWD-13. VII i 

... 
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Egze mplarz SP-AMD z s :lnikie m Nowkuńs kiego G-594 Czarny P iotruś 

VIII Krajowe Zawody Lotnicze w 
1937 i 1938 r. rozgrywane są na 
RWD-8. W dniu 27.IX.1937 r. od
była się na lotnisku mok,otowskim 
w Warszawie uroczystość przeka.za
n ia aeroklubom 127 samolotów u
fundowanych przez społeczeństwo, 
a wśród nich - 78 RWD-8. 

DWL wyprodukowały około 100 
RWD- 8, zaś PWS około 500 sztuk, 
z czego 150 dla aeroklubów, w tym 

· 50 dostosowanych do lotów nocnych 
(oświetlenie kabiny, reflektor pod 
płatem , światła pozycyjne). Na 
przełomie l at 1938/39 produkcja 
RWD-8 w PWS ·została zakończona, 
a DWL też w 1939 r . już nie budo
wał samolotów tego typu. Był to 
najliczniej budowany samolot pol
skiej konstrukcji w całych dziejach 
polskiego lotnictwa. Koszt płatowca 
produkcji DWL wynosił 13 OOO zł, 
a silnika 9300 zł. Okres międzyre 
montowy płatowca wynosił 500 h, 
zaś całkowita trwałość 1500 h. 

W listopadzie 1938 r. w lotnictwie 
wojskowym było 349 RWD-8, z 
czego 200 w szkolnictwie i 104 w 
rezerwie. W roku · 1939 jednostki 
bojowe polskiego lotnictwa wojsko
wego były wyposażone w 40 samo-
1-otów ł ącznikowych RWD-8; w B1r y 
gad ach Pościgowej i Bombowej w 
plutonach 1, 2, 4, 12, 13 po 3 RWD-8 
oraz w lotnictwie arm1 .mym w 
plutonach łącznikowych 3, 5, 6, 7, 8, 
9, 10 i 11 po 3 RWD-8, z wyjąt
kiem plutonu 8, który miał 4 sa
moloty. Samoloty te wzięły udział 
w kampanii wrześniowej w 1939 r. 
Ponadto kilkanaście RWD - 8 zostało 
zmobilizowanych podczas działań 
wojennych. 

17.IX .1939 r. do Rumunii zostało 
ewakuowanych 47 RWD-8 cywil
nych i 10 wojskowych (w tym 11 
RWD-8 dwl i 4 RWD-8a, n a Łotwę 
zaś około 40 RWD-8 cywilnych i 
wojskowych, a kilkanaście na Węg
ry. Podczas obrony Warszawy kpr. 
pil. I. Radzymińsk i od 17 do 23.IX. 
1939 r. na RWD-8 utrzymywał no
cami łączn ość między Warszawą a 
Modlinem, za co otrzymał krzyż 
Virtuti Militari. W nocy z 25 na 
26.IX.1939 r. siedem RWD-8 odle 
ciało z Warszawy w kierunku na 
Węgry. 

Kpt. E. Piorunkiewicz do 4.X. 
1939 r . wykonywał loty wywiadow
cze i szturmowe na RWD-8 w ra-
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Fot. K . Chorzewsk i 

mach armii gen. Kleeberga. Spo
ś ród kilkunastu zdobytych przez 
Niemców RWD-8, jeden RWD - 8 pws 
został zabra ny przez lotnictwo nie
mieckie do prób, po wyremontowa
niu w 1940 r . w Mielcu. Kilkanaście 
RWD-8 przejęło lotnictwo radziec
kie m. in. samoloty ewakuowane na 
Łotwę . Podczas wojny i w pierw
szych latach po II wojnie świato 
wej lotnictwo rumuńskie i węgier
skie używało samoloty RWD-8. Eg
zemplarze używane w Rumunii no
s i ły znaki rejestracyjne YR- AOA 
do AOH, ANA do ANE, AMB do 
AME, BCD, BRA do BRM, BRT, 
CAA do CAD, CFI do CFM, CRA, 
CRF, ORO, PAA, PAC, PRI, PRS, 
PRT, · PRX, PRY, PRZ i PSA. Na 
Węgrzech m. in. były w użyciu 
dwa cywilne RWD-8 o znakach 
HA -KKA i HA-RAB oraz jeden 
wojskowy o numerze G-190. Nie 

