
3 1974 

Cena zł 12.-



HOBOCTH H3 nonhWH . 

• An11 nonbCKOK OBKOI.IMOHHOK npOHblWneHHOCTM 1973 roA 
IIBnllnCII 3KOHOMMl.feCKMM AOCTM>KeHMeM. no cp0BHeHHKl 
c 1972 roAOM npOA0HH0II npOAYKI.\Hlł ysen1tY1tnacb H'Q 17%, 
'!TO CB11AeTenbCTByeT O TE!Mnax ee pOCT0. nosb1WeH11e "P'?;'i 
AYKU1111 6blf10 AOCTl1rHyTo 30 CYeT ysen11YeHl11ł np0113BOA11Tenb• 
HOCTl1 TpyAa, a He nyTeM yseT111YeHl11! Yl1Cna pa60THl1KOB. 

npoH3BOAl1TenbHOCTb TPYA0 ysemtYl1f10Cb HO 12%. npH61w1i11 
nonbCKOH QBl10l\ltOHHOH npOMblWneHHOCTH npeBblCHnl1 10%, 
rnaBHYKl YOCTb 3KCnopTa B TeYeHl111 1973 r. COCTQBnllnl1 : ca
MoneT AH-2, sepToneTbl M11-2 H nnaHepbl. 

rnaBHblMl1 YY0CTHHK0Ml1 TPYAOBoro AOCTl1>KeHl11ł lłBnlłnl1Cb 
caMoneTOCTpo11TenbHble 30BOAbl: BCK-Meneu, BCK-Cs11AHHK, 
ABHraTenecTpo11TenbHbIe l0BOAbl: BCK-)Kewys 11 BCK-Kan11w, 
a T0K)t(e nnaHepHblH 3aBOA ,QenbT0-6enbCKO. B 1973 r. nonb
CKQlł 0B110U110HH0lł npOMblWneHHOCTb pa3pa6oTOJ10 npoTOTl1nbl 
cenbCKOX031!HCTBeH HblX C0MOneTOB M-15 H n3n-106, a T0K>Ke 
MOTonnaHepa C3,Q-45 Orap 11 CTeKnonnacTHKOBblX nnaHepos 
C3.Q-38 JłHTOpb-1 11 C3,Q•41 JłHTOpb CTOHAOPA· 

• CaMoneT AH-2 6blf1 CKOHCTpy11pOB0H 25 neT TeMy H030A. OH 
11sm1eTCI! 0AH11M Hl HeMHOrOYHCneHHblX CQMOneTOB, KOTOpble 
np03AHYIOT 25-Tyto rOAOB~MHY HOI.fana npOM3BOACTBO. 
O6u.;ee Kon11YeCTBO caMoneTos AH-2 noCTpoeHHblX s CCCP 
11 nonbWe npeBblOlflO 10 TblCl!Yb WTyK. no3TOMY AH-2 CT0n 
M11p0BblM peKOpA11CTOM cpeA11 Tp0HcnopTHblX C0Mone'TOB 
11 30Hlłn BTOpoe MeCTO - 30 113BeCTHblM Al...1-3.QaKOTO. B nonb
we AH-2 cTpOHTCI! c 1960 r. Ao KOHl\0 1973 r. BCK-Meneu 
nocTpo11n 6000 AH-2, 113 Toro 6onee 90% Ha 3KcnopT, rnaBHblM 
06pa10M s CCCP. CaMoneTbl AH-2 BblnOnH11KlT CBblwe 80% 
Bcex cenbCKOXOllł HCTBeHHblX pa6oT, BblnOflHl!eMblX s CCCP. 
Bo speM11 npo111BOACTB0 AH-2 s BCK-Meneu s caMoneT ssen11cb 
MHOr11e ynyYweH1111, KOTOpbIe M.np. yeen11Y11n11 pecypc AO nep
eoro peMOHTQ C 900 Y0COB AO 1500 YQCOB B cenbCKOX031łl1CTBeH
HOM B0p110HTe. 3To AOCT11rHyTo np11MeHeHl1eM HOBblX npOTl1BO
KOppo31111HblX noKpb1Tl111. B H0CTOlłu.;ee epeMlł cenbCKOXOll!H
CTBeHHblH B0pl10HT AH-2P npOXOA11T AOnbHeilwee cosepweH
CTBOB0Hl1e cenbCKOX031111CTBeHHOH annapaTypbl. 

• B ceHT116pe H OKTll6pe 1973 r . 111HCTHTYT MenHOpOl\HH 
nacT6Hu.;b (111MY3) B 4>aneHTQX e6nH311 BapwaBbl C nOMO~blO 
BepToneTa CM-1 111HCTl1TYTO AeHOUHH npOH3Ben 04eHKY 
ropHblX nacT6M~b a ropHblX paitOHQX CTpOHbl. nonblTKQ 
nOKQ3Qf1Q npHrOAHOCTb sepToneT0 Ani! oueHK11 C0CTOIIHHII 
11 senl1YHHbl naCT6Hu.;b. KpoMe 3TOro 6blf1Q ycT0HOBneH0 B03· 

MO>KHOCTb BHeceHHJł YA06peHl111 ropHblX nyroe C nOMOu.;bKl 
eepToneTOB. 

• Ha BblCTOBKe 1113o6pei'aTenbCTBO M Pa4KOHOnM30l.llłM 
a ApMKM a Bapwaae a ceHTR6pe H OKTll6pe 1973 r. 6blf111 
nOKQ3QHbl M.np. cneAyKlu.;11e 0B110l\HOHHble 3KCnOHQTbl: 

- TpOHcnopTHblH CQMOneT AH-2 
- eoopy>KeHHblH eepToneT MH-8 np11cnoco6neH K TpaHcnopTy 
- OAHOMeCTHblH C0MoneT 111cKpa c HeCKOflbKHMH B0pH0HT0MH 

noABecHoro soopy>KeHHR 
- C0MOneT B11nbra, np1-1MeHRBWl111CII KOK OBTOMQTl1YeCKH l1 

peTp0HCfl0TOp YKB p0AHOCT0HUHH 
- eoopy>KeHHblH sepToneT MH-2 c q>HKCHpOBQHHblM soopy

)t(eHlteM 
npHuen AnR nyneMeTOB Afllł MH-2 c nOAB\;t)t(HblM ci:penKOBblM 
soopy>KeHHeM 
nOABeCHblH q>OTOrpmji11YeCKHH KOHTeHHep Afl<il csepx1sy
KOBOro C0MoneT0 
HOBblH BHA nOABeCHoro eoopy>KeHHR C0MOneT0 MHr-21 
nOlBOnRKlu.;HH HO nOABecKy AOnonHHTenbHblX KOHTeHHepoB 
A/111 paKeT 
nOABeCHblH KOHTei1Hep c ycTp011CTBOM Aflll QBTOMQTl1YeCKOro 
113MepeHl111 p0A110U110HHblX nopa>KeHHH QTMoc<j>epbl. 

• KonMl.feCTBO cny>t<e6HblX COMoneTOB s HOWeii CTpaHe 
noCTORHHO paCTeT. B nocneAHeii 4eTBepT11 1973 r . npe3HAl1YM 
BoeBOACKoro HapOAHOro CoseTO B r . 611J1blCTOK np1to6peno 
CQMOneT AH-2 H np11CB0Hf10 eMy 11Mlł AHApOMeAO, npeAnpHRTHe 
MoHTQ)t(HblX Pa6oT X11M11YeCKOl1 npoMblWfleHHOCTH B r. rn1t
Bl1l\e np1106peno n3n-104 B11nbry 35, a 30B0A ABTOM0611nbHblX 
noKpb1WeK «CTOMHflb)f Br. OnbWTblH -TQK)t(e B11nbry 35. 

News from Poland 

• 1973 reported os economical success for the Pol ish 
aviation industry. Sale of products showed an increase by 
17% over 1972. what signifies a growth trend of the aviation 
production . This was achieved not ,by an inc;rease in _,~m ploy
ment but labour productivity which ros·e by 12%. Net profit 
exceeded 10%. Chief export products of our avia tiol\, ind us-

. , try in 1973 were _An -.2 ai~craft. Mi-i ) helii::optę~s and_41liders. 
The following plants mostly' contr ibuted to ' the achievement: 
WSK-Mielec and WSK-Świdnik Aircraft Factories, WSK-Rze
szów and WSK-Kali sz Engine Factories and Delta-Bielsko 
Glider Establishment . In 1973 the Polish - aviation industry 
designed and built prototypes of M-I5 and PZL-I06 agricul
tural aircraft, SZD-45 Ogar powered glider, and SZD-38 
Jantar i and SZD-4I Jantar Standard laminate gliders. 

• The An-2 aircraft designed 25 years ago is one of the few 
aircraft that is celebrating o jubilee of its twenty-five year 
production. The total number of all An-2s built in the So
viet Union and Poland exceeded 10 thousand units. In this 
way, the An-2 has been holding a world record among trans
port aircraft and turned to be second after famous DC-3 Da
kota . 

The An-2 has been in production in Poland since 1960. By the 
end of 1973. the WSK-Mie lec built 6 thousand units of which 
more than 90% for export. chiefly to USSR. The An-2s have 
performed over 80% of all agroaviation works in the Soviet 
Union. The aircraft underwent several modifications in the 
course of its production at the WSK-Mielec to obtain a finał 

TBO of 1500 h for An-2R in the agri"cultural version. The TBO 
could be extended due to the use of new anticorrosive coatings. 
At present, the agricultural version of the An-2R undergoes 
further modernizat ion of its agricultural equipment. 

• In September and October 1973, Institute for Drainage 
and Grassland (IMUZ) at Falenty near Warsaw was conduct
ing an evaluation of mountoinous pastures, using the 
SM-I helicopter of the Aviation Institute. The attempt pro
ved the suitability of the helkopter for this k ind of work. 
The helicopter was also found suitable for fertilizing mountai
nous pastures. 

• At the Military Show of lnventiveness and Rationali
zation held in Warsaw in September end October 1973, 
the following products were exhi bited : 

- An-2 transport aircraft; 

- Mi-8 armed helicopter adapted for transportation; 

- Iskra single-seat jet aircraft with underwi ng pylons to 
carry various combinations of weapon; 

- M i-2 helicopter with fixed armament; 

- Machine gun sight for Mi-2 helicopter with a moving fi ring 
station; 

Wilga aircraft used as automatic relay station of VHF 
radio station ; 

Underwing camera pod - for a -- su personie ai rcroft; 

New type of armGment attachment in the MiG-2I permit
ting to carry add itional rocket containers; 

Underwing conto i ner with equipment for automat ic measure
ment of radioactive contamination of the atmosphere. 

• The number of executive aircraft in our country has 
been steadily growing . In the last quarter of 1973, I An -2 
was purchased by th e Pres idium of the People's Province Coun
cil in Białystok, I PZL-I04 Wilga 35 by Assembling Works 
Enterprise of the Chemical lndustry in Gliwice, and I PZL-I04 
W i lga 35 by Stomil Tyre Works in Olsztyn. 
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LESIUK A. 

IlpOTHBOIIOX<apHaa 3a~wra r ,pa:m~aHCI<r1X caMOJleTOB 

B CTa'rbe npe .n;cTaBJieHbl Ha1160Jiee ,orracI-Ible rrpl1'!11Hhl no:»Glpa B CclMO 

JieTax 11 yCJIOBl1R, CIIOC06CTBYIOUJ;l1e l1X HORBJie l-!l1IO. 

Orrl1CbIBaIOTCR rrpel(I1HCaH11H, 10p11.n;11•1ecK11e 1-!0pMbl , orrpe71C Jlfl!Oli~l1E 

Tpe6'onau11H, KO'NPbIM .Zl;OJI:lKHbl o·rBeLJ3Tb aB11au;110HHble K0IICTPYKI.J;l111 C 

Toqi,::J1 3pe1-I11H o6w;ei1 J1 nponmonoJKapHoi'i: 6 e 3011acH1ocTvr, o 6R3brna;ou111E 

B c•rpaHax C pa3B11T011 an11a11110HHOM npOMbllllJl e HHOC'r.b IO. 

On11Cb!BaIOTCR Cl1CTeMbT rrpOTl1BOno,1:ap1-Jb!X yCTaJ-IOB0K, a TaroI<e r11r

HaJI113aljl1J,1 110}Kapa, ITPl1BO,Zl;RTCH 11Pl1H ljl1Tib! l1X .n;e i1C'rBl1fl 11 yc,rJ0 BllH no

JieTa, OT KIOTOpb!X 3am1CJ1T '.3<p<peK Tl1BI-fOCTb TyweHl1R nmKap,1. 

ŁATA Z. 

3KCDJiya·nu,1HH ceJibCIWX03llilC'l'BCHH'hIX can10J1eron B 'l' l)OITM'lćCIWii 30He 

B CTa'!'be 0lil1Cb!Ba!OTCR J1Cl1b!TaH11H J1 , .,1-ra6JI10,Zl;aeMaR '.3KCn,1JyaTa-

'-1J1H" caMoJieTa PZL-101 I'anpOH B , c y5Tpo1111qecKOM Jl i,yc•rbllll-I0-CTennoM 

KJrnMa-re 1-1a ceBep O'l' :mna'.l'opa B Acpp.11Ke . 
ITpe.n;cTaBJi eHbl 113MeHeH11Jl, K •0TOpble 6b!J1l1 BBe ,le l!L,! R ).\B11l'aTeJIE 

. AI-14R AJIH rrp11cnoco6Jie r-I11R ero K pa6o-re a .n;pyr11x i:m1MaTw1e,cK11x 

YCJLOBl1HX . B qaCT!IO C'fl1, BCTPO'eHbl B03.Zl;Yl11llble (p11Jlb'l'J)hl , KO'fOJ)LJC yae

m1q11aaIOT MOlljHOC~'b .n;a11ra'!'eJIR ITJ)KME',PI-10 I-Ja 2-4 JI.C., aae.n;e I-l b l 

,Zl;Oll'OJIH],J'feJibl-Ib!e (p11JlbTpb! Ha rer-re paw, p e, a TaK}Ke HO!lble KJ1a rr a 1-!bI 

!103BOJIRIOW.11e 11Pl1MeI-IR'l'b 6 e I-13.11H C TIOBbIUJel-lI-lb!M 0KT:ll-!01.lb!M cn ,1r;JIO~!. 

O1111caI-Ibl npoBe .n;eHHble 113ME'pCl-ll1R Jie 'l'HblX KaqeCTB 1,1 C'BOJllCTB, a TclK 

:iKe 3KCl1JiyaTaljl10!-ll-lbl,e HCl1bITaHl1.fl caiwJie 'I'a ITOCJie BBeµ e HHH M O/,\H(p11 -

Kaljl111 ABl1I'aniJIJI, 11 c.n;eJia!-lbl COOTBe TCTByfOlljHe Bb!BO).\b l. 

SANDAUER J. 

BbIOOP ~CJlbHOIIOBOPOTHOl'O XBOCTOBOrO onepCHHH BblCO'IJ,I 

B CTaT·be rrpe.n;c-raaJieHbl xapaKTepHbie .n;am ibie u;e Jibl-l0IT0R0POTHOro 

X!30CTOB0I'•O onepeHl1JI, rrp11qeM 06pa111aeTCR Bl-ll1MaH11e I-ra npH'-lllHhl pa3•· 

Hl1l1 Ivie:lKAY caM'OJfe T0M C u;em,HlonoaopoTHb!M onepe1-meM B b!OOTbl 11 ca

MOJieTOB C Tpa.n;Hljl10HHblM onepe l -lW~M. PaccMaTpvmae '!'CJI npl1Hl.ll1IT .n;eil: 

CTBl1.fl I~eJibHOITOB OPO'l'HODO XBOCTOBoro orre peHl1fl 6 e3 cepB OKOMITeECóTOpa 

v1 c c epBOK01vme 1-1caTopoM. On11cbrnaeTCR cnoao6 ,ou;e1-1K11 v1 Bbr6·opa a 3 p o

l\vIHaM11qecK11x n a paMe•rpOB ljeJibH.0110B0PO'l'l-J.0l'·O XBOC'l'OBOfO onevc= IU!H, n p M 
y<reTe CJlC,L\ylOl.ljvIX c a-oiiC'l'B ,carvmeTa: .n;,OCTaTO'!!lbJJI( 1anac YC'POJll'll1!l QCTbIO 

C T.fll'OM ynpaane m:IH J1 COOTBe'!'CTBYIOllje)I! 3q:J(pCKT.11B!!OCTb !O py.'TR, npa

Bl1Jlb l -lbll1 rpa.n;11eHT Cl1JI Ha py y11e yrrpaBJ1':!Hl1.fJ no OTl!Oll!eI-111.lO K ycTa -

HOBJIC!-UIOM CKOP0CTl1 f!IOJ!eT a , (100'!'BeTCTBY IOll1l1ii rpa.n;11e1-IT Cl1JI GO u epe

r py3Ke. 

MAD/AP - aBTOniarl13HPOBaHHau CMCTCMa 06pa60'l'IH1 H O'!'Oii,paa<eHH5! 

~aHIHblX B Mec1'pHX1' 

B C'l'3Tbe rrpe.n;c TaBJICHa KOI-Uie rru;HR H ~'ex1-111<1eCIO-ff! l10Ka3aTCJi11 CM<~ 

TeMbl · MAUAP, K-OTOpa.fl a rre p110.n; 1972/73 rr. 6brna ycnrnoaJie r-ra B 

M e cTp11x T. 
O1111caHbl OCH0B!lble 3a.n;a<JM, BbmOJIH.fleMbJe R0CbMbłO B bl ' !l1C.1JJ1TeJJb 

HblMl1 Mallll1H aMl'1, K •0'D0pbie 06CJIY}l{l1B3!0'I' 80 OITe palj~LOHI-IF-.lX 11 yc1e6Hb! X 

110CTOB . 

Cl1C'l'eMa pa 3pa6o·ra1rn iC llOMOll\b l-0 Bbl'-111CJIJ1TeJibH0)1! Mil!Ul11lbl H Cl1MY-

JI.Hljl10HHblX yc'!'piOMCTB B 3KCnep11111eJTTaJibHOl\l 11eH'rpe 3 ypo!COHTPOJI 

B BpeTal-1111,1. 

JANUSZEWSKI S. 

IIOJibCKH e an11a1..1110HHhle I{OHC'l'PYIU\ 11' )JO 1914- ro /J,a Ha <taone ::iapy..:Ie:rn:

BhlX CTpaH 

B CTaTbe O.J111CbIBaIOTCR HOJi b CKl1e an11au;HOl!Hbl e KOHCTPYK!.11111 D l 893-
1914 rr. 

O6cy:iK.n;aJ01'C.fl YCJI0B11Jl 11 KJil1MaT , B KO'l'0pb!X p O)K,l\aJIJ.1Cb llepnLTe 

aBviaKOHCTPY K11Hl1 B IfoJib llie , ero ,1.1,rnna:~01-1 11 pa3Mepbt, rrp1mo.n;HTC.H <mc

Jra pa3pa6oTal-!llb!X M CTPOMBWl1XCR caM OJle TOB , a e p'DOJI{:!1)0B 11 n naHe poB. 

IIpe.n;C'raBJie I-Ia ::icpcpeKTl1B H OCTb rIOJibCKl1X KOHCTPYKTOPCK11X pa6oT B 
KOHlje XIX BeKa 11 B Ha <JaJie XX neKa. 

O6paw;eHO B Hl1MaJ-111e Ha Kpym-IbI.e .Zl;0CTM)Ke l-!11R HOJT..!lKOB, KOI-:CTPY K !ll1l1 

K0'!10phI X H C y cTy naJ111 :,ap y6eJKHhJM pa3pa60TKaM, a He1rn-ropb 1e .n;a.a{" 

rrpeBbIWaJIM 11X. 
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Suk~es ekonomiczny 
polskiego przemysłu lotniczego 

Rok 1973 był bardzo korzystny dla polskiej produkcji lotniczej. Wyniki ekono
miczne tego roku są znacznie lepsze niż w jakimkolwiek z lat poprzednich: 

Wzrosła zarówno wielkość produkcji, jak i jej rentowność. Produkcja dodana 
zakładów Zjednoczenia Przemysłu Lotniczego i Silnikowego PZL wzrosła w 1973 r. 
o 27,3%. Produkcja sprzedana wzrosła o 16,8%, przy czym tylko w 1/6 przyczynił 
się do tego wzrost zatrudnienia, a głównie osiągnięto to w wyniku wzrostu wy!. 
dajności pracy. Wydajność ta w połowie wzrosła dzięki zwiększeniu intensywności 
pracy, a w połowie dzięki powiększeniu technicznego uzbrojenia pracy, czyli mo
dernizacji parku maszynowego, narzędzi i technologii. W 1973 . ,· . wzrost wydajno_ś"i 
pracy wyniósł 21%, zaś wzrost zatrudnienia 5%, a wzrost" średnich 'płac ' 8,4%. 
W wyniku wzrostu gospodarności stan zapasów materiałowych zmalał w zakładach 
o 12 dni, co daje zmniejszenie sum zamrożonych w materiałach o blisko pół miliarda. 
zł. Akumulacja wzrosła natomiast o 6%. Wartość produkcji 20 przedsiębiorstw 
Zjednoczenia PZL w 1973 r. wyniosła 25 mld zł, a eksport 600 mln zł dewizowych. 
Ogólny bilans roku zamknął się zyskami. . " 

W przemyśle lotniczym w 1973 r. wystąpiło wiele nowych zjawisk. Korzystni' 
sytuacja ekonomiczna zakładów dała różnorakie pozytywne wyniki. Dość . zasad
niczo wzrosły środki na renowację parku maszynowego. Poważnie wzrosły fun'
dusze socjalne. Wprowadzenie zasady niepodnoszenia norm pracy przez dwa Iata 
dało w ciągu roku wzrost wykonania norm o 12,4%, podczas gdy uprzednio ·na 
uzyskanie takiego wzrostu potrzeba było 3-4 lat. Zniesiono limitowanie zatrud
nienia; jednak dla przedsiębiorstw wzrost zatrudnienia okazflł się mało opłacalny. 
Natomiast korzystniejsze dla produkcji jest lepsze wynagradzanie i wykorzystanie 
fachowców, któryeh wartość dla zakładów poważnie wzrosła. Równocześnie na
stępuje naturalna selekcja pracowników o zbyt niskiej . wydajności pracy. 

Na osiągnięcia ekonomiczne naszego przemysłu lotniczego złożyły się: nOW3" 
system ekonomiczny i aktywizacja załóg. Nowy system ekonomiczny w 1973 r. 
objął 251/o całego przemysłu krajowego, a w 1974 r. obejmie 50%. Wyniki 1973 r. 
w przemyśle lotniczym potwierdziły słuszność jego załoień (opisanych w TLiA 3/73). 
Sprzyjającymi warunkami dla wprowadzenia nowego systemu w przemyśle lotni
czym była możliwość stworzenia wielkiej organizacji gospodarczej, na którą 
składają się wszystkie elementy pozwalające wpływać na całość procesu gospodar
czego tj. kształcenie kadry, badania naukowe, badania rynkowe, realizacja inwei
tycji, przedsiębiorstwo handlu zagranicznego itp. Duży wpływ na uzyskane WY'" 
niki miała wysokokwalifikowana kadra, zdyscyplinowana, dbała o wysoką jakość 
produkcji i przywiązana do pracy w przemyśle lotniczym. Nowy system płac _·wy
wolał zainteresowanie ekonomicznym gospodarowaniem, które · objęło wszystki'e 
stanowiska pracy. Inicjatywa kierownictwa i pracowników wyzwoliła rezerwy 
ekonomiczne zakładów. Zobowiązania załóg i nowy system gospodarowania . dały 
dodatkowy 1 mld zł. Podstawą wyników osiągniętych w przemyśle lotniczym są 
pozytywne cechy nowego systemu oraz czynny udział załóg w ekon_oinicżnym 
gospodarowaniu. 

Wyniki osiągnięte w 1973 r. pozwoliły przyjąć na rok 1974 wzrost produkcji 
sprzedanej o 171/e, podczas gdy średnia dla gospodarki krajowej wynosi l0o/e. Nie
wątpliwie realizacja tego programu wymaga ulepszania systemu gospodarowania 
oraz aktywnego udziału załóg, lecz mimo iż program jes t ambitny, oparty jest na 
realnych podstawach. 
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~ POLSKA 

e D la Po,lskiego praemyslu lotniczego 
PZL rok 1973 był sukcesem ekonomicz
nym. W ,porów,n.aniu z ł97,2 r. spr zedana 
produkcja wzrosła o 117%. ·co św,iadc zy 
o dvna.mi-ce Jej rozwoju. 'Wzrost pro duk
cji · .został osiągnięty przez zwiększen.iJe 
wydadności pracy, a nie zatrudnienie. 
Wydajność pracy wzrosła o 121%. Zys ki 
p olskiego ,prze·mysłu Jo.tnj.cz-ego przek ro 
czyły ,10%. Głównymi wyrobami ekspor
.towymi przemysłu lotniczego w 1!1973 T. 
'były samoloty An-2, śmigł,owc,e Mi-2 i 
szy,bowce. Do ww. ·os ią~nięć najba rdz+ed 
przyczyniły się wytwórnle pla.towcow 
'WISK-Ml-eJec li W1SK-Sw1dnik, wytwó,rnie 
silndków ,WISIK- Rzeszów d WSK-Kalisz 
oraz !Zakłady ,Szybowcowe De1ta-iBiels,ko. 
Polski przemysł lo,tniczy opr,aco,wał w 
11973 .-. pr-ot·otypy samo1otów rolniczych 
M~l5 ;, PZL-1106 oraz motoszybowca 
,S.ZiD-445 ogar i szybowców laminato
wych 1SZD-'J8 Jantar 1 i •S.ZD-41 Ja,nta.r 
•Standard . 

•• •Sa,mo1ot ~n-i2 zosta.i skonstruowany 
tl5 lat temu. Jest on j.ed,nym ,z nieU.c·z
nych samolotów, które ,o~chodzą jub,i_
leusz ćwierćwiec:ia sweJ pro•dukcJ1. 
Łączna 'liczba samolotów .An-Il z budo
wany.eh w Z'SRR i Polsce ,przelnoczyla 
10 t~. sztuk. 'W wyniku tego_ An-2 stał 
się ,rekordzistą światowym wsród samo
lotów transportowych i zn.ala zł się na 
drug.im mi-ejscu po słynnym D,C-1.l Da
kota. rw IPolsc•e ,An-,2 prociuko:wa,ny jes t od 
11!60 r. Do k•ońca u,973 r. IW.SK-!Miel•ec 
2Jbudowaa 6 tys. ,AJn -12, z czego prz,eszlo 
90'!1, ,na ekspor.t, g lówn,e d,o :liSRR. Sa
moloty ,An-a wykonują ;przeszło 80% 
wszystkkh prac a,gnollot n!i.czych przepro
wa dzanych w Z'SRR. W trakc.ie p-roduk
cji An-Gł w ,W:SK-IM.ielec samolot ,prze
szedł w1e1e u le•pszeń, które m. in. dały w 
wyndku podni•esieni-e trwałości d,o pier
wszego r ,emontu z ·900 h d ,o 11'500 h dla 
wersdi rolnl,czeJ ,Ain -:m. Osiągnięto to 
przez ·zastosowan:ie nowych pokryć an
;tykorozyj nych. Obecna wersja !l"O.lnicza. 
An-.l!iR przechodzi da lszą moder nizację 
aparatury agrolotniczej . 

• 'We wrześniu i paździell"n:lku 1197.3 ,r. 
,Instytut Melioracj.i !Użytków Zi'elonych 
'(DMUZ) w Fale.nta:ch k . Warszawy za 
:pomocą śmi.głowca 1SM-<l 'Instytutu Lot
nictwa przeprowadtil oc•enę pas twisk w 
,r,ejonach .górskich. Próba wykazała 
przydatność śmigłowca do oceny stanu 
i obszaru pastwisk. '.P,o na dto stwl-ocdzono 
m•odiwość nawożenia łąk górsk,ic'h za 
pomocą śmigłowców. 

• 1LJ!1czba samolotów słiużbowych w na
szym kraju stale Wz ra s ta. ,W os ta·tnim 
J<wa,rtaLe ll!l'73 r . IP,re·zyd.ium iWo,Jewódz
kiej Rady INarod·owej w IBiałymsto,ku 
na,bylo samolot ,An-I! nadając mu i!l"nlę 
Andromeda. Przedsiębiorstwo Rolbó t 
Montażowych !Przemysłu Chemicznego w 
Gliwica,ch zak1.1;pillo iPIZL-11'Cl4 :W.iLga 35 , 
a ,Zakłady ,Opon !Samochodowych S tomil 
w !Olsztynie - też 1WHgę 3'5. 

• IGene,ral dywizji pHot Jan Raca:kow
ski, podsekr,etarz sta,nu w IM!n:isterstwi•e 
IKomunika.oji, ude kor•owany został Zł o
tym MedaJe m .,,Za zasługi dla .Obron-
1nośc.i Kraju". \Dekora.cli - w paździer
niku Utb . ,r. - dokona ł min.iJste ,r Obr,o n y 
Na.r,odoweJ. 

ie !Na stopień g,ener,ala bry,g,ady i!O paź
dz.iern.ika a,973 r. m1a,nowa.ny zosta ł szelf 
sztabu \Dowództwa ,Wojs k Lotniczych 
rpłk dyp,1. pH. Józef Sobie,raj. 

• ,uzupełniając nota tkę za,mieszczoną 
11>dprzednLo w l!laszej !l"ubryce - in.for
m-uj.emy, !i,e w dm.iłach 6 i 7 l is topada 
ub. r. odbyły się w ~nstytucie T,e.chnicz
,nym Woj'sk Lotniczych w Warszawie 
!imprezy związane z jubile uszem XX-le
cita ,tej za·slużone:j instytucji. 

IW p l-erwszym dniu o bcho·dów, w cza
si,e uroczystej sesji Rady Naukowej 
tITWL, w o,becnośc.i pr.zedstawJc1eli władz 
wojsko wych. cywiiny•oh oraz sfer ,n.a,u-
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,kowy,ch - Komendant ,Lnsty tutu pik 
m g r inż. IM. 1S.ikorski wygłos ił r efera t 
,na. t e ma t d z.ila lalności ITWL, osiągnięć 
techni cznych te j p lacówki •o r az sukce
sów naukowo~badawczych j e j pracown i
·ków. W czasi e s esji ,odczy tane zostały 
,nadesła ne depesze i listy z gratula,cjami 
•Oraz rozdan,o .na,g,r ody i wyróżni,enia 
przyznane poszczególnym pra,cownikom 
J zeS<Po,Jo.m ,Lnstytrutu za d zi.ała ,lność n a u
koiwą. wynalazczą 1i 1Udztla l w J<o,nkur 
sa ch . 

7 lis topa da odbyła się kornf,erencja po
święc•ona naukowo-technicznym osiąg
ll'IJęciom •Ins ty tutu Techni•cznego Wojsk 
Lo,tnlczych. 

• •Warszawski Klub Seniorów Lotnictwa 
iwys tępował wietlok1rotn.ie z inicjatywą 
:budowy nomu Lotnika n a ,Polu Moko
towskim w !Warszawie. IPoie to Jes t 
thisto,rycznie związane z .powsta,niem lo•t
nictwa pol:ski,ego; przypomnijmy, że rt;u: 
- powsta,Je szkoła lotnicza i wy twórnia 

sam olotów Avia·ta w ,191,1 r. 
- powsta J.e lotnictwo woj sko•we w 11918 r. 

i prz.ez wiel-e la.t stacjonuj e [ pułk 
lotniczy 

- umiejsc•owiony był przemys ł lotni
czy - Centra'lne Warsztaty L o,t n.icze 
1PZL. !Wa,rszta.ty Szybowcowe A. •Ko
cj ana oraz Ins tytut iBa dań Technicz
nych Lotndc tWta 

- ,była sied ziba i głó wne 'lotn isko poi
ski,eJ komunika cji lotniczej (Aocol
Joy,d . ,A.erolot. iPLL LOT) 

- mLe,śc.i l sie Aei,ok,lu,b ,w a rszawski 
Po,winna stać się zadość tradycji i o
bie kt 'lo tni czy mus.i zna leź ć się na tym 
h isto,ry,czn y m ter,eni•e , .Lecz p lany tego 
nie przewidują. 

C zy „górJc.i widokowe" ośrodka wy
poczyn k!owo-rekr,eacyj nega , karuzela 
•czy s tr ze lnic,e brac t wa kurkowego, zlo
•kalizowane na !Polu ,Mok,otowskim nie 
p owinny ustąpić ll'l'l.i,ejsca s.i.edzub.ie Lot
ników? ,Nik t ni,e postul u j e rozpo·częda 
budowy D omu L otnLka, lecz trzeba u
stalić • ·zarezerwować dla .niego lokali
zację . I tego wla.śnLe domaga się Klub 
.Sen!iorów Lotnictwa w swym ostatnim 
m emoriale skierowanym do władz. 

•• W XVI rajdow.o~n a wigacyjnych mis
tr,:owstwach Polski startowa ły 24 załogi 
z 115 aer,oklubów. !Rozegra.no osi-em kon
kur,e.n cJi . w tym dwie nocne. !Pi-erwsze 
m.1ejsce ·zajęła zał,og,a z IKra,k.owa , 2 i 3 
- z .Rzeszowa. T rzy zespoły z ,warszawy 
zaj ęły ,mi,e.Jsca nie 1PUnktowa,ne. 

• Istnieje ogromne zapotrzebowanie na 
śmigłowcowe prace budowlano-montażo 
we. W,oj sk.a lotnicze mają w swym port
f e lu ~00 zamów.i.eń na taki-e prace. Tylko 
dla potrzeb rneszowskie,j WSK prze•pro
wadzono 35 akc.1i śmigłowcowych. Ob.ec
nie należy Uczyć na to,, że ostatnio po
wołany do dzia la l n,ośc.i Zespół Smigłow
cowych R-obót przy Zjed noczeniu „lń-

iFot . A . Kardy mowicz 

sta l " (o czym osta,tnio pisaliśmy w tej 
rubry ce) szybko się wyposa.ży i zorga
nizuje. 

• Do nowycłl podwyższonych opiat w 
krajo1wej komunikacji lotniczej mogą 
być stosowane ulgi. P ,rócz sezonowych 
zn'i-żek taryd'owyc h {w o k r esie od 16 
września d o 11'4 c21erwca) przew.iduje się, 
że dyrektor Lotu w przypadku 
2lmniejszen,a się fr.ekwenc ji - będzie 
zarządza ! obniżkę cen do 30% . Wpro 
wadza s ię rów.nie.ż 20% zntiJżkę : p,rzy za
kupi,e 1biietu w obie strony oraz dla 
cz!-on,ków wy,c.eczek g rupowych . .Stosuje 
się 1równ,i e,ż zniżki dla dzi,ec i 00%-50 %) 
o.-az młodzieży i stude ntów (50%, n.a 30 
minut przed odlotem). 

• Zosta ł y wprowadzone opłaty trasowe 
za k orzysta nie z urządzeń i świadczeń 
służb zabezpieczen ia ru chu lotniczego 
p olskie.i •przest r zeni p owietrznie j. Są one 
,nieza l eżne od op łat za sta rt, lądowa nie 
• Obsługę naziem ną samolotów i o bo
wiązują ,tylko obc,e statki powiet rzne 
za równo lądujące . jak i lecąc,e tranzy
tem . 

• Jeszcze w tej p i ęci,o la tc,e - ma się 
rozpocząć budowa wielkiego łlotelu 
LOT u na te renie przyszłego Centrum 
•Zachodnie.go w Wa,rszawie .(przy naroż
nik u :Al. Jerozolimskich i ul. Chałubiń
skiego). 