RWD-3 z budo wa ny z li ce n c ji w Esto n ii 

R WD-8 dw l po z ł ożeni u skrzydeł 

zostały one rewindykowane do Pol
sk i. W 1948 r . jeden RWD-8 był 
używany jako samolot łącznikowy 
przez lotnictwo Izraela podczas 
konfliktu izraelsko-arabskiego. 

Samolot RWD- 8 należał do naj
popularniejszych w kraju samolo
tów RWD. W oparciu o konstrukcję 
RWD-8 powstał w 1937 r . samolot 
szkolno-ak robacyjny RWD-17. 

KONSTRUKCJA 

Dwumiejscowy samolot sz kolny i 
łącznikowy, mieszanej konstrukcji, 
o układzie zastrzalowego górnopła
ta t ypu parasol, ze stałym podwo
ziem. 

Kadłub kratownicowy, spawany z 
rur stalowych, wykrzyżowanych w 
tylnej części drutami, kryty płót-
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RW D -8 w służbie polskiego lotnictwa wojskowego 

\ 
nem na szkielecie z listew drew
nianych. Kabiny otwarte, osłonięte 
z przodu wiatrochronami. Przednia 
kabina - ucznia, tylna - instruk
tora. Tablica przyrządów w przed
niej kabinie RWD-8 pws wyposa
żona w wysokościomierz i zegar 
czasowy, zaś prędkościomierz i o
brotomierz oraz wsteczne lusterko 
umicszczQne na zewnątrz kabiny. W 
tylnej kabinie termometr i mano
metr oleju. \V samolotach używa
nych do treningu - busola. W wer
sji do ślepego pilotażu - ponadto 
chyłomierz podłużny i zakrętomierz 
we wspólnej puszce z prędkościo
mierzem (tzw. kontroler lotu). Ste
rownice podwójne, spawane z rur 
stalowych. Stopnie w RWD-8 pws 
w prawej burcie kadłuba, w RWD-8 
cl.wł - w lewej burcie. Za kabiną 
tylną bagażnik . Górna część pokry
cia kadłuba między kabinami - w 
RWD-8 pws wyjmowana. Podwozie 
dwukołowe, trójgoleniowe pawanc 
z rur stalowych, z amortyzatorami 
z krążków gumowych w RWD-8 dwl 
zaś z amortyzatorami olejowo-po~ 
wietrznymi PZL-219b w RWD-8 pws. 
Kola niskmciśnicniowe Dunlop. Pło
za ogonowa ze stalowej sprężyny 

piórowej. Niektóre egzemplarze eks 
portowe miały kółko ogonowe. 

Wers ja RWD-8 pws dostosowana do szkolenia w ślepym pilotażu 

Piat skośny o stałej cięciwie, trój
dzielny, dwu dźwigarowy, kryty 
sklejką do pierwszego dźwigara, da
lej płótnem, podparty zastrzałami o 
układzie V z rur stalowych oprofi
lowanych drewnem. Baldachim o 
dźwigarach stalowych, drewniany, 
kryty sklejką. Tylne okucie o pio
nowym sworzniu •oraz „klapa" na 
prawym sk rzydle umożliwiają skła
danie skrzydeł do tylu. Szerokość 
samolotu po złożeniu - 3,6 m. Na 
końcu piata - uchwyty. Na pra
~ym_ zastrzale rurka Pitot prędkoś
c1om1erza. Lotki Friese wychylane 
różnicowo. Usterzenie ' konstrukcji 
drewnianej; stateczniki kryte sklej
ką, stery - płótnem . Statecznik 
poziomy podparty zastrzałami z 
rurki stalowej, statecznik pionowy 
usztywniony cięgnem. Ster kierunku 
z . rogowym odciążeniem aerodyna
micznym. Napęd lotek i ste rów -
prostoliniowymi odcinkami linek 
bez krążków. Linki do ste rów ~ 
prowadzone na zewnątrz kadłuba. 