• IW ma,rcu 1b r . ,będzie po raz pierwszy 
dyżurował w Zakopane m śmigłowiec 
Lotniczego Pogotowia Ratunkowego. Tak 
więc ta ostatnia sprawa, wielokrot,nie 
,postulowa na , ,rusza z miejsca . Na razie 
śmigłowiec ma , być na Podtatrzu mie
siąc, aie życie na pewno poka2>e, że jest 
on tu potrzebny na stale . 

• 'W ubieg łym •roku , pr.:y Wyższej 
Szkole Lotnicze j w Dęblini e, powstał 
Aeroklub Orląt. Aerok lub - działający 
,pod przewodnic twem komendanta 
'W,OSL - szybko się rozwija j liczy już 
~60 członków. ,Imponujące są wy,nlki 
pracy tego nowego ośrodka APRL w 
liczbie wylatanych godzin na szybow
ca.e h i samolotach. w skokach spado
chron owych oraz w konstrukcjach mo
delarskich. Aeroklub Orląt wizytowało 
P,rezydium ZG APRL podczas sesji wy
jazd,owe.i J.esienią ub. r. w WOSL w 
Debli nie. 

BUŁGARIA 

• iSOfia przystępuje do budowy nowego 
międzynarodowego dwo.-ca lotniczego, 
który ma być j edny m z największych 
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w środkowej J;Juropl.e . z a 15 il.at sofijsk i 
port lobniczy będzie musiał obsłużyć 
przeszło 6 mln ,pasażerów roczn1e. Ni-e
które pomieszczenia na lotnisku !będą 
specja lnie wycisz,one. Pasażerowie wy
chodzić będą do samo'lotów ,przez s;pe
·cjalne teleskopow,e rwyslęgrriki. 

Nowy port lotniczy Sofii budowany 
będzie •etapa•mi , a zakończenie prac 
przewiduje się na 1980 r. Powstanie om 
w pobliżu dzisiejszej osady Dolni Bog
•row, a ,czas dojazdu z po,rtu do •miasta 
wyniesie U5-20 minut. 

CZECHOSŁOWACJA 

• Czech osłowacja wra·z z inny,mi pań
stwami socja listycznym i od n969 r. ak
tywnie uczestniczy w realizacji progra
mu Interkosmos, w ram ach któr,eg,o pod 
ko.niec lata 1973 r. •już dziewiąty satelita 
obiegi Ziemię, A,paratura kos miczna wy
produkowana przez CSRS pozwoliła 
m. o,n. na w ykirycóe nQ/Wy,ch zależności 
między . oziała~nośclą słoneczną a zJa
wrsk.a m, geof.I zy cznymi, u zyskanie in
formacji o wpływJe radJ,ac ji na or,ga
nizmy 'itp. Apa,ratura ta odznacza się 
wysoka czu ł ością , niewielklmi rozmia
ra•mi ·oraz njeznaczną masą. 

W CSRS w wyposażeniu satelitów 
uczesbnicz ą zarówno placówki akademii 
nauk i wyższe uczelnie , jak równi-eż 
zak ład y przemysłowe. 

WJele urządzeń produkowanych dla 
progra mu Interkosm os znajduje zas to
sowa nie w ,pr ze myśle. Dotyczy to np. 
detektorów mlękk1ego promJ.eniowania 
r e ntgen owskiego, zaipr,ojektowanych 
Pr2leZ Zakłady T,esla. 

0 FRANCJA 

• Rząct, francus!<i opracowuje plan po
mocy frnansoweJ dla cywilnych nabyw
có'!V samo:lo,tów pasaże rskich, dyspozy
cyJnych l sportowych. Równocześnie 
rozpatrywane są wnioski przedsiębiors tw 
w sprawie udzieleni.a subwencji i kre
dytów na Pra,ce rozwoj,ow,e na d nowymi 
samolotami. 

• Fr<ancuska firma iSociete des Avions 
f!'.urel-Dubo.i:s wspólnie z amerykańską 
firmą Stanley •Avia tlon Corp. opraco
wała nowy system ratunkowy dla załogi 
samolotu. Zasada Yankee Espace System 
,polega na zastosowa,niu rakiet zamoco
wanych na uprzęży spadochronu. Urzą
dz~m:le jest lżejsze i bardzie1 zwarte niż 
dotychczasowy wystrzeliwany fotel 
daje mniejsz•e przy,spieszenie d umożll~ 
wla jednocz,esną ewakuację kilku człon
ków załogi. 

• 1W,e Francji p opiera się 1 rozwi ja 
lotnic~y transport towarowy. Po funk
cjonuią cych już połączen.iach między
kontyne•nta!nych z Pa ryża do Rio de 
Jarnerl o .i . Seulu, otwarto ,trzecią r,egu
la,rną ltmę rtowarową Paryż-Caracas 
(We nezue la). Powstaje też ogromna lot
ni<:;za rba za. towar•?Wa w porcie R oissy , 
ktora zaJm,e pow.l!erzchnię 300 ha i kil
ka dwo,rców. 

INDIE 

fi Indyj ska wytwórni.a HAL uruchamia 
produk cję samolotów rolniczych HA-3! 
Mk. U Basant. Na la ta 1!173-'74 zaplano
wano ,budowę 1l sa molotów rocznie, w 
latach '1975-76 po •40 roc zn:i-e , a od 1977 r. 
po 60 rocznie. W najbliższym czasie z.a 
potrzebowani,e ,na sa moloty ·rolnicze zo
stanie zaspokojOt11e przez import 29 sa
molo.tów z zagranicy. 
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JUGOSŁAWIA 

• 'Wytwórnia SOKO w Jugosławii do
starczyła jugos l ow.i,ańsklemu lotnictwu 
wojskowem u 8 śmigłowców SA-3'11 H 
Gazelle , zmontowanych z elementów 
dostarczo,ny•ch z Francji. Łącznie w ko
operacji z ,F,r.ancją S'OKO m a zbudo,wać 
1120 śmi:gtowców Gazelle. 

+ NRF 

• W NRF opracowa no urządzenie do 
ważenia bagażu lotniczego przesuwają
cego s•ie na taśmie przenośnika. I,rnfor
macj,e ,przekazywane są automatycznie 
do odpowwdniego okien ka nadawczewo. 
Sysbem ten da,J,e znaczną oszczędność 
rm.Lejsca rzędu ,12% powJ,erzchrni dworca . 

* RUMUNIA 

•• 1Wytwórnia rumuńska IRMA wysta-
. wiła w ulb . roku na 1SaJ.oni-e Lotniczym 

w Paryżu ,no,wy samolotil'o lniczy IAR-826 
z sriLnukiem LycomLng I0-540-G[D5 290 
KM. SamoJ.oty Of,er,owa.n,o w wersji z 
pływakami oraz z cr1artaml, 

■ TURCJA 

• TureckLe Lin!ie, Lot·n:lcl'le '11HY zamie
rzają w na,jbliższym czasi,e otworzyć 
r,egularną JJrnię lo.tnJ.czą z Istambułu do 
Berlina - Schonefeldu. Głównym c,elem 
linii ,będzie obs ługa TO'botn.ików turec
kich pracują cych w Berlinie zach odnim 
i w NRF. •Wy,bór stalicy NRD nastąpił 
w związku z trudn oś crią uzyskan:i,a przez 
THY praw ha,n:dlowych w !Berlinie za
cbodn.im. 

~ USA 

• firma United Aircratt ( l'la.trudnJająca 
64 tys. osób) ,obe'jmująca największe na 
świecie zakłady silników 'lo,tniczych -
,Pra,tt oind ,Whitney - ma wejść w fuzję 
z przeds iebLorstwe m Signal Corp. (za
trudniającym 33 ~ys, pracowników), 
!Powstanie tego zrzeszenia o, rocznym 
obrocle \'l.'5 mld do-I. o dbi.j e się powa,żnie 
na •śwJa towych ,ry,nkach napędów lo,t
niczych. 

• Program !badań lądowania samolotu 
z podwoziem opartym na zasadzie il)O
duszki powie,trzne,i j est f.i.nansowany 
,przez Lotnictwo wojsko.we U.SA i kana
dyjskie ministerstwo Przemysłu ri. Han
dlu. •SarnoLot 1OC-<115 IBufcfalo j,est modY
f.ikorwany przez wytwóm1ię de Haivi,Uand 
Ca,nada, podwozi,em zaś zaj muje się 
głównie firma rBell Aerospace. Kurtycr,a 
otaczająca poduszkę jest wykonana z 
elastycznej gumowa.n.ej ~kaniny nylono
wej, Lotni•ctwo USA rpokła.da duże na
dzieje w rozwoju ACIJS (Air - Cushion 
Landing .System) umożliw.i.ającym rlądo
wa,nie -ciężkich samoLo.tów przy małym 
obciążerniu pow1e,rzchni lądowiska. 

• W Stanach Zj,ed•noczonych powzięto 
decyzję o przemia nowaniu iPrzylądka 
Kennedy'ego na Florydzie na przylądek 
CanaveTal. Tak więc przywrócona, z•o
sta ła tradycyjna nazwa ,tego ,przylądka. 
który zdobył śwlatową sławę dzięki 
zma,jdujące•mu się tam ośrodkow,i ~otów 
k osmicznyc.h. rimię zmarłego pr,ezydenta, 
pozosta nie natomias t w nazw1e samego 
ośrodka ,kosmicznego. 

ze świata 

W. BRYTANIA 

e Na badania oraz ro,;wój w dziedzi
nach : ma.szyn Liczących, lotnktwa cy
w ilnego i astronautyki rząd ,Wielkiej 
,Brytanii 1P rzezinacza największe środki 
fi,na,nsowe. W,edług sprawozdania mlnl
st,e rstw,a, przemysłu i. handlu z 57 ,mln 
rfuntów wydatkowanych ,w n,972 •r. n.a 
rt,ardania i rpos·tęp techn1,czny - 14 mln 
,przeznaczono n.a lotn.!ctwo cywilne, 12 
mLn ,na komputeryzację oraz 9 mln fun
tów •na 1badanla ·związane z prze:str2lenlą 
kosmiczną. Na ,1973 r. pr.zew.idz1ano 
mn1ejszą kwotę na lbadanrla w dzi,edzl
nje maszyn liczących ,(8,75 mln funtów), 
lecz zwlększon•o środki ma lotnictwo (11'7,5 
mhn iuntów) i ,prrzestrneń 'kosmiczną (l/1 
mln tun,tów). Całkowie nakłady mlnJ
s terstwa :na łba.dania nauk,owe przekrro
czą ,55 młn ~urntów. 

1e .Rząd brytyjski asy,gnował pierwszą 
ratę ,(4,25 mLn Ł, następna będz:ie miała 
tę samą wys-ok,ość) kredytów na prace 
rozwojowe nad sa·molotem pasa.ż,ersko
- towarowym, krótkiego zasięgu Short 
SD- 3-30. 'Oblot prototypu ma się odbyć 
jesienią 11974 r. Short S'D-3-30 dest to 
30-mi-ejscowy samolot, napędzany dwo
ma silnikami ,tul.'bośmlgłowyml iPT 6A-45. 
NajbardzLe•j ekonomdczny jest przy za
sięgu 180-.620 'km. [>rzew.iduje się , że 
samo.tot uzysk.a śwfadectwa zdatności do 
lotu ,(amerykańskie ·FAR dzJal /Z5 1 a1n
glelsk.ie BOAR dział 'A) w 11975 •r . 

0 WŁOCHY 

,. S'IAII - MARCHElT'.I1I 1Lkwlduje swój 
wydział śmigłowcowy, chooiarż prólby 
cr1ad śmigłowcem SV- 20 rprzeb.iegały po
myślnde. F.kma tłumaczy sdę rwzględami 
e kono·micllnymi., lecz należy przypusz
czać, ż,e najw,iększy włoski producent 
śmigło•wców, .tJ . lf~ma A,gusta zaeiądała 
od 1SDAJ1. któr.ej jest udziałowcem w 40%, 
.aby zre·zy,gnow,ala z pr,odukcJl śmigJ.ow
ców, co .Pozwoli uniiknąć konkurenc,ji 
na -ry,nkac'h wJ.osk,lm ;i państw rtrzeclch 
'(zwłaszcza rozwija•jących s,ię), gdzie A;gu
s,ta rpolmyśłnae ,rea,Llzuje sprzedaiŻ swoi,ch 
wyro,bów. 

* ZSRR 

• rA,e,roflo,t przepr,owadza ,ba,dania nad 
warunkarmj ek5'p loatacj1 samolotu cze
choslowackleg,o L-410 •A Tu-rbolet. Rów
nocześnie ,prasa zag•nniczna donosi, że 
ZSRR .rozważa możliwość okazamia po
mocy w rea,!Ji,zaoj! planów roi:woju tego 
samolotu. 

• Znaczrue wzrosły przewozy pasażer
skie •Aerofłotu na linii • Moskwa~Nowy 
Jo,rk. ,W rok u 11968 rprzewJ,ezi-01no na tej 
Hn:ld 11559 pasa,że,rów , w :197'2 zaś około 
10 ooo. [>o podplsa,niiu w ,czerwcu n,97\'I r . 
pr,otokolu o dalszej ro,z:budowJ.e ruchu 
komun1kacyjne,g,o przez .Atlantyk, co o-o~ 
tyczy również nowych połączeń Mos
kwa~ Waszy.ngton i Leningrad - INowy 
Jork 'bez wątpienia w da.Iszym ciągu 
rosnąć będą transatlantyckie p rzewozy 
Aerof'lobu, 

OGÓLNE 
• iNa odbytej ,niedawno sesji 'Rady 
Nauk,owo-Technicznej ,RIWBG rozpatry
wano wytyczne do założel'i. 1konstrukcyj 
ny•ch śmigłowca rolniczego. 
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Zabezpieczenie 
: . . 
przec1wpozarowe 

w artykule przedstawiono najbardzie j 
groźne przyczyny poż.aru w samolota~/1 
i wa·runk. i sprzyjające ich powstawaniu . 

Omówiono przepisy i normy prawne 
ok.r eUajqce wymagania, jak.te powinny 
spełniać k.onstruk.cje ,lotnicze z punk.tu 
widzenia bezpieczeństwa ogólnego i prze
ciwpożarowego obowiqzujqce w k.rajacli 
o rozwiniętym przemyśle lotniczym. 

-samolotów cywilnych 
Opisano układy insta l acji przeciwpoża

rowych oraz sygnalizac j i pożaru, po<Lano 
zasady t ch działania oraz warunk.t lotu, 
od których zależy s/rnteczność ak.cji 
tłumienia pożaru. 

Zagadnienia związane z bezpieczeństwem l,otów są 

zawsz'e aktualne i 'poswięca się :im w te chnice lotni
czej dużo ~wag.i. Mimo, że liczba katastrof 1otni
czych w s tosunku do liczby prz,ewożonych pasażerów 

·. jest · p orównywalna z ~nnymi nowoczesnymi środka 
. mi , loko~o~j,i , to jed~ak katastrofy lotnkze są za
zwyczaj · bardz:o tragiczne. Według danych opubliko
wanych w roku 1967 w Stanach Zjednoczonych [1] , 
w; :Okresie. dziesięcioletnim (lata 1957- 1966) na 711 
wypadków · 1otniczych 105 było katastrofami z ofia
rnmi śmiertelnymi, •co s tanowi 14,7%. Katastrof z po
:ż;ar,em było 143, co ,odpowiada 20,1 o/o, Na rysunku 1 
zilustrowano grafiicznie procentowy udz>ia ł katastrof 
wywołanych ,pozarem w pow ietrzu i na ziemi. Naj
bardzi,e j znamienną informacją wynikają,cą z analizy 
tych dany,ch jest to, że na każd e 5 katastrof jedna 
.jest związana z - pożarem . 

.Warunki największego zagrożenia 

Powstawanie pożaru i charakter jego rozprzes trze
niania w otaczającej przes trzen i jest z jawiskiem zło
·żonym. Zapłon . i ,przebieg palenia zależy od takich 
,czynników jak: 
~ temperatura 
• stopień wybuchowości czynnika palnego 
• obj ętość przestrzeni zawieraj ącej czynnik o wła

ściwościach wybuchowych 
• ilość dopływającego czynnika palnego 
• natężenie przepływu powietrza wentylacyjnego. 

Pożary na z1em1 8 

~ 4. 1 ¼ Pożary w locie 30 

~ f4,9 % Pożary wskutek zderzenia 105 

~ 20. I¼ Catkowita liczba pożarów 143 

711 

~ f4,7o/'o Katastro/lJ smier telne 

1. iP,rocentow,r udz:iał katastrof związanych z pożarami w 
,ogólnej llczbi€ katastrof. na terenie USA w latach 1957-{!966 
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Stosowane w samolotach układy napędowe dużej 

mocy ,pociągają za sobą konieczność przewożenia du
żych ilości paliwa ·i oleju w zbiornika,ch umieszczo
nych w różnych częściach samolotu (najczęściej w 
skrzydłach) połączonych z silnikami i między sobą 

.przewodami rur,owymi. 