Si!nik chłodzony powietrzem, 4-
-cyhndrowy rzędowy PZinż. Junior 
o mocy nominalnej 110 KM przy 
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2000 •obr/min i startowej 120 KM 
i o ciężarze 142 kG. Prototypy i 
pierwsze egzemplarze RWD-8 mia
ły silniki rzędowe Walter Junior 4 
o mocy nominalnej 110 KM, Cirrus 
Hermes II o mocy nominalnej 110 
KM, Cirrus Hermes II B ,o mocy 
nominalnej 105 KM i DH Gipsy Ili 
o mocy nominalnej 120 KM oraz 
silnik 7-cylindrowy gwiazdowy G
_594 Czarny Piotruś o mocy nomi
nalnej 120 KM przy 2000 obr/min. 
Nielic zne egzemplarze miały silnik 
Walter Major lub DH Gipsy Major 
o mocy nominalnej 120 KM. Budo
wane w Jugosławii RWD-8 miały 
s ilnik Walter NZ-120 o mocy nomi
nalnej 120 KM przy 1550 obr/min 
i mocy startowej 135 KM. Używane 
w Rumunii RWD-8 podczas remon
tów otrzymywały także s ilniki DH 

DANE TECHNfCZNE 

Wersja 

Roz.plęto.ść 

Długość 

Wysokość 

Powier.zchnia nośna 

Ciężar własny 

Cięża r użyteczny 

Cięża r całkowity 

Obciążenie powierzchni 
Obciążenie mocy 
Prędkość maksymal na 
Prędkość :przelotowa 
Rręclkość minimalna 
w znoszenie 
Pułap 

zasięg 

Dobieg 
współczynnik obciążenia 

ni.szczącego 

m 
m 
m 

m• 
kG 

k G 
kG 

kGJm' 
kG/KIM 

kmJh 
krn/h 
kfY\lh 

m / s 
m 

km 
m 

Gipsy Major o mocy nominalnej 
120 KM. Osłona silnika z blachy 
paliwa w RWD-8 dwl i na 75 1 pa
liwa w RWD-8 pws w przodzie 
kadłuba. W RWD-8a dodatkowy 
zbiornik na 95 1 paliwa w balda
chimie. Zbiornik na 11 1 oleju u
mieszczony za silnikiem na dole 
aluminiowej. Łoże s ilnika spawane 
z rur stalowych. Smiglo dwupłato
we, drewniane, stale Szomański o 
średnicy 1,93 m. Zbiornik na 85 1 
przodu kadłuba, nie osłonięty w 
celu chłodzenia. Przelotowe zużycie 
paliwa 23 1/h. -· 

Ma I o w a n ie. RWD-8 dwl były 
srebrno-czerwone. RWD-8 SP-AMD 
z silnikiem Czarny Piotruś byl 
srebrno-ciemnoniebieski. RWD-8 
pws były zielono-oliwk,owe (khaki). 
Na sterze kierunku napis RWD-8. 

RWD-8 dwl RWD-8 p ws 

11,0 11,0 
8,0 iii .O 
2.3 2,3 

19,5 19,5 
480 500 

250 (ma ks. 275) 250 
730 (maks. 755) 750 

37 ,4 38,3 
6,6 6,8 

175 170 
140-145 120-140 

. 75 80 
4,7 4,0 

5000 42~0 

500 435 

120 150 

8,5 8.5 
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Dokończenie ze str. 11 
SZYBOWIEC WYSOKOWYCZYNOWY ... 

jako kompozycję larmi1nującą zastosowano ży,Wkę 

Epidia,n 5,2 ,utwardza,ną trójetyle,nocz.teroami·ną, wy
korzystując wy,niki ba.dań Instytutu Lotn.idwa. Do 
konserwacji wnętrz zastosowa1no :podkład ,syn tety,c2my 
S Q0O3. Z.ewnętrz.ną powłokę · lakierni-czą stanowi po
ł·oi.iona natryS'k:iem biała emalia po1iest<rowa bezpa-ra
f1nowa. Połączenia me'ta'l-drew,no lub metal-laminat 
wykona.no ,na podkładzie kleju BW:F-121. 

Dane techniczne 

Rozp1ę'tość 

Dłu,g,ość 

Wysokość 

Powierzchnia noś.na 

wy,dłuż einie 

Wzni,os 

Dokończeńie ze str. 24 
PROGRAM PRÓBY ... 

11.'i m 
7,3 m 
1,6 m 

11,6 m 2 

19,4 
120 

na1leży je jednak uporządkować. O ile zalecenia lite
ratury doty,czące 1kons,tru1kcjl metalowy-eh są jed,no
znaczne, o tyle dla lami,natów brak 111a razie do
świadczenia co do właśdwego układu kolejności 

bloków 
W ,programie próby zmęczeniowej skrzy•dła szybow

ca Jantar przyj ęto zasadę sekwencji w oparciu o 
wart-ość obciąi'enia podstawowego, rozpoczy,nają•c od 

. wartości najwyższej . Za taJkim układem przemówiły 

dwa w.z.ględy:'-

• sekwencja talka :prayjęta zostaŁa w próbach z,a
chodniomiemiec,kich ,dla skrzydła szybowca Cirrus, na 
podstaw.ie pra-c specja1nie powołanej grupy spec ja
~istów 
e stworz-ono moiżli,wość p arównyw.ania wyników 

Uilyskanych w Polsce z wynikami zachodnioniiem'iec
kimi, przyjmując podobne założenia. 

,W opardu o podane względy przyjęto sekwencję 

następu jącą: 

• bł-ok s>ta,rtu za wyciągarlką 
e lb'1ok podmuchów 
e :blok startu ,i lą'dowan i a 
e tbl,ok kobowan,i,a. 
[)la szybowca Ja,n>tar .nie przewidziamo bloku ob

ciążeń w akr,obacji. W J)rzypadku ininego typu szy 
bowca blok ten. malailłby się między blokami startu 
za wy,0iągariką a IPOdmuc·hów, z uwagi na war tość 

obcią.że111ia J>Odsta wowego np, 

Uiporzą,dkowana tabli,ca całości J>rogramu pró'by 
zmęczeniowej skrzydła szybowca Jantar (tabl. 7) 
pozwala na sporządzenie w.i,dima próby (,rys. 13). 

Uwa.gi końcowe 
!Przedstawiony s posób -opracowa1n.ia programu próby 

zmęczeniowej skrzydła szybowca Ja,ntar, wy:i:onanego 
całkowicie z lami,natu, nie daj e zamk,niętej recepty 
co do sposobu konstruowania widma obciążeń, a jest 
jedymie przykładem jed,nej z dróg prowadzących do 
celu. Konieczność przeprowa,dzelniia próby wynikła z 
faktu wprowadzenia laminatu szklano-eipoksyidowe.go 
ja.k•o tworzywa na elemein•ty ,nośne szy;bowców i ,po
trzeby ok,reślenia cał-kow,itej trwałości konstrukcji 
teg,o ty'1PU, 

40 

Profil skrzyd ła (u nasady) 
(pr zy ,końcu) 

Roz;piętość usterzenia poziomego 
Powierzchnia usterzen ia ·poziomego 
Pr,dfil us terzenia poziomego 
Ciężar własny ma'ks. 
Ciężar ma,ks . w locie bez balastu 
Ciężar bal·astu wodnego 
Ciężar maks. w locie z >balastem 

Osiągi (po-miary w locie bez balastu) 