Zbiorniki paliwa i oleju oraz ins talacja paliwowa 
i olejowa s tanowią potencjalne źródło wycieków cie
czy palnych. Wyciekające ciecze w ,pewnych warun
kach ulega j ą parowaniu i mogą, w połączeniu z po
wietrzem, tworzyć mieszaniny ,wyb uchowe łatwo ule
gające zapłonow,i [l], 1[2]. Na rysunku 2 zilustrnwano 
za l,eżność powstawa nia s tężenia wybuchowego par 
deczy palnych ,od temperatury. Przy niskiej tempe
·raturze koncentracja par jes t zby t mała, aby mógł 

nastąpić zapłon , zaś w tempera turze wysokiej (dla 
danej cieczy palnej) gwałtowne parowanie może u~ 
trudnić dopływ powiet rza, uniemożliwiając .również 

zapłon i palenie. Prężność par w danej temperaturze 
przy ·okreś1onym ciśnieniu atmosferycznym jes t różna 

dla różnych -cieczy ,palnych w zależnośc i od zawar
tości lekkich frakcji . Na rysunku 3 przedstawiono 
zakresy t emperatur tworzenia s ię mieszanin wybu
•chowych dla różnych paliw lotniczych. Palenie jest 
r-eakcją chemiczną utleniania i może przebiegać z 

Koncentracja parlJ 
zbyt duża - zapfon 
::trudmonlj 

Mteszantna pary 
z powie trzem może 
ulec zapronowi 

5teżenie parlJ zbyt 
ma te dla zapfonu 
i palenia 
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2. Ilustracja za le2mośc,i s tężeni.a pary paLiwa nad Jego 
pow,ierzchnią od ~em pera tury 
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3. Za leżn ość .powsta
wa nJ,a 1m ieszanin 
wy,buch owych od 
t em ,peni tu ry (przy 
ctiś ni1e ni u ina p oz.io
mie mo r za ) dl a róż

n y ch pa li w lotni
czyc h używanych w 
USA. W .na wla,sa ch 
,poda n o s ymbole o d
powla dający,c h im 
,pa liw ZSR R i k ra-
j owych 

różną szybkośc ią. Wybuch jest efektem dużej szyb
kości r eakcj i utl eni ani a . Ilość c i e pła wydzielanego 
w tym .procesie przewyżs za i l ość c i epła odprowadz.o
nego i w na s tęps twie tego gwałtownie w zras ta obję

tość substa ncji r eagu jącyc h. Wybuch może powodo
wać uszkodzenie m ec hani cz ne samolotu oraz przy
śpie szać roz przestr zeniani e s i ę og ni a . do str ef będą

cych w b ez poś r edn im są s ied z tw i e strefy zapłonu . 

Notuj e s ię także przypadk i poża rów , który ch przy
c zyną są wy la:lov.•2nia atmcs '.· eryczne (uderzenia pio
ru nów) pom ięd zy samolotem i chmurami oraz chmu
rami a zi emią poprzez samolot. Stwierdzono również 
niebez·pieczeńs two wyładowa11 elekt•ros,tatycznych ła

dunków powstających na ,powierzchni samolotu w 
czasie lo tu oraz w instala•cji paliwowej i zbio.rnikach 
wskutek ru chu pal iwa (rys . 4), np. przy przepampo
wywaniu pal.iwa między zbiornikami {rys. 5). To 
ostatnie zjaw isko ma miej sce zwłaszcza w dużych 

wielosilnikowych samolotach pasażer,skkh trrans
po r towych. 
Niebezpi eczeństwo zwiększa się w końcowej fazie 

lotu, kiedy opróżnione zbiorniki paliwa zawierają 

pary paliwa, ,a dopływ powietrza przez ,o,twory od
powi etrzają c e sprzyja powstawaniu mieszanin wy
buchowych, ,wtedy jakiekolwii,ek wyładowania elek
tryczne na powierzchni samolotu lub wewnątrz in
stalac ji pal iwowej lub zbiorników mogą pr,owadzić 

do zapłonu par i w konsekwencj,i do groźnych wy
bu,chów. 

Powstawanie niebezpiecznie dużych ładunków elek
trostaty,cznych wystę,puje też :przy tankowaniu pali
wa. Różnica potencjałów powstaje pomiędzy samo
lotem !i filtr em o ra z filtrem :i zi,emią . Wyładowania 

o dużej energii mogą powodować zapłon paliwa, jak 
również stanowią niebezpi,eczeństwo dla obsługi. 

Wył,adowania elektryczne na powierzchni samolotu 
w locie są bardzo groźne w skutkach, a do niedawna 
samoloty nie miały żadnych zabezpieczeń, kitór,e mo
głyby w pełni zapobiegać wybuchom. Wynikał-o to 
z ,n!i eznajomości przyczyn powodujących zapłon. 

Przy katastrofach samolotów wskutek ,wybuchów 
ginie · zazwyczaj ,cała z ał,oga samolotu. Ntie było więc 

możliwe jednozna,czne w iarygodne stw,ierdzenie przy 
czyn wypadku. Niej ednokr,otnie w czasie badania 
,przyczyn katastrof wysuwano sugestie wskazujące na 
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sabotaż lub zbrodnicze umiesz•czania ładunków wy
buchowych; Dopiero szczegółowe ,i bardzo żmudne 

badania katastrof, których przy,czyny określane były 

jako „nieznane" doprowadziły do wskazan:ia na nie
bezpi eczeńst,wo wyładowań e lektrycznych. Potwier
d z,iły to badania labora,toryjne l[l]. 

W •celu zabezpieczenia zbiorników przed powsta
waniem mieszanin wybuchowych wypełnia się prze
strzenie zbiorników, częściowo opróżnionych oraz 
zbiorników JUZ pustych, azotem. Metoda ta jest 
skuteczna wymaga j,edna'k przewożenia zbiorników 
z azotem oraz wyposażenia samolotu w specjalną 
in stalacj ę . 

Zabezpieczenia przeciwpożarowe w świetle przepisów 

Kraje posiadające rozbudowany przemysł lotniczy 
wydały wiele przepisów i norm ,praiwnych ,określa

jących wymagania, jakie .powinny ,spełniać konskuk
cje lotnicze z punk,tu w idzenia bezpieczeństwa ogól
nego i przeciwpożarowego*. Przepisy te określają 

ściśle wymagania :s tawJane konstrukcjom, nie ogra
ni,czają jednak inwencji projektantó.w zarówno pod 
względem rozwiązań konstrukcyjnych, jak :też stoso
wanych materiałów. 

&trefami zagrożenia ogniowego określa się zazwy
czaj przedziały, w którY1ch umieszczone są silniki 
napędowe główne lu b pomocnicze oraz inne zespoły 
energ,etyczne, np. prądnice, siilni'ki elekkyczne itp., 
które w p ewnych warunkach uszkodzenJa mogą po-

4. .Pows tawanie 
ładunków eJek
trostatycznych 
podczas prze-
pływu pa.liwa1: 
a ) Jonizacja pa
l1iwa przy we-

wnętrznych 

ściankach 1r•ury, 
b) za,bieranie ła~ 

dunków dodat
nich p,rzez ,prze
pływające pali
wo 

5. A'kumulac•ja 
przepływ.a.ją,cych 

z pald.wem ła

dunków i dr,og.a 
wyładowania 1s~ 
kroweg,o ,po'mlę

dzy powie,rzch
ui!ią paHw,a [ 
'-'lblior,nil<iem 
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wodować intensywne wydzielanie s ię ciepła. Defi
nicja wyznaczonej strefy ogniowej wg BCAR rm:
dział D5-8 paragraf 1.2 brzmi: ,,Wyznaczona str efa 
ogniowa powinna objąć wszelkie rejony, gdzie w y
stępuj,e potencjalne niebezpieczeństwo pożaru mogące 

wynikać z uszkodzenia lub nieszczelności części skła

dowych, wyposażenia lub też elem entów zespołu 

napędowego". Uwaga uzupełniająca dodaje : ,,Dla 
spełni-enia wymagań tego rozdziału oczekuje się, że 

konstruktor przedsięweźmie wszelkie możliwe środk•i, 

żeby zmniejszyć niebezpieczeństwo pożaru w locie 
lub też na ziemi do miniimum i to zarówno w wa
•runkach normalnych, jak i w sytuacjach awaryj
nych". 

Najskuteczniej,sze zab ezpieczenie przeciwpożarowe 

uzyskuje się pr2:ez prawidłowe rnzwiąz,a:nia konstruk
cyjne, przy którym prawdopodobieństwo wybuchu 
pożaru jest najmniejsze. Skuteczność zabezpiecz,en,ia 
przeciwpożar.owego określa się na podstawie badań 

laboratoryjnych w połączeniu z badaniami n ieza
wodności metodami statystycznymi. 

Zgodn;;· z przepi sami nie dopuszcza się, aby w 
strefie ogni,owej znajdowały Slię zbiorniki lub prze
wody z deczami palnymi (nieodporne na działanie 

temper,atury lub mogące powodować przecieki). 
Według ,BCAR (rozdział D5-8, § 2.2) powinny być 

spełnione następujące wymagania: ,,Wszelkie wlewy 
dla c,i,eczy palnych, wszelkie odpowietrzenia d O!twory 
odpływowe oraz wszelki•e złącza będące potencjal
nymi mi,ejscami przecieków pow inny być tak urzą 

dzone, żeby ograniczyć do minimum możliwość prze
dostania się tych cieczy, lub też ich par do aniejsc, 
gdzie mogłyiby ulec zapłonowi , lub też gromadzić się 

wewnątrz samoiotu. W szczególności, o ile nie zostały 
,podjęte ,odpowiednie śrndki, żadna ,część układu wy
lotowego, dyszy wyloitowej lub też inne potencjalne 
źródła zapłonu, ,włączając w ,to wyposażenie elek
tryczne, nie powinny być u mieszczone pod częścią 

jakiegok,olwiek układu, zawierającego w sobi,e ciecze 
,palne, który mógłby przec,iekać ani też rnie powinny 
być ,umieszczone w niebezpiecznej bli skości takich 
układów. Przedziały , w których mogą tworzyć się 

palne mieszanki pa,r i powietrza ,wskutek przecieków 
lub też odpływu , nie powinny zawierać materia łów 

pochianiiających ani też pal~ych oraz p owinny być 
dostatecznie wentylowane i osuszane". 

Sciany ,otaczające strefy ,ogniowe wykonuje się z 
m,ateriałów ognioodpornych, a sposób ich podparcia 

Kolektor 
z yszam, 
rozpylającymi 
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St m(a za rażenia II 

Wzmacniacz Blok przekainików 
sygna lu wykonawczych 

Blok systemu 
rozdzielania 
środka gaszącego 

Blok zbiorników 
środka gaszącego 

Strefa za rażenia I 

mocowania powinien byc odporny na drgania , 
obciążenia ,od s ił masowych oraz aerodynamicznych, 
na jakie mogą być narażone w normalnych warun
kach użytkowania. Ponadto przegrody ogniowe po
,win ny być tak zaproj ektowane, ażeby ze strefy ognio
wej nie mogły prz edostawać s ię niebezpieczne ilości 

gazów ani też płomienie do innych części samolotu 
w przypadku pożaru w locie. 

Przegrody ogn iowe muszą zabezpieczać przed prze
dostaniem się pożaru poza wyznaczoną sitrefę or,az 
chronić ,elementy sąsiadujące od wpływu tempera
tury. Paragraf 6.1 ,rozdzia ł D5-8 BCAR dotyczący 

elementów usytu,owanych bezpośrednio poza strefą 

ognJową brzmi: ,,Różne elementy umieszczone po 
be21piecznej stronie przegrody ogniowej powinny być 
wykon an e z takich materiałów i umieszczone w .ta
kich ,odległościach od przegrody ogniowe j, aby nie 
doznawały uszk,odzenia , które mogłoby niebezpiecz
nie ,w,pł)cną ć na samolo t w przypadku, gdy wewnę

trzna powier zchnia przegrody ogniowej zostanie 
ogrzana do temperatury 1100 °c i utrzymana przez 
5 minut". Analogicznie br2imiący punkt wymagań wg 
NLG-1 zawiera dodatkowe uzupełnienie, które brzmi: 
„W razie potrzeby powinna być przewidziana dla 
tych poWii.erzchni wentyla,cja w celu ich ochłodzenia 

,oraz usu nięcia palnyc h deczy i ich par". 
Wymienione niektóre podstawowe zasady zabez 

pieczeń przeciwpożarowych mają charakter profi
lak,tyczny. I stnieje jednak w samolotach wciąż p ewne 
potencjalne niebezpiecz,eńst,wo wybuchu pożaru, któ
rego ze względu na z łożony cha•rakter lwnstrukcji 
i warunk•i lotu ,konstruktorzy nie są w stanie prze
widzieć ani ,też wyeliminować na podstawie badań. 

W związku z tym samoloty wyposaża się w insta 
lacje przeciwpożarowe. 

Zagadnienie czynnego d ziałania w celu stłumienia 

powstałego pożaru •i za pobiegani,e jego rozprzestrze
nianiu znajduje równi eż swoje odbicie w przepisach. 
Wymagania ,określają, gdzie należy stosować insta
lac je wykrywające i gaszące pożar, jaki,e warunki 
powinny spełniać urządzenia wykrywaj ące OTaz jakie 
właściwości powinien mieć czynnik gaszący , a po
nadto w jakich przypadkach należy stosować auto
m atyczne uirząd2:enia włączające układy gaśnicze. 

Podane poniżej niektóre wymagania wg przepisów 
zawartych w BCAR i NLG-1 odzwierciedlają wagę 

tych zagadnień . 

,,Każda wyznaczona strefa ogniowa, a w przypad
ku silników tłokowych także u.kład wlotowy powinny 
być zaopatrzone w układ gaszący. Układ gaszący 

powinien być tak zaprojektowany i zainstalowany, 

Blok sterowama 
sygnol,zacp kontro /, 

6. Schemat blokowy instalacji 
p rzeciwpowrow,ej samolotu 
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ażeby można było ugasić pożar podczas lotu. Doda t 
kowo należy przewidz i eć środki (np. włączniki awa
ryjne), ażeby te urządzenia gaszące mogły być, o ile 
to tylko możliwe, efekty wne przy zm niej szaniu nie
bezpieczeństwa pożaru po awarii o u miarkowanym 
stopniu" (BCAR, rozdz,iał D5-8, § 7.1 ). 

,,W samolocie powinny być przewidziane możli 

wości dostarczenia cent ralnie lub niezależnie dwóch 
kolejnych równoważnych porcji ,czynnika gaszącego 

do strefy zagrożonej pożarem. Ilość czynnika gaszą

cego każdej kol ejności, szybkość rozładowania i roz
kład s tężeń powinny być wystarczaj ące do ugaszenia 
pożaru strefy chromionej. Powinno ;to być potw ier 
dzone badaniem na stanowisku w warunkach n a tu 
ralnych. Do d oprowadzenia czynni,ka gaszącego do 
wewnętrznych przest,rzeni komor y olejowej lub w en
tylacyjnej dopuszcza się n iezależny układ gaszący 

z ilością dla jednorazowego przekazania czynnika 
gaszącego" (NLG-1 rozdzia ł 7, p unk t 7.5.14. 1). 

„Ilość czynnika gaszącego w .~nstalacji dla ka żdej 

kolejności gaszenia powinna być taka, aby k,onieczna 
koncentracja nas tępowała p o •Czasie n ie dłuższym 

niż 3 sekundy i była podtrzymywana przez cza s 
nie krótszy niż 2 sekundy" (NLG-1 r.ozdział 7, 
§ 7.5.14.2). 

Instalacja sygnalizacyj na . też powinn a spełniać 
ściśle określone wymagan ia wg BCAR (rozdz,i,ał D5-8, 
§ 9. 1). 

,,Na leży umieścić wykrywacze ognia we wszys t
kich wyznaczonych str efach ogniowych za wyjąt

k iem ty,ch stref, gdzie można wykazać , że og ień może 

być wykryty za pośrednictwem inny•ch środków". 

Paragraf 9„2, rozd z ia ł D5-8 BCAR mówi o dobor ze 
miej sca insta lowania czu jników wykrywan ia pożaru 

i celu jaki powin ien być przez to osiągnięty. ,,Wy
krywacze ognia powinny być u mieszczon e w takic.h 
odległościach i w taki•ch mi-ej scach , żeby można było 

szybko wykryć lokalne pożary we wszystkich stre
fac h ogniowych oraz wskazać obszary, gdzie należy 

przeds ięwzią ć akcję gaszenia pożaru ". 

Przewody elektryczne 
taczace pulpit s ero 
wani; z gaśnicami 

Dra a 

Kolektory z dyszami 
rozpyla/qcym1 

Przepisy okreś la j ą również zakres i r odzaj e badań, 

jakie należy ;prowadzić na ziemi i w locie, aby można 
było uznać zabezpieczenia przec,iwpoża,rowe jako w y
s tarczające i zgodne z wymagani,aimi. 

P r zepisy ZSRR, Angli i i USA o bezpieczeńs twie 

przeeiwpoża.rowym samolotów merytorycznie pokry
waj ą ,s ię, cróżnią s ię w pewnym stopniu zakresem 
i precyz j ą n iektórych sformułowań. 

Zacytowane niektóre wym aga n ia BCAR ,i NLG-1 
wybrane zos tały dla uwypuklenia omawianych . za
gadnień i zwr ócenia uwagi na rangę pr oblemu b ez
pieczeństwa przec iwpoża,rowego . 

Warto zwrócić uwagę, że spełn i eniem wymagań 

bezpieczeńs twa odpowiadającym nor mom międzyna

rodowym są zainter esowane towarzystwa ubezpie
czeniowe, ze względu na wysokość strat oraz w szys t
kie kra je ze względu na gospodarcze i ekonomiczne 
znaczenie lotnictwa cy wilnego. Uj ednolicenie zakresu 
WYJmagań umożliwia zawierani e konwencji ii umów 
międzynarodowych w zakr,es ie tra nsportu lotniczego. 

Instalacje przeciwpożarowe 

Celem instalacji przeciwpożarowej jes t wczesne 
wykrywanie i czynne ,tłumienie ,ognia , z chwilą jego 
p owstania , oraz zapobieganie rozprzestrzenianiu się 

pożaru . W samolotach małych stosuje s ię niezależne 

pros te układy sygnalizac ji pożaru oraz sterowane 
ręcznie układy gaszące. Duże wielos ilnikowe samo
loty wyposaża się w instalacj e przeciwpożarowe zło

żone z wielu współdziałających automatycznie ze 
sobą układów. Przedstaw iona na r ysunku 6 instalacja 
prz•eciwpożarowa składa się z układu w ykrywania , 
sygnalizacji , s terowan ia i kontroli oraz układu gaś

niczego. Elementami zasadn iczymi w układz.i e wy
krywania poża,ru są czujniki reagując e (w zależności 

od systemu) na temperaturę , płomienie lub dym. 
Naj częściej jednak stosuj e s ię c zujniki reagujące na 
temperaturę lub zmianę temperatury w ,czas ie, dające 
na wyjściu odpowiedni sygnał elektryczny. Powstający 

sygnał elektryczny poprzez układ wzmacniający uru
chamia układ automatycznego s ter•owania, powoduje 
zadziałani e sygnaLizacji w kabini e •obsługi. 