- ,doskonałość 

przy prędk,ości 

opadanie m ~n . 
przy ,prędkośd 

prędkość m~n. 
- prędkość dopuszcza1na 

Fx ·61-1168 
Fx 60.Jl!261 

2183 m 
1-,3 m 2 

NAOA 63-009 

2'62 >kG 
37'3 kiG 

70 kG 
4~12 kG 

40 

912 km/h 
0,612 m is 
86 km/h 
69 km/h 

- współcz, obciążenia dopuszcza1nego 
2150 km/h 

+15,3/~12,65 

·Wiele spośród ,przyta~zanych założeń ma charakter 
dyskusyj.ny i dopiero bardziej bogaty materiał sta 
tystyczny oparty ina szerszej -prakty·ce pomiarowej 
pozwoli na doikona,nie korekt wiodących do uzyska
nia wierniejszej symulacj1i warulnków rzeczywistych. 
Jantar jes t pierwszym polskim szybowcem o skrzy d1e 
całkowicie lami,natowym i wszelkie założenia natury 
eksploatacyjnej opierają się jedynie ,na przewidywa
niach. 

W czasie omawiania założeń ,programu próby zmę
cze,niowe j wielokrotnie przytacza·ne były założenia 

zac1hodm,ioniemieckie, które jecLnak przed ich zaakcep
towa,n,iem konfrontowane były z ,doświad-czeniami 

własnymi oraz zawsze odnoszone do cech aerodyna
micz.nych i -konstrukcyj,nych szylbowca Jantar. 

01Pracowany program próby stanowił podstawę do 
jej rea'liza,cji ,pra,ktycz·nej po rozwiązaniu wielu dal
szych problemów związa,nych z budową, u·ruchomie
.niem i opracowaniem systemu ster ującego stoiska 
i zespołu koniecznej aparatury. 
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GAŁECKI A. 

The price •of time and profitability of aviation transport 

I n this artic le the effort of determining ,the „work" <leLinition •of the 
pr ice of the s>ocial time and its impo,rla.nce ,in a,viati on tr,ansport is 
made. The comparis,on o,f s,oci,a,l traveI costs of ,c-onven lion al take-ofC 
and lail'ding jet a,irnraft, short take-off ain d landing a,ircraft and 
,cars, is carried ou t. Thi s ,comparison i·nd,icates, that u,nde r some condi 
tions the u:se -of aviatio.n tra,nspo,rt 'is j us-t,ifi ed ec,o•n-omi>call y. The ra nges 
of economical ap,pl icalbill i-ty of the vari·ous transport means being com
pared are presented using diiagrams and ta.bi es. 

KUBALAŃCA J. , KNAP IK- J. 

The SZD-43 Orion high - performance sailplane 

The SZD-43 Oriion ,sai lpla ne gained pos·i<tive appra,isement ·of p ilots 
taking part in XIII W•orld Glid cr Charnpi<ons h'ip in Yu ~o•slavia . O rion 
sai lplane has mixed stru'Clurc: woo d-meta l- reinforced resin. In its 
design s,ome co.nsk ucbiomal ·soluti,ons o( Jantar and Cobra sai-lplanes 
have 'been used . In this a,rticle the tcch nical descrip'ti-on of Orion sa il
plan e ·i,s presented. 

STAFIEJ W. 

The fatiguc test 1>rogramme .for the wing of the SZD- 37 Jantar 
sailplanc 

In th,is ,art;cle the determinali on of I. he fatigue test prog.ramme 
flor the rei,nfo,r-ced-resin w.ing of the com pet iti,on sail1pla ne J an ta,r is 
presented. Owing to ·usi ng t he cxamples of tes,t programmes for ty p ical 
training-high perfor,rn a nce .sai lpl ane, the con-siderati,ons of a ll ph ases 
,:;,f test programme that simulate tax,i,ing, <ta:ke--off, landing, gusts and 
con trolled Jo,ads (aerobatics) hiave a gen era ł cha,racter. Th e methods of 
determi,nat ion -of c•o-n t:r,oUed J.oa.ds phase of the -tes·t ipr-ogramme for 
traini ng-h•igh :Performance sai lplane of Mucha or •P i,ra-t type being used 
for tm'i,n i.ng •in ibase aeroba'ti<:s a,re disc ussed. 