Droga drugiej porc "i środka 
gaszącego o s1 ni a nr 2 

Dra a pierwszej porc ·, środka 
gaszącego do silnika nr ł 

Droga dru iej porcji .środka 
ga!.zqcego do s, ni a nr 

Wskaźniki roztcrdowania 
awaryjnego 

7. P rzes tr zen ne •r ozmieszcze nje ins talac j i gaśn,iczej w sa molo cie z d wo ma s.ilruiJ<aimi turboodrzutowymi wg ka talogu firmy 
Gra v,iner 
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Sygna1izacj.a o powstaniu pożaru jest zazwyczaj 
świetlna, ale niekiedy ·stosuje s-ię dodatkowo sygnały 
akustyczne. SygnaHzacja świetlna alarmując wskazuje 
ponadto miej.sce ;powstania pożaru. Równocz·eśnie z 
włączeniem sygnalizacji układ automatycznego ste 
r-owania może spowodować zamkndęcie dopływu cie
czy palnej do strefy ogniowej, otwar-cie drogi ga-szenia 
oraz skierowanie w to miejs-ce porcji czynnika g,a
szą,c-ego. 

Automa,tyczne uruchamianie układu gaszenia .pod
czas lotu do.puszcza s-ię tylko w przypadku pożaru 
pomocniczy'ch zespołów napędowych. W większości 

przypadków instalacje przeciwpożarowe mają układy 
gaszenii.a w locie, włączane ręczn1ie. Przystąpienie do 
akcji tłumienia ognia zależy tylko od d ecyz ji załogi 

samolotu, bowi,em, jak już wspomniano, włączenie 

układu gaszenia · powoduje jednoczesne ,odcięcie do
pływu paliwa i unieruchomienie zespołu napędowego. 
Przepisy BCAR {rozdział D5-8, § 8.4) wręcz zabrn
niaJą stosowania automatycznych urządzeń gaśn,i

czych dla głównych zespołów napędowych. Ma to 
na .c,elu dani-e załodze możliwości ,opóźnienia akcji 
g,aszeni.a w warunkach, kiedy zatrzymanie zespołu 

napędowego może być bardziej niebezpieczne niż sam 
pożar sdlnika, np. podczas startu lub lotu na małej 
wys•okości nad terenem pokrytym przeszkodami 
uitrudn:iającymi lądowanie. 

Sygnał o ,powstaniu pożaru powinie.n jednak po
wodować ws'kazanie miejsca pożaru oraz otwarcie 
właściwej drogi gaszenia w •celu odciążenia załogi 

od doda'tkowych czynności oraz uniieunożliwienia błęd
nego skier,owania czynnika' gaszącego, co jest bardzo 
ważne w przypadku samo1o-tów z wieloma zespołami 
napędowymi. 

_Układ · gaśniczy [4], 1[5] zawiera kilka zbiorników 
środ'kia gaszącego. Zawartość każdego zbiornika po

. winna być wystar-czająca do stłumienia pożaru, jed 
nak w razie nieskutecznośc,i gaszenia lub ponownego 
powstania ognia przewiduje się możliwość skierowa
nia w 'to samo miejsce drugiej porcji środka gaszą 

cego. Na rysunku 7 przedstawiony jest schematycz
nie spełniający te wymagania układ gaśniczy w sa
molocie z dwoma silndkami turboodrzutowymi [4]. 
W układzie tym automatyczne włączanie gaszenia 
stosuje się ty1ko podczas lądowania awaryjnego, kiedy 
możliwości podjęcia akcji gaszenia przez załogę mogą 
być ograniczone lub wręcz ,niemożliwe. Włączanie 
awaryjnego układu gaszenia następuj e przez włącz

niku przeciwpożarowe lub zder z.alwwe niezależnie ,od 
sygnału z układu wykrywania pożaru. 

Instalacja przeciw,poża·rowa ma system kontroli 
sprawności wszystkich układów wchodzących w 
skład instalacji, umożliwiający przeprowadzenie kon
troli sprawnoś·ci zarówno na ziem,i, przed lotem jak 
i w czasie lotu, 

Skuteczność akcji tłumienia pożaru (w określonych 
warunkach lotu) i ograni-czenia jego skutków jes t 
zależna od następujących czynników: 

1) wpł~wu czasu o'd wybuchu do zasygnalizo,wania po-
żaru; 

2) czasu reakcji załogi na sygnał alarmu, 

3) ilości dopływającej cieczy palnej do strefy pożaru, 

4) stężenia środka gaśnic.zego w przestrzeni objętej po
żarem. 

8 

Korzystne kształtowanie ty,ch zależności polega na : 

ad, I. Właściwym 1·ozm ieszcze niu czujników w przestrzeni 
zagrożonej •poża r em i ich m a le j bezwładności ciepl
rnej 

ad. 2. a. Inte nsywnośc i sygn a łu, dos t a tec,me j do zwróce•nia 
uwagi w każdych w a runka,ch lotu. 

b. Jed110znaJcz"1ości sygnału i „czytelności" określa

jącej miejsce pożaru. 

c. Łatwo do·stępnym u sytuowa niu elementów słu

żących do uruchamia nia układu gaś•niczego. 

d. Prostym sposobie uruchamiania układu gaśniczego 

uni emożliwiającym pomyłkę. 

ad. 3. Stosoiwaniu zaworów przeciwpożaro,wych odcinają
cych dopływ c~ec,,;y palnych z chwilą uruchomienia 
układu gaś-niczego. 

ad. 4. Wlaśc-i'wej intensywnośc i ,przepływu wentyla-cyjnego 
w strefie gaszeinia i prawi-dloiwym r•ozmiesz•czeniu 
kolektorów z dyszami wypływu środka gaszącego. 

Zarówno właściwe r-ozm'ieszczenie czujników w 
przestrzeni zagrożonej pożarem, jak i intensywność 
wentylacji, oraz r-ozmieszczenie kolektorów z dysza:
mi wypływu środka gaśniczego jest dość trudne do 
u stalenia [2] przy opracowywaniu konstrukcji. Usta
lenie optymalnych warunków dla funkc jonowania 
tych elementów na drodze obliczeniowej obarczone 
jest dużym błędem. 

z tych względów wykonuje się próby ogniowe na 
elementach samol-otu [2] w str efa.eh zagrożenia lub 
t eż na całych samolo tach a-lbo •ich modelach. Ustale
nie właściwego rozimieszczenia czujników, wy,woływa

nie symulowa nych poża,rów i badania zabezpieczeń 
ter mi-cznych, przeprowadza s i ę w specjalnych tune
lach aerodynamicznych. 

Sp,rawdzenie natomiast założonego stęż•enia śr-odka 

tłumiącego pożair w ważnych punkta,ch przestrzeni 
ogniowej i pomiary parametrów wentyla•c ji .przepro
wadza się najczęśc iej w pierwszych lotach p róbnych 
prototypu samolotu. 

środki gaszące 

Należy podkreślić, że stosuj e się układy gaśnicze 

oparte na różnych środkach gaszących. Skuteczne 
s tężenia gaszące poszczególnych śr-odków chemicz
nych różnią się znacznie. Ilu stracją tych rozbieżności 

są niżej podane w procentach skuteczne stężenia ga
szące (w ,odniesieniu do paliw lotniczych) czterech 
stosowanych m. in. chemicznych środków gaśni

czych 

dw utlenek węgla 

bromek m etylu 
dwufluorochlorobromometan (BCF) 
czterofluorodwubromoetan (freon 114 B2) 

28,0% 
12,5% 

5,0% 

4,5% 

P.rzy wyborze środka ,gaśntkzego należy również 

uwzględnić jego wpływ na e lementy samolotu. Srodek 
ni e może działać na nie niszcząco , jak irównież dzia
ła ć toksycznie n a ludzi. Na przykład freon 114 B2 
i BCF są nieszkodliwe dla ludzi pod warunkiem bra
ku styczności z ogniem. W razie u szkodzenia zbior
ników lub przypadkowego ich rozładowania w zam
•kniętym pomieszczeniu s tężenie BCF nie zagraża j ące 

życiu ludzi [6] może dochodzić do 24% w ciągu 15 
min, w przypadku zetknięcia się z ogn iem natomiast 
następuj e rozkład chemiczny na związki toksyczne. 
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Podobne własności ma stosowany w ZSRR f.reon 
114 B2• Dwutlenek węgla ma kilkakrotnie większ,e 

skuteczne stężenie gaszące i wymaga zabierania na 
pokład samolotu większych ładunków tego środka. 

Stosuje się go jednak tam, gdzie na jego bezpośred
nie działanie w czasi•e pożaru mogą być naTażeni lu
dzie. W przedziałach ,pasażerskich zaleca się stoso
wanie gaśnic przenośnych wodnych [7], o pojemności 
nie mniejszej niż 1 litr, jako uzupełnienie gaśnic 

innego typu (np. C02, pianowych d'tp.). 

Zabezpieczenie przed pożarem przedziałów towaro
wych 

W pomieszczeniach na bagaż podręczny pasaż,erów 

samolotu oraz w pomieszczeniach spec jalnych do 
przewożenia towarów stosuj e s ię gaśnice ręczne prze
nośne, o ile załoga ma do nich łatwy dostęp, lub też 
automatyczne układy gaśnicze. W gaśnicach ręcznych 
czy.nnikiem gaszącym jes•t głównie C02, ale stosuje 
się niekiedy inne czynniki , n p. wodę. Zastosowanie 
automatycznych układów gaśniczych ogranicza liczbę 

gaśnic przenośnych i eliminuje udział załogi. Środ
kiem gaśniczym w automatycznym systemie też za 
zwyczaj jest C02 z uwagi na ludzi, k'tórzy mogiiby 
być narażeni na ewentualne zatrucia przy zastosowa
niu dnnych śr-odków gaśni-czych. 

Stwierdzono jednak, że warunkiem najskuteczniej
szego zabezpieczenia przeciwpożarowego dla prze
działów bagażowych i ładowni są uszczelnienia unie
możliwiające swobodną , szybką wymianę powietrza. 
W przypadku lotu na wysokościach po-wyżej 6000 m, 
ze względu n a małą ilość tlenu, brak wentylacji 
praktycznie zabezpiecza przed pożarem {7]. W samo
lotach prz,ewożących tylko towary pomieszczenia za
łogi są zabezp ieczone gaśnicami z C02• Ładownie po
winny być hermetyczne i wyposażone w automatycz-

W następnym numerze ... 

ny system wykrywania i gaszenia pożaru . Praktycz
nie jednak, ze względu na różnorodność występują
cych waunków za1eżnych od rodzaju ładunku, CY['

kulacji powietr za i ciśnienia nii.e ma możliwości ści

słego ustalenia dlości czynnika gaszącego (ilość gaś

nic) niezbędnego do stłumdenia pożaru. 

Podsumowanie 

Omówie'nie w dużym skrócie zagadnienia zabezpie
czeń przeciwpożarowych nie wyczer,puj e wszystkich 
związanych z ty,m problemów. 
Każda nowa konstrukcja samolotu wyłania do roz

wiązania problemy często bardzo złoiione, wymagające 
współdziałania specjalistów różnych dziedzin, już w 
pierwszej fazie projektu. Spełnieniie w całej il"ozciąg

lości wymagań określonych ,przepisami może być 

potwierdz.one tylko na podstawde badań laboratoryj
nych na ziemi oraz •W locie. K•oszty związane z pro
wadzeniem prób ogniowych ti badan.i,e,m zabez:pieczeń 

przeciwpoża,rowych są wysokie, ndemniej jednak pro
wadzą je wszystki-e większe wytwórnie lotnicze na 
opra•cowywanych przez siebie nowych typach sa
molo tów. 

LITERATURA 

1. Con:f.er,ence on fjire salfety measures folr ,ai,r,cralft d'lllel 
sy,;tems - 'R1efp0rt of COITTJfe renoe. Decemlber 1'1---412 ~9137 
by Engiineejri,n.g <a!Ild 1Ma1nu ~acturmig Div,ision F,lj,ght St<an
darlds rServlc,e. 

2. Fi!Ila1 irepo!rt - Projec-t No. 520-001--0SX. An wnvest,ig,a,tion 
otf ,in~flight fue :protectLon wi;th a bur-~ ,n ipdve•riPlaint 
óamtall<a'tLon, '.April illll61!, 

3. G e f f s T. : Fuei tank i nerting and f ,ire fighUng witli 
ltiquid nitro gen. ,,Fdire T edhlnol." ,l.96'9 n,r 3. 

4. /K<aJtia,log f~my ,;Gxav,iner " - Fir.e 'Ex;tlnguiśhing Eq,uLp
m ,en t . J,uly ,J.966. 

5. Con.corde fire [Pl"Otectiton sys,tem iby G<r<a,vd.ner. 
6. Techlrui,Clal 'builll.etiITT, BCF - The modern agent for auto

matic ttre pr otection. 
7. P rotect,i.ng baggage and car go oompartments on air

craft. F.PA „ Jou,ma'l" 1966 nr n. 
WCT/5 31/K/74 

Z a.r t~ u~u o systemacJ1 ~iierowani:a 
,r.uohem lotniczym możn<a się dowiedzieć 

o, omawi,a,ny,ch nla, S~mpozj,um tech.no.ki 
J.obnLczej UiSA/Z>Si.RIR w !Moskwie w lip
•C'U 1973 .r., nowoczesnych &posdb<a ch il1'ł

wiig•acj-i. 0,pisane będą m. in.: ,,wspóLny" 
dla ws,zystklich <rt0d·za1ów 1o1md,ctwia sy 
stem klierowanila ir,uchem do,tni,c-zyim sto
OOWlany w USA, zasa~a dz;l,ał;all!La pół- · 

a utomatyc:mego systemu irJald<arowego 
.A:R'l1S IIlfil, syst-em a11a,wi:gactji quasi-swo-
1bodJnej, dziękli 11<Ttórej mozli,we Sól loty 
według tras o przebie~u [Prawie nieza
leżny,m od ,polo,żenLa ,mządrreń n-awig<a
cyj1nych na z,i,erni. 

m,i,tetów ora,z dy,;kusjd. Problemy omó
wlione są z ,uwz,glęct:nd,eruiem naszego 
:punktu wid-zenLa, >i n 1aszycih zaiintereso
wań. 

•Filtra-oj,a to llllie tylktO probLem technd.cr,:
,ny a•Le ii ekO!IlomiJC2lny. 

,W IPomtOoo·ch ilronstir,UJkcy'jiny,ch publi
kujemy wtaściwości meclhlani-cz,ne g,umy, 
i1lUlitrowane .rysunka.mli. 

O ocenaClh d W1Illit0ska1ch diorocz,negc 
,zg,rom.adzeniia og61rnego tZrri:eszenLa Mię
dzynarodowego T.r<alllSportu Lotni=ego 
•(IIA'l1A), lktór-e ob.rladowało w IAuc!lda.n'<l 
w lis•topaldz.ie 1973 r. możm,a się do.wie~ 
dzieć z a11astępnego ,ar,tyt!Qutu. iPrzeds•t<a
wliom,a w niim ocien<a sytua•cji ekonomicz
no-pr,aw.n-ej or,az ,rynku 1i p,roi:ewozów 
l otniCZ)'lc:h op,r1a,oow,a111a !Wslba,l,a na poel
sbawie sprawozdań generol:nego dyrek
tona JJA'.llA, ,a także pc&zcoogólnych ko-
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W lrolej111ym a•rtykule przeds,t,awione 
1będą 111.owe rozwjąz.anrl.a lłroln.s>trukcyjne 

,podwozi lotniczych stosow,ane w samo
,1otaclh dyspozycyj.nych, bojowy.eh, ktO

m u1niJk>a,cy1j,ny,ch , tr,a.nsport<>wy,ch STOL 
oriaz śmigrow,cach. Opis'y i:lust.rowa.n,e 
są irysiu.n,k,aJmii.. 

Metodę ok.r,eśla,nia inieustallonyeih obcią
żeń cdep!!Ily,c-h ,t,a,r -c.zy ttllr,biny po wyłą

coonliu si!ni,ka w locie zaw ier<a 111,astępny 

a•rtyikul. Podane s ą WYITTikli ponn.ia.ró:w i 
olblkzeń, lk,tórych wyjściowy,m z,alioże

!Iliem j est wylącillen~e silmlk,a 11ta wyso
kOścli 8000 m przy ,prędlkości ,prz)nr2ądo

wej V P = 300 kim/h. ,w opa,r,ciu o wy,rui,kli 
prz,e;prowad:rona jest <an,alima i prz,edsta~ 
wio.ne cgółne w.niosldi. 

Wpływ z,a,nieczys:,;cz,eń 111a trwallOść li 
lllliezawodiruość ·pr,a.cy ,ukł;adów -hy'd.rla,ulicz
.ny,ch omówiony :fest w ,1ro1ej.nym airty
lku1-e. Podaine są kryterba dobO!ru fLltrów. 

w = •r .totece 'I11..DA podajemy opisy: 
wysokowy,czy=wego szy,bowoa klasy 
slbainda.rd IJS~l, proclill!k,dji INIRIF Olr<aZ opis 
11•s-mie,js•oow,ego oomo1otu pasażersooiego 

l cik,al!Ilej llmrnunikJa,oji Brltroen-Niorm<am 
B:N-1'1JA IMK łlr.I 'fu1s1a!Ildier, prod. bry
•tyjskli,ej. 

,w Teclhni-czny,m s-lownilku lo,t,n,l>czy,m 
•podajemy ;t,ermiinologię mechla.n~Jci loro. 