KARLIŃSKI W. 

Difusion wclding in a viation 

In this artic le the d ifusJ,o,n weld ing mcth-od being used for ,i oini ng th e 
new heat -resista nt materials and special aUoy.s• fo,r aircraft, rockets 
an d spacccraft bui lding is d iscussed . The construction and ,operation 
p rinciples of the difusion wclding rig -that has been, dcsigned .in Avia
lion Inst itute arc descr ibed and• the res uH s- a [ the invcst,igatio n o·( 
weld ing EH37B alloy and 1Hl8N9T and 2H3 slecls are givcn. Th e 
exam,ples of a,pp,lications of the difusion welding ,in ae,rospace .i ndustry 
are me n tioned an d da ta co ncer n.ing · other heat res,ista n't a lloys and 
tita1n alloys arc presen.ted. 

CHOJNACK I J. 

Sport-utility aerodromcs in plancs of regional dcvcłopmcnt 

_, (In thi·s ar tie le the l,ad: ,of in te rest in regard to small ,aerodrom es 
in the planes ·of 1·egiona,l development is d,iscussed, the f.i rst -pr1obramme 

1principles of th'is problem formi.!latcd by th e Pol ish Aeroclu,b are p re 
sente,d and the n ecessity ,of respecting small utility aerodromes on the 
charLs -of future regiona'l developmen t is emphasized. 



Co piszq inni. .. 

Rola zasobnika hy draulicznego · 
w obwod zie pokł adowej in s talacji hydraulicz nej 

Zasoibn i k hydra uhczny jes t n iez będn ym ur ządzen iem za,pewniaj ącym 

pra W' i 'd lową pra,cę p~,k ł ad owej i,ns ta lac j i hydra ulkz nej , 
.W artyk ule prze1ds'bawiono budowc; tego zasobnika oraz za s adę jego 

d tiałania. 

„Woj sko wy Prz egląd L otniczy" 1972 m 11 

Ro zpraszanie mgły na lotnisku komunikacyjny m Paryż-Orly 

W artykule omówiono system ·rozp raszan ia mgie ł , .p rzec h ł od zony ch" 

stos•owan y o d wi elu lat w po,rcie lolninym Orly, s kuteczność którego 
zo,s tala potwierd zo na zi mą 1968/G9, w czas ie częs-to wy s tępuj ącyc h wów
cz,as mgie ł. System te n p olega •na sp rys-kiwa n iu mgieł „ p rzec hł o dzo

nych" płyn nym p p: ·p:wem. który roz1py la si ę wokół lotnis·ka . Następnie 
om ów,iono równ i eż sposób -roz p rnsza n ia mgieł z ·kr•opei ek wody o tem 
p e:·at u,rze d0tdabniej meto d ą Tu rb oclair, tj. za pomoc ą gorącyc h stru 
m ie n,i ipowietrz.a z d ysz t u,r b inowyc h si ln itków odrz u towyc h. 

P-o nad lo p rze dstawi-o no p r,og ram p rób, obejmuj,1 cyc h bada nia ,innych 
sposobów rozp ra s,za nia mgieł. 

„W ojsk-owy Przeg ląd L olniczy" 1972 ,nr 11 

Przyczy uy niszczenia ł opa t wirnika n o śnego śmig ł owców typu SM 

W a rtyk ule cp isan,:;, pr zyczy n y n iszczonia bpat w c1parci u -o ćfośw ia·d 
c·ze ni a u·żytko wni1ków ·śmig ! J wców. Następn ie op isano lbudowc; i zasa
dę 'dzi a łania uk ł a du sle rc-w,a n,i.a i , spr zc;:g ł a •ciein'o-,l<lowcgo. 

P rzedsta w iono an a l izę p~ zy•czy.n ni1szcze n ia ł::lpat oraz ,wn ioski z ana
l izy ,c,raz ei<s pertyz. 