IW dzJia.!Je 'Z dzi,ejów ,polskiej ,techniki 
Qo,truczej opii&any będzi,e pierwszy uda111y 
lllllOtlOSIZylbowlec 1I1,a świe~Le Bąk. Ko.nce•p
-cję 'bego sz~bowca opra,cow,ał wnż. An
tOITTd 'Kooj1ain. iP.r.zedstawdiolne ibędą ró2ltle 
odmiany mo-toszyoow,oo, iwtóre pows·bały 

w wyndku uJ.epsza111i,a mnst.r•UJkcjl. Jakoo
-cdą i osią.g,ami odmLarua Bąk m był zlbLi
·żc.ny d,c na-j1ba,rdziej ,cenio.ny,oh w La-t<aoh 
s:,ieśćdziesiątyoh motlO/Szyibo•wców Fou,r
n'ieir !R•F-3 i RF-4, !PO<i<a,jemy opis jego 
konstr,u%cjli. 

9 



Wciągarka 

dźwigu śmi. ◄ glowcowego 

Liczne zast-Osowania śmigłowców w~ązą się z ko
niecznością podnoszenia ładuinków lub ludzi na pokład 
śmigłowca znajdującego się w zawisie, lub odwrotnie 
opuszczania i-eh na ziemię bez lądowania śmigłowca . 
Jednym z przykładów urządzeń stosowanych do tego 
jest wciągarka typu AH-106 firmy Lucas Aer-0space 
Ltd., która jest sz-erolw stosowana na brytyjskich 
śmigłowcach wojskowych (Westland „Sc•out" i „Wasp", 
W-estland/Aerospatiale SA-341 „Gazelle") oraz cywil
nych śmigłowcach Sikorsky S-61N towa,rzystwa BEA 
Helicopters Ltd. 

Jak inf-Ormuje f,irma, wciągarka zos tała zaaprobo
wana prz,ez Ai~ Reg,istration Board. 

Wciągarka napędzana jest silnik-iem pneumatycz
nym przystosowanym do zasilania powietrzem o ciś
,nieniu 3,5 kG/.cm2 (taki wybór c-iśnienia r-oboczego 
miał na celu umożliwienie zas.ilania ze sprężarki sil
nika turbi:nowego), natooniast sterowaina elektrycznie, 
na.pięcie prądu wynosi 24 V. 

Si1nik wciągarki jest typu turbiny. Do sterowania 
przepływem powdcetrza do sHnika służy -r-0zdzielacz, 
składający się z dwóch zaworów sternwanych so1e
noidami; każdy z kierunków obrotu silnika jest 

10 

Wciągarka 

j01iglow-cow-a 

sterowany osobnym zaworem. Zaw,ory są mechanicz
nie ( dźwignią) zabezpieczone przed jednoczesnym 
otwarciem. 

Obroty silnika mogą 'być pełne lub zwolnione, 
te ostatnie uzyskuje się przez częśc,iowe ,otwarcie 
odpowiedniego zaw-0ru. Zawory są typu serwo (pneu
matyczne); solenoid słuźy d-0 sterowania powie
trzem ·otwierającym z·awór. Odłączenie dopływu prądu 
do solenoidu powoduje odcięcie dopływu powietrza 
do serwomechanizmu i zamknięcie się zaworów, co 
z kolei .powoduje zatrzymanie silnika wciągarki. 
Napęd od siLnika przekazywany jest przez prze

kładnię .planetarną na bęben, na którym nawinięta 
jest lina. M-0źliwy jest -ta-kźe napęd _ręczny za po:
średnictwem dodatlwwej . przekładni planetarneJ. 

◄ Wciągarka 4 a śmigłowcu Gazelle 

Wciągarka na śmigłowcu Puma 

TLiA 197 4 nr 3 



WCIĄGARKA SMIGŁ,OWCOW,A . . . 

... 
,I . Konstrukcja wciągarr,kd ,~ H-,106: ,1) zawory sterowa,n e 
solenoidami , 2) ,rozdzielac.z iPOWietrza, 3) s,i,1nJk pneuma
t yczny, 4) przewód doprowadzający :powje•tr.ze, 5) dźWli,gni,a 

zwalniająca linę, ~) o dcin:acz Liny, 7) cdężar,ek ołowia!Ily 

(~ypo_saż~rue doda.tkowe), •8) dźwłg,nia ograni,czaJąca na
WJja,nu.e liny, 9) kor•ba !Ila:pędu xęcznego 

Końcówka .napędu Tęcznego połączona jest też z sa
m oczy1rnnym hamukem tarczowym. Hamulec ,ten u
możliwia - dzięki mechanizmo-w,i zapadkowemu -
nawija?ie l~ny, natomiast przeciwdziała jej odwijaniu, 
zabezp1,eczaJąc ładunek przed opadnięci-em. Natomiast 
w ~~cz~ie. siln-ika w kierunku odpowiadającym od
w1Jamu hny powoduj e odblokowanie hamulca tylko 
na okres, w którym silnik jest zasilany. 

Do zabezpieczenia liny od splątania s.ię na bębnie 
zastosowano urządzenie zaipewn,iają1ce stały naciąg 
liny przy jej odwijaniu z bębna, sł!uży do t~o para 
~o~ek, na1P.ęd~ana od bębna , wyciągająca linę podczas 
JeJ 1rozw1Jarna. Rolki są dociskane przez sprężyny 
za~ przełożenie napędu jest t ak dobrane, by rolki 
miały prędkość obwodową nieco większą od liny. 
Przy nawijaniu 1iny rolki nie pracują (:mpewn,ia to 
mechanizm zębatkowy), zaś ścisłe układanie się liny 
na bębnie uzyskiwane jest dzięki dodatkowej rolce 
dociskan,ej sprężyną d o bębna (.rys. 2, strona lewa) '. 
Rolka ,ta p onadto jest wyarnrzystana do kontroli dłu
goś'Ci liny na bębnie. Gdy na bębn,ie pozostaje tylko 
5 ~• rolka włącza zawfu ,pneumatyczny, zatrzymujący 
wc1ągaTkę , zaś w razi-e odwinięcia się liny jeszcze 
o 1,3 m - wyłącznik elektryczny zimienia kierunek 
pracy silni'ka. Podczas nawijania liny zabezpieczenie 
stanowi pierścień umieszczony na sprężynie nad ha
kie~ ,~ry_s. ~) . który podnosi dźwignię og·raniczającą 
nawm1ęc1e lmy (rys. 2, strona lewa) i wyłącza silnik 
wciągarki. 

Lina ;prowadzona jest przez sp ecja1ne oczko w dol
nej częśd wciągarki, co umożliwia poprawną pracę 
przy odchyleniach liny do 20°. Dla umoż1iwienia na-
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b) 

... 
z. a) samoczynne wyłączndki, b ) odctna•cz Liny : 3) rolka 
dociskająca (służąca d o p omiaru naw.inilęcia ·liny)', 4) za
w ór og,raniczający odwinłęc1e , 5) mikr,owyłączruik , 6) dźw.i,g

nia ograni,czając,a nawtnięcie, 7) kow,adełko, 8) o ,czko pro
wadzące linę, 9) tłok odcó.nają•cy Linę , 10) pi,ro,na1bój 

► 3. Zespół h a.ka: [) talerzyk wy-
łączają,cy , 12) spręży!Ila, 3) wkład

ka, 4) o budo,wa łożysk, 5) dęta

r ek o!Jowj;my ~dodatkowy) 

tyc_hm_iasfo".",ego zrzucenia ładunku w sy,tuaicji awa
ryJ,:1'eJ, wciągarka zaopatrzona jest w odc.inacz liny 
u_m1eszcz.ony w pobliżu ocz,ka prowadzącego linę. Od~ 
cmacz składa się z ostro zakofrczonego tłoka d pir,o
'f:ahoju •OTaz „kowadełka", przed którym przechodzi 
1i:1a. Odp~la:~ie pironaboju jest sterowane elektrycz
nie (przyc1sk1em) przez pilo ta , zaś lina jes t przecinana 
nawet wtedy, ,gdy znajduj,e ,s;.ię w ruchu. 

Dane techniczne 

Maksymalny ciężar ładunku 
Ma'ksymaLna prędkość podnoszenia 
Wysokość podnoszenia 
Ciśnienie robocze 
Pobór powietrza ,(przy maks. mocy) 
Temperatura powietrza ;roboczego 

maksymalna 
m1inimalna 

Temperatu•ra powietrza otaczającego 
Pobfu prądu stałego 24 V 
średnica linmi 
Siła z,rywająca linkę 
Ciężar urządz,enia k,ompletnego 

. (z wyposażeniem) 

226 kG 
0,396 mis 

22,9 m 
3,52 kG/<cm2 

0,045 kg/s 

300 °c 
-,26 °c 
-40 °C 

4A 
4 mm 

1295 kG 

18,25 kG 

Opr. A. K. 
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Inż. ZYGMUNT ŁATA 

Eksploatacja 

W artykule omówiono próby i „eks
ploatację obserwowaną" samolotu 
PZL-101 Gawron w kltmacie subtropt
kalnym i pustynno-stepowym na ,północ 
od równika w Afry ce. 

Przedstawiono zmtany, które wprowa
dzono w silniku AJ-14R w celu przysto
sowania go do pracy w innych warun
kach klimatyczny ch. M. in. wmontowano 
dwa wkłady filtrowe z samochodu, 
które zwiększają moc silnika ok. 2-4 
KM, wprowadzono dodatkowe fi!try na 
prądnicy, odpotuietrzenia Si!rvika i in
stalacji oraz nowe zawory umożUwia
jqce stosowanie benzvny o zwiekszonej 
liczbie oktanowej. 

samolotów rolniczych w tropiku 
Omówiono przeprowadzone próby osią

gów • w!asnośct lotnych oraz próby eks
ploatacy jne samolotu po wprowadzentu 
modyftkacji silnika i padano wnioski z 
nich wunikajqce. 

Przedstawione uwagi i spostrzeżenia zebrano w 
okresie tzw. ,,eksploa'ta,cji obserwowanej" zachowania 
się samolotów PZL-101 Gawron w klimacie subtro
pikalnym i pustynno-stepowym, występującym na 
północ od 'równilka w Afryce. 

Na wstępie ,parę słów o tyim, jak doszło do „eks
ploatacjJ obserwowanej". Jak wiadomo, Wytwórnia 
Sprzętu Komunikacyjnego Warszawa-Okęcie była 
przez wiele lat jedyną wytwórirną w kraju i jedną 

z nielicznych w krajach socjalis,ty·cznych produkującą 
samoloty roLnicze o małym udźwigu. Był to samolot 
PZL-101 Gawron z silnikiem AI-14R, modyfikacja 
samolotu Jak 12M. 

Dopóki samoloty były użytkowane w klima-cie u
miarkowanym, nie było zastrzeżeń na temat ich 
trwałości. Niektórzy .użytkownky (Hiszpania, Węgry) 
zwracali jedynie uwagę, że w okresach letni-eh przy 
tempera1tu,rach otoczenia przek,raczających + 32 °c w 
samolotach wykonujących loty przy maksymalnym 
dopuszczalnym ciężarze temperatura głowic docho
dziła do 250 °C, przekraczając dopuszczalny czas 
pracy 5 min. Nie wywołało to jednak żadnych ano
malii w pracy s-i lnika. 

Producent samolotów wspólnie z producentem s,il
nika , po przeprowadzeniu odpowiednich pró'b, podjął 

decyzję wmontowania instalacji wtrysku wody w celu 
zmniej szenia 
sku wody 
o 20 °C. 

temperatury głowic. Zastosowanie wtry
obniżyło temperatm-ę głowic średnio 
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Pierwsze alarmujące sygnały uszkodzen·ia zauwa
żono, gdy samoloty PZL-101 Gawron .r ozpoczęto eks
ploaltować w Tunezji. Użytkownik zwrócH uwagę, iż 

po 200 godz;inach pracy w warunkach lklima,tu sub
tropikalnego silnik traci moc. Po wyjęciu cylindrów 
przez specjalistów z Polsk i stwierdzono nadmierne 
zużycie tłoków i tuiei ,cylind'!"owych. Następnie za
częły napływać reklamacje z Egiptu J Sudanu w 
sprawie idenitycznych usz:kodzeń. Doraźnie w uszko
dzonych silnikach wymieniano wszystk ie cylindry 
wraz z tłokami. 

Zaczęły się pojawiać również inne uszkodzenia, jak 
nadmierne zużywanie się prądnicy, sprężarki po
wJetrza AK-50 itp. 

Koniecime było więc znaczne ograniczeni,e okresu 
międzynapra,wczego samolo tów, które mają być eks
ploatowane w warunkach klimatu subtropikalnego 
lub pustynno-s tepowego. 
Dodatkową trudność sprawiał brak benzyny o licz

bie oktanowej 70 w krajach afrykańskich. W silni
kach pracujący-eh na dostępnej tam benzynie o l.o. 
80/87 po ~ 300 h pracy wy.pa-lały się zawory. Wp1,o
wadzono więc p ewne modyfikacje, u możli wiające 

przystosowa,nie samolotu do pracy w warunkach kli
maty,cznych Afryki. Najważniej szy był dobór odpo
wiedniego filtru przeciwpyłowego do gaźn ika. Przed
tem silnik był wyposażony w typowy filtr , jaki sto
sowano w samolocie Jak 12M. 

Jako pierwszą w prowadzono zmianę siatki w fil
trze, która nieznacznie zwiększyła zakres międzyna-

Opady deszczu i gradu 
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/ Burza piaskowe ( wiatr fOO- 150 km/h ) poprze-
dza1qca ulewy me1ednokrotnie z opadom, gradu 

1. Wykr,es wilgotnoścJ względnej w okresie przejśc,ia z pory ·burzowej do pory sucnej (zimowej), ,od 13.10. do 20.10. 
11>69 :r. Mdedsce pomita,ru Tu;r,abi (S,ud<11n) 
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EKSPLOATACJA SAMOLOTOW ... 

prawczy silnika. W drugiej kolejności zdecydowano 
si ę więc na wmontowanie dwóch elementów filtro
wych (z samochodu) z wkładem papierowym, co do 
których było wiadomo, że pracują prawidłowo w 
warunkach pustynnych. 

Oczywiście, przed przystąpieniem do prób w locie 
prób eksploatacyjnych w rzeczywistych warunkach, 

konieczne było przeprowadzenie odpowiednich prób 
na stoisku (hamownia). Przyjemną niespodzianką było 
stwierd zenie, że w porównaniu do stosowanego do 
tej pory filtru z samolotu Jak 12M zastosowanie 
filtrów z wkładem papierowym zwiększa moc s il
nika około 2-4 KM. Potwierdziły to również próby 
w locie, w czasie których s twierdzono powiększen·i e 

s ię prędkości też w granicach 2-4 km/h. 

Jednocześnie, po zamon towaniu filtrów w samo
locie i odpowiednim oprofilowaniu wlotów do gaźnika 
i chłodnicy, s twierdzono zwiększenie intensywności 

chłodzenia oleju, co potwierd ziły da lsze próby i eks
ploatacja w klimacie umiarkowanym i t ropikalnym. 

Poza doborem filtru do gaźnika , w siln-iku wpro
wadzono dodatkowo fil'try w prądnicy, odpowietrze
nia silnika i instalacji oraz spec jalne „zagłuszki" , 

zakładane ,na ,rury wydechowe podczas postoju sa
molotu na ziemi. Wytwó11nia s ilników opracowała 

,również, wykonała i przeprowadziła - z dobrymi 
wynikami - próby stoiskowe silników wyposażo-
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nych w nowe zawory, umożliwiające stosowanie ben
zyny o zwJększonej liczbj.e oktanowej. 

Aby skontrolować prawidłowość zastosowanych za
bezpieczeń, przeprowadzono szczegółowe próby osią

gów i własności lotnych oraz próby eksploatacyjne 
111a jednym z 10 samolo-tów biorących ud ział w akcji 
agrolotniczej w Sudanie. Samolotem tym zdecydo
wano się wylatać pe ł ny okres międzynaprawczy sil
nika wynoszący 800 h, na pozostałych samolota,ch 
prowadzono eksploatację obserwowaną, z 'tym iż po 
400 h zdejmowano cylindry J kontrolowano stan 
z użycia t ulei cylindrowych i tłoków. 

Oczywiście, w samolocie przeznaczonym wyłącznie 

do prób kontr-olę stanu zuży-cia -cyli ndrów i tłoków 

przeprowadzano co 200 godzin . Jednocześnie dla kon
troli stanu silnika między szczegółowymi pomiarami 
co ·każde 50 h lotu m ierzono spręż. 

Oprócz szczegółowej kontroli s tanu silnika AI-14R 
(silnik dostosowany 111a paliwo ,o zwiększonej liczbie 
oktanowej), sprawdzano odporność samolotu ~ jego 
elementów ,na zagrożenia środow iskowe klimatu 

chemikaliów. 

iP,róby J eksploata·cję obserwowaną przeprowad:wno 
w Sudanie, samolot przeznaczony do prób szczegó
łowych eksploatowany był w bazie Tuvabi , położonej 

,na terenie Sudanu Gezka Bord w odległośc i 100 km 
111a południowy wschód od Chartumu (wysokość npm 
460 m) , pozostałe samoloty eksploatowane były w 
rejonie bazy Kosti w odległości od 250 do 600 km 
od Chartumu na południe wzdłuż Nilu Białego (wy
sokość 500-560 m ,npm). 
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2. U o.bowy wyk-res sta łości wHgotności wzg lędnej rw okresie od 10,111.,11969 ,r, (godz. 1111.40) do ll 'liJll .111969 r. (gO'dz. 6,30). MleJsoe 
pomi,a;r u Tura bi (Suda.n) 
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3. Wykres sta ł ości temperatury w okresie od 22.12.:1900 r. (godz. 6.45) do 1!2.0J .11970 r. (godz. '1.00) . MLe!Jsce poani,axu 'l'u.r.abi 
(Suda"1) 
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EKSPŁOATACJA SAMOŁOTOW ... 

Klimat 

Wiardooności ogólne 

Położenie Sudanu między 3° - 24° szer,okości geo
graficznej północnej , miejsce prób li łotów agrolot
nkzych. między 12,5° - 15° szerokości geog,raficznej 
północnej . 

Sudarn leży na przej ściu od pustynnego klimatu 
tropikal.!nego do równikowo-monsur11owego, z suchy
mi zimalIIli i wilgotnymi latami. 

W s,trefie tej występują dwa rodzaje prądów po
wJetrza : zachodnie .wiatry równikowe i pasaty 
stały wiatr wiejący z północnego wschodu. 

W niewielkiej odległości od r ówinika stykają się 

wilgotne masy powi,etrza przynoszone równikowymi 
wiatrami z wysuszonym powietrzem pasatów. Strata 
tego styku różnych mas powietrza nazwana jest we
Wl{l.ąrtrzitropikalną str-efą konwergencji. Ponieważ róż- . 

nice temperart u-r między obiema masami powietr za 
są bardzo nieznaczne, nie moż.na rtu mówić o fron
tach. Powstające w tej strefie często cyrkulacje cy
k1oniczn e sprzyjają ;powstawaniu si1nego zachmurze
nia i burzliwych ulew. S brefa zachodnich wia_trów 
a:ównikowych przesuwa się -wraz ·z zernital.!nym po1o
żeniem słońca w locie na północ. Wraz z przesuwa
ni!em s-ię rtych wia,trów pr2iesu wa srię strefa kon
wergencji, z którą związane jes t maksimum opadów. 
In~ dalej 10d równika, tym później przychodz.i srtrefa 
konwergencji i tym cieńsza jest warrntwa wilgotnego 
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4. Temper.a.tura glowlic w cza,sJ,e wznosz,enia 

l4 

powietrza r ównikowego. Wskutek . tego pada mniej 
deszczu. Mnie j więcej do 10° szerokości geograficzne j 
pn występują dwa maksima opadów w ciągu roku, 
w .wyższych szerokcściach istnieje już jedna pora 
deszczów i jedna pora sucha. 

Na terenie Sudanu strefa konwergencji d ochodzi 
najdalej do 18° szerokości geografkznej pn. 

W rejonie prób wielkroś ć opadów rocznie nie prze
krncza 100~150 mm. W czasie pasatów r11,iebo jest 
stale l:lęzchmurne, wskutek czego zarówno r11a,grzanie 
powierzchni ziemi jest duże (powyżej 500 cal/cm2), jak 
również promieruowani-e w porz,e nocnej (do 650-750 
cal/cm 2 w lecie i 200-400 ,cal/cm2 w zimie). Wahania 
te wywołują duże amplitudy temperatur rocznych, 
jalk -i dobowych. 

Zjawiska meteorologiczne w rejonie prób 

W czasie eksploatacji obserwowano zjawiska me
teorologiczne, notowano za pomocą ~ermografu d hy
drografu tempera-tury i wilgotność, notowano zmiany 
cJśnień, mier zono temperaturę w słoń-au, mierzono 
s iłę w.irabru, r ejestrowano burze piaskowe (Habub) 
itp. zjawi~ka m eteor ologiczne . 

. R ejon, w którym ,odbywały się próby oraz loty 
agrolotnicze, to rejon, gdzie jest jeden okres maksy
malnych ,opadów d jed11a pora s ucha. Rok 1969 wg 
opinii służby meteorologicznej Sudanu był nietypowy, 
ponieważ w rejonie prób okr es burz tropika1nych 
zakończył się z opóźnieniem 1,5 miesiąca. Było :to 

korzystne dla samych prób, ponieważ samolot był 

eksploa,towany w gorszyrch warunkach niż normalnie 
występujących w Sudanie. 
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EKSPLOATACJI\ SAMOLOTÓW .. . 
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5. Wpływ wielk ości dyszek na temperaturę glowi,cy 2 w 
Jocie poziomym: H = 500 m stand., n = 2050 o'br/,mi1n, Q = 
= 1395 kG 

W ·okresie 
obserwowanej 
typy pogody: 

przeprowadzenia prób i eksploatacji 
występowały dwa charakterystyczne 

• od 1.09. do 18.10.1969 r. wystqpowały codzienn ie 
w god zinach południowych oraz w nocy b u rze t ro
pikalne, poprzedzone burzą piaskową (10-20 min) 
o prqdkości w iatru 100- 130 km/h , po czym ulewy 
z wyładowaniam i elektrycznymi , niejednokrotnie z 
opadami gradu. Wilgotność w tym okresie w ciągu 

doby wahała s ic: w granicach 30 do 90%, a tem pera
tura od 30 do 44 °c (w słońicu 66--'70 °C) w po
czątkach i 26 do 38 °C pod koniec tego okr esu . 

Analizując diagramy wilgotności (rys. 1), możemy 

zauważyć gwałtowny wzwst wilgotności po ,przej ściu 

burzy piaskowej - loty ,przed burzą piaskową i po 
późniejszych opadach ,nie odbywały s ię ze względu 

na wiatr. 

• od 19.10.1969 do 23.02.1970 r. zanikły zupełnie 

burze, niebo było bezchmurne, wilgotność stała, 

zmieniająca się w ciągu doby od 38 do 67% (rys . 2). 

Temperatura również była stała (rys. 3), p owta
rzająca się w tych samych godzi na-eh z odch ylen<i•em 
do 1,5°, i wynosiła od 20 °C (godz. 6.00) do +32 °c 
(god z. 13. 00) w cien iu. 

Sporady,cznie w tym okresie (,przeważnie po Ha
bubie, tzm. buirzy piaskowej z ba·rdzo s,il nym su chym 
wiatrem , obniżającym wHgotrność względną d o 
25-28%) notowano spadki temperatur d o 9 °c . 

W tym okr esie notowano bardzo wysokie d obowe 
spadki temperatur, przeciętnie t emperatura o godz. 6 
rano wynosiła 20 °C, a o godzini e 13.30 w słońcu 

54-60 °c. 

Oprócz podanych temperatur i wilgotności, okres 
ten charakteryzuje s ię występowaniem ciągłych wia
trów w ciągu dnia wiejących z kierunku pótnocno
-wschodniego; s iła wiatru w ,porywach osiągała 

15-20 m/s (5--'12 m/s stały). Wfatr ten niós ł pył 

i piach z Pustyni Nubijskiej, której skraj oddal,ony 
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był ,od lądowiska bazy ,o 15 km. Przez cały okres 
s prawozdawczy ciśnienie barometryczne było prawie 
stałe i wahało się w g.ranka.ch 731 do 735 mm Hg. 

W okresie od 1.09.69 r. do 23.02.70 r . zanotowano 
tylko jeden jedyny przypadek wzrostu ciśnienia d o 
737 mm Hg. 

W okresie prób w godz,inach od 10.00 do 14.00 wy
stępowały bardzo sHne duszenia i noszenia oraz w iele 
małych „trąb powietrznych" sięgających do 2500 m, 
określanych przez służbę meteorologiczną jako „za
miecie pyłowe" {piaskowe). 

W czasie lotów należało zwracać szczególną uwagę 

na skraj takiej „zamieci pyłowej" (widoczne z da
leka), gdzie występują bardzo s ilne niesymet ryczne 
podmuchy. 

Realizacja prób 

Samoloty dolec i ały do miej sca prób d wiema tra
sami, jedna gruipa trasą : Czechos łowacja , Au s,t.r,ia, 
Włochy, Sycylia, Tunez ja , Libia 'i ZRA, druga 't rasą : 

Czechosłowacj a, Austria, Jugosławia , Gre cja , K•r e ta, 
ZRA. Na samolocie „wJodącym" w •czasie prób w y
latano 788 h 04 min. S ilnik w tym okres,ie prz~ra
cował 800 h 9 m in p rzy 3271 lądowaniac h . Liczbę 

lądowań ok reślono na p odstawi e ana lizy lotów a gro
J,otn iczych ośmiu samolotów u żytkowanych w Kos tH, 
gdzie wypadły -cztery lądowan.i a n a 1 h lotu. 

Podczas eksploata cji samolo tu p rzeprowad zono na
s tępujące pom ia,ry: 

- pomiar y os iągów i własnoś'Ci lotnych, 
- pomia ry p a rametrów cieplnych .s ilmika b ez i z 

wtryskiem wody, 
- próby eksploafacy j,ne. 
Pomiary osiągów wykazały następujące z mian ;>': 
- pułap p rakty,czny w porównan iu d o klimatu 

um iarkowanego 7.lmniejszył się o 710 m (1880/1170), 
- prędkość maksymalna zmalała o 5 km/h (138/133), 
- wznoszenie przy ziemi spadało o 0,2 m /s (1,5/1 ,3). 
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6. Temperatura głowicy 2 w czasie wznoszenia 
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EKSPLOATACJA SAMOLOTOW .. , 

Uwaga . Z afożono srednia moc t65 KM = O, 75 Ne 
oraz r oleju 0,9. g /cm3 

Dopuszcza/na wartość wg WT na 0,75 Ne 

X X 

X X 

o 100 200 300 400 500 600 Czas(h} 

7. Wykres zużyc,ia olej u s i-l n.ika AI-14R w samoloc,ie Gawron 

o 

Dopuszcza/na warto!,ć wg WT na 0,9 Ne, 738 KM 

/00 200 

Uwaga . 
lafożono srednia moc si lnika 
600 KM i T oleju ' 0,9 g/ cmJ 

300 400 500 600 Czas[hj 

8, Wykres zużycia oleju si lnika ASz 62 IR w samolocie An-2 

Przeprowadzono wiele pomiarów parametrów cie
plnych silnika bez wtrysku i z wtryskiem wody d la 
rómych dysz i s twierdzono również różnice wyni
kające z odmienności klimatu . 

W warunkach klimatu umiarkowanego nie można 
było stosować dyszy do wtrysku wody większej niż 

(/) 0,8 mm; zastosowanie większych średnic ((/) 1,0 
i ,(/) 1,2) powodowało nadmierny spadek mocy silnika. 

W klimacie tropikalnym okazało się, iż dysza 
(/) 0,8 mm praktycznie nk nie daje, dysza (/) 1,2 mm 
natomiast jest •odpowiednia. 
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9. Wpływ wielkości dyszek na prędkość w locie poziomym 

16 

Rysunek 4 ilustruj e wpływ wtrysku wody dla dwóch 
różnych dysz na temperatury głowic w czasie wzno
szenia. 

Na rysunku 5 pokazano wpływ wielkości dyszek 
w locie poziomym na ' t emperaturę głowicy 2, 

Na rysunku 6 pokazano temperaturę głowi-cy 2 pod
czas wz noszenia dla różnych ciężarów samolotu. Na 
podstawie wielu pomiarów s tw.ierdzono, że ciężar 

samolotu nie ma wpływu na wartości cieplne silnika, 
o ile zachowane są te same paraimetry pracy s ilnika 
i Io-tu. Cięża r Vv1pływa ty lko na czas wznoszenia, t zm. 
wcześniej lub później uzyskuj e s ię maksymalne (dla 
danego stanu lotu) temperatury. 

Przeglądy i prace okresowe silnika 

Silnik pracował na pa'liwie o liczbie oktanowej 80/87 
i ,oleju Aeroshell 100 W. W czas,i,e przeglądów, dzięki 

filtr,owi przeciwpyłowemu na wlocie do gaźnika 

stwierdzono, iż gład zie cylind rów są bez rys, średnice 
gładz i cylind rów w granicach dopuszczalnych tole
rancji b ez owalu pochodzącego z wyrobienia. Luzy 
w kanałach tłoków w granicach tolerancji. Zużycie 
oleju mieści s ię w dopuszczalnych granicach normy 
(rys. 7). Nie stwierdzono u jemnego wpływu na silnik 
s tosowanej ·przez blisko 350 h wody, 

Zastosowane fi ltry ochronne na odpowietrznikach 
silnika oraz filtr na nadmuchu prądnicy praktycznie 
dobrze z dają egza min. 

Stan łączników diurytowych oraz gum stosowanych 
w s·ilniku - dobry, s tan pokryć antykorozyjnych 
był dobry i wystarczający w warunkach klimatu 
tropikalnego. Wkłady fi ltru na wlocie po 800 h ek s
ploatacji, po oczyszczeniu co 50 h nadawały się jeszcze 
do dalszej eksploatacji. Filtr sprężarki tłokowej wy
starczyło przemywać co 50 h w czystej ben zyn'ie bez 
ole ju, dodatek oleju w benzynie wywoływał szybkie 
zatkanie filtru w warunkach znacznego zapylenia. 
F,iltry m echate na odpowietrznikach silnika i na 
nadmuchi.; prądnicy wys tarczy ł o przemywać co 50 h 
w roztworze benzyny z ole jem w stosunku 5 : 1. 

Zużycie oleju przez silnik ilustruj e rysunek 7. 
Celowość stosowania i skuteczność filtru przeciw
pyłowego na wlocie do gaźnika w warunkach znacz 
nego zapylenia można stwierdzić przez porównanie 
z użyc-ia omawianego s-ilnika z załączonym wykresem 
na rysunku 8 siln ika ASz- 62IR samolotu AN-2 nie 
wyposażonego w filtry przeciwpyłowe. 
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Dokończenie na str. 29 
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CIŚNIENIE DYNAMICZNE w FUNKCJI PRĘDKOŚCI I WYSOKOŚCI LOTU - cz. 2 POMOCE KONSTRUKCYJNE 22 

Il [ml 
V [km /h) 

2000 2200 2,ioo 2600 2800 3000 3200 3400 3600 

30,0000 3,56544 3,49423 3,42411 3,35508 3,28711 3,22021 3,15435 3,08952 3,02572 
40,0000 6,33856 6,21196 6,08631 5,96458 5,84376 5,72481 5,60773 5,49248 5,37006 

50,0000 9,90309 9,70619 9,51142 9,31066 9,13087 8,94502 8,76207 8,58201 8,40478 
60,0000 H ,2618 13,9769 13,6964 13,4203 13,1485 12,8808 12,6174 12,3581 12,1029 
70,0000 19,4118 19,0241 18,6424 18,2665 17,8965 17,5322 17,1737 16,8207 16,4734 
80,0000 25,3542 24,8478 24,3492 23,8583 23,3750 22,8992 22,4309 21,0690 21,5162 
90,0000 32,0889 31,4481 30,8170 30,1057 29 ,5840 28,9819 28,3891 27,8057 27,2315 

100,000 39,6160 38,8248 38,0457 37,2786 36,5235 35,7801 35,0483 34,3280 33,6191 
110,000 47 ,9353 46,0780 46,0353 45,1072 44,1934 43,2980 42,4084 41,5369 40,6792 
120,000 57,0470 55,0077 54,7858 53,6812 52,5938 51,6233 50,4695 . 49,4324 48,4116 
130,000 66,0510 65,6189 64,2972 63,0009 61,7247 60,4683 60,2316 58,0144 56,8163 
140,000 77,6473 76,0065 74,6696 73,0661 71,5860 70,1289 68,6947 67,2829 65,8935 

150,000 89,1360 87,3557 86,6028 83,8760 82,1778 80,5052 78,8587 77,2381 75,6341 
160,000 101,417 90,3914 97,8970 95,4333 93,5001 91,5070 89,7236 87,8797 86,0650 
170,000 114,490 112,204 109,952 107,735 105,553 103,404 101,290 09,2080 97,1593 
180,000 128,356 125,792 123,268 120,783 118,336 115,927 113,556 111,223 108,926 
190,000 143,014 140,157 137,345 134,576 131,850 129,166 126,524 123,924 121,365 

200,000 158,464 155,299 152,183 140,115 146,094 143,120 140,193 137,312 184,477 
210,000 174,706 171,217 167,782 164,300 161,069 157,790 154,563 151, 387 148,260 
220,000 191,741 187,912 184, 141 180,429 176,774 173,176 169,634 166,148 162,717 
230,000 209,569 205,383 201, 262 107,204 193,209 189,277 185,405 181,596 177,845 
240,000 228,188 223,631 210,143 214,725 210,375 206,093 201,878 197,729 193,646 

250,000 247,600 242,655 237,786 232,992 228,272 223,625 219,052 214 ,550 210,120 
260,000 267,804 262,455 257,180 252,004 246,890 241,873 236,926 232,057 227,266 
270,000 288,800 283,033 277,353 271,761 266,256 260,837 255,502 250,251 245,084 
280,000 310,589 304,386 208,278 292,265 286,344 280,516 274,779 269,132 263,574 
290,000 333,170 326,516 310,064 313,513 307,162 300,910 204 ,756 288,609 282,737 

300,000 356,544 340,423 342,411 335,508 328,711 322,021 315,435 308,952 302,572 
310,000 380,710 373,106 365,619 358,248 350,901 343,846 336,814 320,892 323,080 
320,000 405,668 307,566 380,588 381,733 374,000 366,388 358,895 351,519 344,260 
330,000 431,418 422,802 414,318 405,064 397,741 389,645 381,676 373,832 366,112 
340,000 '157,961 448,814 439,808 430,941 422,211 413,618 405,158 396,832 388,637 

350,000 485,296 475,603 466,060 456,663 447,413 438,306 429,342 420,518 411,.834 
360,000 513,423 503,169 493,072 483,131 473,344 463,710 454,226 444,801 435,704 
370,000 542,343 531,511 520,846 510,345 500,006 480,829 479,811 469,951 460,246 
380,000 572,055 560,630 540,380 538,304 527,399 516,664 506,097 495,697 485,460 
300,000 602,559 590,525 578,676 567,008 555,522 544,215 533,085 522,129 611,347 

400,000 033,856 621,196 608,731 596,458 584,376 572,481 560,773 549,248 537,906 
410,000 665,945 652,044 630,548 626,654 613,960 601 ,463 589,162 577,054 565,138 
420,000 698,826 684,860 671,126 657,595 644,274 631,160 618,252 605,546 598,042 
430,000 732 ,499 717,870 703,466 689,282 675,319 661,573 648,043 634,725 621,618 
440,000 706,965 751,647 736,565 721,714 707,094 692,702 678,535 664,691 650,867 