„Wojskowy Przegląd L ot nic zy" 1973 nr 

Niektóre ni cs rirawnośc i dopalacza turbin owego si lni ka odrzuto wego 

,W artyk ul e ,p odano ,p rzyczy ny nicsp ,·awnej p racy d opalac za oraz ws•ka
za no, w 'ia•:,i s p J<s ób możn a im zap:ibicc. 

„Wojskowy Przegl ąd L otn :czy" 1973 ·nr 1 

Zagadn ienia związane ze zwalczaniem 
hałasu i w ibracj i w środowisku człow ieka 

W opubl ikowa,nych fra gme n tach ·refe ratu na II K ongres Nau,'.-c,i P ol
skiej 1p rze dstawi ono skutki d zi ał a nia ha ł as u , zw róco no u wagę na as•pek 
ty zd ro,wotne, społeczne i ek•:rnom iczne, wskaz ując glów,ne żródla ha
łasu . 

' Zwrócono uwagę na p i l ną kon iecwość poszukiwania metod i ś rod -

kó1,· ogra,ni c zają1cych szko dl,i w o,ść h a łas u i wi lxacj i. które s ą poważną 

przyczy ną choró b zaw: dowych . Na - przyk ła d głuchota s.ta.nowila 25,5% 
chorób za wodowych w P olsce w ro;;: u 1971, a choroba wibracyjna 9%. 

Po1d1ano prognozy i prog,ram roz woju zwalcza nia ha la-s u i wi bracji. 

„Ochr,o,na Pracy" 11972 n r 12 



50 lat w służbie lotnictwa komunikacyn ego 

Czechos łowackie L inie L otn icze o bchodzą w t ym roku ju bi leu sz 
50-lecia. 

CS A powstały w r oku 1923 i są jednym z najstar szyc h w Eur op ie 
tow arzystw lotniczych . 

Z okazji pięknego Jubilei i szu w telegraf iczn ym skróc'ie podaj emy 
liis t or i ę rozw oju Czechosłowackich L i nii L otni czych. 

6.10.1923 - otwa1rci e CSA 

29 .10.19 23 - ,p ie rwszy lot sa m olotu pa s a,żen,ki ego 
Aero A:14 Bra nd enblll'g z btnis '.rn K t:; ely 
w Pradze d J• Br a tys ławy. z p ilotem B ~a 
benec i 1 pa s; że1r em1 

1929 - CSA wstępu j ą d o IAT A 

1930 - p :erwsza m ię d zy n aro d :iwa l in ia lJtnicza 
,na trasie P raga -B ratys ława - Zag rzeb 

1933 - Praga - Bu '.rnres zt 

1935 •- P :·aga -Wi ede i"1 

1936 - P raga -M '.J sk wa , P raga-K•i.iów-B r ia11s•k 

1937 - ot wa ~c:e nc wego porl u ]:) n ::zego P raga-
- Ru zy ne . By ł to wówc zas je den z na j
n o \\·oczcśn ie j szyc h p :-rtów l:i ln iczy ch w 
E u ro p :e 

193 7 - F raga - Bru ksela 
Praga-T riest 

1938 - P raga -L ond y n\ 
P raga -R zym 
Praga - Pa r y ż 

P-:·aga - E ud ~ pe·sz L 
dlug :iźć l~n :i lo tn iczych wyn os i 5400 km 

1939- 1945 - n \\"J jna ś wiat o wa - prz erwa w d zia 
ła . n ~.s: ·1 

1946 - p ierwsz e p J w0Jn 1e hty kom un ikacy jne 
Praga- Zury h 
Praga -Pa :·y ż 

1 946 - P·:·aga-S zt : kh :ilm pierwsze po łącze n i e 
lotn icze z k,raj a m i s:rnnd ynawskimi 

19J6 - P ra,ip. - Am,terdam 
P :·aga - Belg:·ad 
P raga-B u:,a,reszt 
P raga-K openhaga 

1947 - p: e n ,·sze p :i lą c zen i a pozaeu ropej k ie p rzez 
R zy m i Alen y 
P ra ga- I,ta nbu l 
Pr:1g:1 - A,nk a:·::i 
Pra ga - I(;; i:· 
P raga - 1 'i k ::iz j:i 

W 50 ro'.rn sweg :i is!ni en ia CSA maj ą 50 pJ łą c zeń 
z mi c:,,la m i Eu r:•py, ,n a BJ,i ski m. Ś rod:-:owy m i D ale
k im Wsch:; ::lz ie. w pó łn o c n ej i zac hodniej Afr yce. 
w Pó łn o cn e j i S ro d '.rnwej Arncx yce. 

9<18 - nowe po łą cze n ia z Sofią , Budap esztem. 
Be<~ l inem, Gb tel::; c,rgiem. H elsi.n:kami, N i
ceą i Bej ru tem 

195 - d alsze po ł ą czen i a z k raja m i E u rop y za 
ch odn ie j 

1957 - samoloty IŁ- 1 4 na l in iach kr a jow)"2h 

19:38 - sa m oloty T u- 10-1A na l in iach m ię d zy 
n a,rod•o,wyc h w Europ ie i na l'n iad 1 mię

d zy:~·on ty nen ta:Jn yc h d :i, I<:Oairu i Bombaj u 

1960 Ił- J 8 na Ji.n ia,ch k raj owych , e u ropej k ich 
,i międzykcnlynen La ln yc h 
n,: ,we p:i lączenia z Bl iski m, Środ>kowym 
i Dale k im Wsc h odem 

1962 - p:erwsza lin ia t ra•nsa tl ain tyc1ka d o Ha
wan y ·or az p rze z Sof i ę do A nkary , Da 
maszk u i Bej ru tu 

1964 - Tu-1 24 na trasi e P.raga-Fr an kfur t n. 
Menem 

1966 - /po łącze n ia z Algierem i Tu n i,sem 

1967 - po l ą cze,n i a z S ingapurem i I s ta nbułem 

/1968 - P raga - Nikc,z ja -K u we j t 

1!168 - u.nowc c:ześni o ny po,r t lotn iczy P raga
-Ru zyne c l::;, luguj e 4 m l.n pas ażerów 

roczn ie 

1968 - P ra.ga - Len ing::-a d 
P raga -Marsylia 

1969 - Ił - 6 2 na l in iac h BLsk•i, śr, cd '.·rnwy i Da 
le:,{i Wsc hó::l , n a Kubę, d o zac h ::i dn ie j 
Afr _..-:, :, a n astę pn ie do L ib ii 

197 0 - n owe p :i łąc zeni a tra nsatlantyckie z Men - , 
t realem i N owym J orkie m 

l.970 - m <J de1:·n,:zacja po,rt u !Gtn ic zego w Bra ty 
s ł awie . u m c ,ż l iwia j ą: a obs ł u gę 1,5 mln 
pasaż eró w ,roczn ie 

1971 p'er \v sze sc: :n s loty Tu-1 34A na l in ia ch 
CSA 

1972 - Tu- 13-1 na l in ia ch kraj owych , eu ropej
sk ich i d o ·p6 ł n o c n ej Afr y k i 

1972 - P raga- JVI a::lryt -R aba t- Daka r-Fre et :iw n 

Sam oloty CSA pr ze l a '. u j ą r:ic znie 25 mln km, p rze
W8Żą 1,5 m1n pas aż erów ,i 2·5 tys. t-on towa r ów. 

Z o,ka-z .i i J ub ileu.szu ży czymy d alszego ro zwo ju , n_o
,vyc h .p :~ ą,cz eń. 

~ = ~ -~•., ?.!•!.:1lllc<l!2!5.'llli,'.;l"J[lm!lll!D!lllil:1'1!!1\l;:a!llllfl':!-- - --~----aZll2:l:!:'~ :\laJmll'l!Jllli:!i!.',;SS'l!lJG:lr:--
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