450,000 802,224 786,201 770,425 754,892 739,600 724,546 709,728 695,143 680,788 
460,000 838,274 821 ,532 805,047 788,816 772,837 757,106 741 ,622 726,381 711,381 
470,000 875,117 857,630 840,420 823,486 806,804 790,382 774,217 758,306 742,647 
480,000 912,752 894,523 876,573 858,000 841,501 824,373 807,513 790,918 774,585 
490,000 051,180 932,183 913,477 895 ,060 876,929 859,070 84l,510 824,216 807,195 

500,000 990,300 970,610 051,142 931,966 913,087 894,502 876,207 858,201 840,478 
610,000 1030,41 1009,83 989,660 969,617 949,976 930,640 911,606 892,872 874,434 
520,000 1071,22 1049,82 1028,76 1008,01 987,505 967,493 947,706 928,230 909,061 
530,000 1112,81 1090,60 1068,70 1047,16 1025,94 1005,06 984,507 964,274 944,362 
540,000 1155,20 1132,13 1109,41 1087,05 1065,02 1043,35 1022,01 1001,01 980,334 

550,000 1108,38 1174,45 1150,88 1127,68 1104,84 1082,35 1060,21 1038,42 1016,98 
560,000 1242,36 1217,54 1193,11 1160,06 1145,38 1122,06 1099,11 1076,53 1054,30 
570,000 12 7,12 1261,42 1236,10 1211,18 1186,65 1162,49 1138,72 1115,32 1092,20 
580,000 1332,68 1306,07 1270,86 1254,05 1228,65 1203,64 1179,02 1154,70 1130,06 
590,000 1379,03 1351,49 1324,37 1297,67 1271 ,38 1245,50 1220,03 1194,96 1170,28 

600,000 1426,18 1307,60 1360,64 1342,03 1314,85 1288,08 1261,74 1235,81 1210,20 
610,000 1474,11 1444,67 1415,68 1387,14 1359,04 1331,38 1304,15 1277,85 1250,97 
620,000 1522,84 1492,42 1462,48 1432,99 1403,96 1375,39 1347,26 1319,57 1292,32 
630,000 1572,36 1540,95 1510,03 1479,59 1440,62 1420,11 1391,07 1362,48 1334,34 
640,000 1622,67 1590,26 1558,35 1526,93 1496,00 1465,55 1435,68 1406,08 1377,04 

650,000 1673,78 1640,35 1607,43 1575,02 1543,12 1511,71 1480,79 1450,36 1420,41 
660,000 1726,67 1601,21 1657,27 1623 ,86 1590,06 1558,58 1626,70 1495,33 1464,45 
670,000 1778,36 1742,84 1707,87 1673,44 1639,54 1606,17 1573,32 1540,99 1509,16 
680,000 1831,84 1705,26 1759,23 1723,76 1688,86 1664,47 1620,63 1587,33 1554,65 
690,000 1886,12 1848,45 1811,36 1774,84 1738,88 1703,49 1668,66 1634,36 1600,61 

700,000 1941,18 1902,41 1864,24 1826,65 1789,66 1763 ,22 1717,37 1682,07 1647,34 
720,000 2053,69 2012,68 1972,20 1932,52 1893,38 1854,84 1816,90 1779,66 1742,82 
740,000 2169,37 2126,04 2083,38 2041,38 2000,03 1959,32 1919,24 1879,80 1840,08 
760,000 2228,40 2183,80 2140,07 2096,92 2054,45 2012,63 1971,47 1930,95 1891,08 
770,000 2288,22 2242,52 2197,52 2163,21 2109,60 2066,66 2024,39 1982,79 1941,84 

780,000 2410,24 2362,10 2314,70 2268,03 2222,09 2176,86 2132,34 2088,52 2045,30 
800,000 2635,42 2484,78 2334,02 2385,83 2337,50 2289,92 2243,09 2196,99 2151,62 
820,000 2663 ,78 2610,68 2558,10 2606,62 2455,84 2405,85 2356,65 2308,22 2260,55 
840,000 2795,30 2739,48 2684,60 2630,38 2577,10 2524,64 2473,01 2422,19 2372,17 
850,000 2862,25 2805,09 2748,80 2693,38 2638,82 2585,11 2532,24 2480,20 2428,98 

860,000 2930,00 2871,48 2813,86 2757 ,13 2701,28 2646,29 2502, 17 2538,90 2486,47 
880,000 3067,86 3006,59 2046,26 2886,86 2828,38 2770,81 2714,14 2658,36 2603,47 
900,000 3208,89 3144,81 3081,70 3019,57 2958,40 2898,19 2838,91 2780,57 2723,15 
920,000 3353,10 3286,13 3220,19 3155,26 3091,35 3028,43 2066,49 2005,52 2845,52 
040,000 3500,47 3430,56 3361,72 3293,94 3227,21 3161,53 3006,87 3033,22 2970,59 

950,000 3575,34 3503,93 3433,62 3364,40 3296,24 3229,15 3163,11 3098,10 3034,13 
960,000 3651,01 3578,09 3506,29 3435,60 3366,00 3297,49 3230,05 3163,67 3098,34 
980,000 3804,72 3728,73 3653,01 3580,24 3507,71 3436,32 3366,04 3296,86 3228,78 

1000,000 3061,60 3882,48 3804,57 3727,86 3652,35 3578,01 3504,83 3432,80 3361,91 
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// [m] 
V [km/h] 

4000 4500 5000 5500 6000 6500 iOOO 7500 8000 8500 9000 

30,0000 2,90115 2,75100 2,60686 2,46857 2,33507 2,2088U :l,08716 1,97064 1,85916 1,76267 1,65071 
40,0000 5,15760 4,80066 4,63442 4,38858 4,15284 3,92691 3,71051 3,50386 3,30517 3,11567" 2,93460 

60,0000 8,05875 7,64165 7,24128 6,85715 6,48881 6,13580 6,79768 6,47400 5,16433 4,86824 ·1,58632 
60,0000 11,6046 11,0040 10,4274 9,87430 0,34380 8,83556 8,34866 7,88256 7,43663 7,01026 6,60285 
70,0000 15,7061 14,0776 14,1929 13,4400 12,7181 12,0262 11,3635 10,7290 10,1221 9,54175 8 ,08722 
80,0000 20,6304 10,6026 18,5377 17,5543 16,0114 15,7077 14,8421 14,0134 13,2207 12,4627 11,738.t 
00,0000 26,1103 24,7590 23,4617 22,2172 21,0237 19,8800 18,7 45 17, 7358 16,7324 15,7731 14,8664 

[00,000 32,2350 30,5666 28,9661 27,4286 25,9552 24,5432 23 ,1907 21,8060 20,6673 10,4730 .I ',34l3 
110,000 39,0043 36,9856 35,0478 33,188(; 31,4058 20,6973 28,0608 :l0,4941 24,9953 23,5623 :l2,1020 
120,000 46,4184 44,0159 41,7008 39,4071 37,3756 35,3422 33,39-16 3 l ,5302 29,7465 28,0410 26,4114 
130,000 54,4771 51,6576 48,9510 -16,3543 43,8644 41,4780 39,1923 37,0042 34,9108 32,9093 30,9967 
140,000 63,1806 50,0106 56,7716 53,7601 50,8723 48,1047 45,643 42 ,9161 40,4883 38,1670 35,9480 

150,000 72,5287 68,7749 65,1715 61 ,7144 58,3993 55,2222 52,1701 40,2660 46,4780 43,8141 H,2678 
160,000 82,5216 78,2505 74,1507 70,2172 66,4464 62,8306 59,3682 56,0537 52,8 27 49,8508 46,9536 
170,000 03,1591 88,3375 83,7092 79,2687 75,0107 70,9299 67,0212 63,2794 59,6096 56,2768 53,0062 
180,000 104,441 99,0358 93,8470 88,8687 84,0950 79,5200 75,1379 70,9430 66,0297 63,0924 59,4257 
190,000 116,868 110,845 104,564 00,0173 03,6984 88,6010 83,7185 79,0445 74,5729 70,2074 66,2120 

200,000 128,940 122,266 115,860 109,714 103,821 08,1729 92,7620 87,5840 82,6292 77,8918 73 ,3650 
210,000 142,156 134,709 127,736 120,960 114,463 108,236 102,271 96,6618 91,0087 85,8757 80,8850 
220,000 156,017 147,042 140,191 132,754 125,623 118,789 112,243 105,977 90,9813 94,2491 88,7717 
230,000 170,523 161,607 153,225 145,097 137,303 120,834 122,679 115,830 100,277 103,012 97,0253 
240,000 185,674 176,064 166,830 157,989 149,502 141,360 133,579 126,121 118,080 112,164 105,646 

250,000 201,460 101,041 181,032 171,429 162,220 153,305 144,942 136,850 129,108 121,700 114,633 
260,000 217,909 206,630 195,804 185,417 175,457 166,912 166,769 148,017 139,643 131,637 123,987 
270,000 234,903 222,831 211,156 199,965 180,214 178,020 169,060 159,622 150,592 141,968 133,708 
280,000 252,722 239,642 227,086 215,040 203,489 102,410 181,815 171,665 161,953 152,668 143,795 
290,000 271,096 257,065 243,597 230,675 218,284 206,408 195,034 184,145 173,728 163,768 154,250 

300,000 200,115 275,100 260,686 246,857 233,507 220,889 208,716 107,064 185,0lfl 175,257 165,071 
310,000 309,778 293,745 278,365 263,589 249,430 235,860 222,863 210,420 198,617 187,135 176,260 
320,000 330,086 313,002 296,603 280,869 265,782 251,323 237,473 224,215 211,631 190,403 187,815 
330,000 351,039 332,870 315,430 · 298,698 282 ,653 267,276 252,547 238,447 224 ,958 212,060 199,736 
340,000 372,637 353,350 334,837 317,075 300,043 283,720 268,085 253,118 238,798 225,107 212,025 

350,000 394,870 374,441 354,823 336,000 317,952 300,654 284,086 268,226 258,052 238,644 224,680 
360,000 417,766 396,143 375,888 355,475 336,380 318,080 300,552 283,772 267,719 252,360 287,703 
870,000 441,297 418,457 396,532 375,498 355,327 335,997 317,481 209,756 282,798 266,585 251,002 
380,000 465,473 441,382 418,256 396,060 374,794 354,404 334,874 316,178 298,291 281,189 264,848 
890,000 490,294 464,918 440,559 417,189 304,779 373,302 352,731 333,038 314,198 296,184 278,971 

400,000 515,760 489,066 463,442 438,858 415,284 392,691 371 ,051 350,336 330,517 311,567 293,460 
410,000 541,870 513,825 486,904 461,075 436,308 412,571 3 9,836 368,072 347,240 327,340 308,317 
420,000 568,625 539,195 510,045 483,841 4fi7,851 432,042 409,084 386,24:, 364,395 343,503 323,540 
480,000 596,025 565,177 535,565 507,155 479,013 453,804 428,796 404,857 381,954 360,055 339,130 
440,000 624,070 591,770 560,765 531,018 502,494 475,157 448,972 423,006 399,925 376,996 355,087 

450,000 652,759 618,074 586,543 555,420 525,594 407,000 469,612 443,394 418,310 394,327 371,411 
460,000 682,093 646,790 612,002 580,389 540,213 519,334 490,716 463,319 •137,100 412,048 388,101 
470,000 712,071 676,216 639,830 605,898 573,361 642,160 512,283 4.83,682 456,320 430,157 405,158 
480,000 742,694 704,255 667,356 631,055 598,000 565,476 634,314 504,484 475,944 448,657 422,583 
490,000 773,962 733,904 605,452 658,561 623,185 580,283 556,809 525,723 405,982 467,546 440,374 

500,000 805,875 764,165 724,128 685,715 648,881 613 ,580 570,768 547,400 516,433 486,824 458,532 
510,000 838,432 795,038 753,383 713,418 675,006 638,369 603,101 560,515 537,296 506,491 477,056 
520,000 871,634 826,521 783,217 741,660 701,830 663 ,640 627,077 592,068 658,573 526,649 405,948 
580,000 905,481 858,616 813,630 770,470 729,083 680,419 661,427 015,058 580,26·1 546,995 516,206 
540,000 930,972 891,322 844,623 709 ,818 756,855 716,680 676,241 638,487 602 ,367 567,831 534,831 

550,000 975,100 024,640 876,195 820,715 785,14(; 742 ,432 701,519 662,354 624,883 580,057 554,823 
560,000 1010,89 958,560 . 008,346 860,161 813,057 760,676 727,261 686,658 647,81a 610,672 575,182 
570,000 1047,32 003,100 941,076 891,155 843,286 707,4.00 753,466 7ll,40l 671,156 632,676 595,908 
680,000 1084,39 1028,26 074,386 922,608 873,134 825,634 780,136 736,58 1 694,912 655,070 .617,000 
590,000 1122,10 1064,02 1008,28 954,790 903,502 854,340 807,269 762,190 719,081 677, 53 638,450 

600,000 1160,46 ' 1100,40 ]042,74 987,430 934,380 ~83,!>56 834,86(; 788,25(; 743,663 701,026 660,285 
610,000 1199,46 1137,38 1077,79 1020,62 965,705 913,263 862,927 814,750 768,658 724,589 682,478 
620,000 1239,11 1174,98 1113,42 1054,36 997,720 043,441 891,451 841 ,68ż 704,067 748,540 706,038 
630,000 1279,41 1213,10 1140,63 1088,64 1030,16 074,120 020,440 860,052 819,888 772,881 727,066 
640,000 1820,35 1262,01 1186,41 1123,48 1063,13 .1005,29 040,892 896,860 846,123 797,612 751,258 

650,000 1361,93 1291 ,44 1223,78 1158,86 1096,61 [036,95 970,808 O:l5,106 872,771 822,732 774,918 
660,000 1404,16 1331,48 1261,72 1194,79 1130,61 1060,10 1010,10 953,780 890,832 48,242 798,945 
670,000 1447,03 1372,14 1300,24 1231,27 1165,13 1101, 74 1041,03 982,911 927,306 874,141 823,389 
680,000 1400,55 1413,40 1330,85 1268,30 1200,17 1134,88 1072,34 1012,47 955,194 900,429 848,100 
690,000 1534,71 1455,28 1370,03 1305,88 1235,73 1168,50 1104 ,11 1042,47 983,494 927,107 873,227 

700,000 1570,51 1407, 76 1419,29 1344,00 1271,81 1202,62 1136,35 [072,00 1012,21 964,175 808,722 
720,000 1671,06 1584,57 1501,55 1421,90 1345,52 1272,32 1202,21 1136,00 1070,87 1009,48 950,811 
740,000 1765,10 1673,83 1586,13 1501,09 1421,31 134.3,00 1269,02 1199,02 Jl3) ,10 1066,34 1004,37 
750,000 1813,22 1719,37 1620,29 1542,86 1459,98 )380,66 1304,48 1231 ,65 1161,97 1096,35 1031,70 
760,009 1861,80 1766,53 1673,02 1584,28 H99,18 1417,62 1339,50 1264 , 71 1193,17 1124 ,76 1059,39 

780,000 1961,18 1859,67 1762,24 1668,76 1570,12 1493,21 1410,92 1332, 15 [256,70 1184,73 1115,88 
800,000 2063,04 1056,26 1853,77 1755,43 1661,14 1670,77 1484,21 1401,34 1322,07 1246,27 1178,84 
820,000 2167,48 2055,30 1047,61 1844,30 1745,23 1650,29 1559,34 1472,20 1389,00 1309,36 1233,27 
840,000 2274,50 2156,78 2043,78 1935,36 1831,40 1731, 77 1636,34 1544,98 1457,58 1374,01 1294,16 
850,000 2328,98 2208,44 2002,73 1981,72 1875,27 1773,25 1675,53 15 1,99 1492,40 H06,92 1325,16 

860,000 2384,10 2260,71 2142,26 2028,02 1019,65 1816,22 1716,19 1610,43 1527,81 1440,22 1356,52 
880,000 2496,28 2367,08 2243,06 2124,07 2009,97 1000,63 1705,89 1696,63 1509,70 1507,99 1420,35 
ooo.ooo 2611,03 2476,90 2346,17 2221,72 2102,37 1088,00 1878,45 1773,5 1673,24 1577,31 1486,64 
920,000 2728,37 2587,16 2451,61 2321,56 2106,85 2077,34 1962,86 1853,28 1748,43 1648,10 1652,40 
040,000 2848,28 2700,87 2550,36 2423,60 2293,41 2168,64 2049,13 1034,7a 1825,28 1720,63 1620,63 

950,000 2900,21 2758,64 2614,10 2475,43 2342,46 2216,03 2092,96 1976,11 1864,32 1757,43 1655,30 
960,000 2970,78 2817,02 2669,42 2527,82 2392,04 2261,90 2137,26 2017,93 1903,78 1794,63 1690,83 
980,000 3095,85 2935,62 2781,81 2634,24 2402, 74 2357,13 2227,24 2102,89 1083,93 1870,18 1761,49 

1000,000 5223,50 3056,66 2806,51 2742,86 2595,52 2454,32 2319,07 2189,60 2065,73 1947,30 1834,18 

Ob j aśnieni a: q - ci śnicn io dymuaicz11c [kU/iu2J, V - prcdkość lotu [km/hj , H - wysokość lotn fmJ WCT/260/K/74 L. J. 
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Kartoteka TLiA 

2-miej.scowy samo•lot szkolno-treni•ngo
wy 

KO.NiSTRUKCJA. 2-silniko wy średnio

płat metalowe.i k ons trukcji. 

,Piat. Wolno nośny, pros ty. o ob r ysie 
t rarpezowym. Prof il N'AJCA 64Afill2 (mo
d yfikowa,ny) o ,grubości względnej 12%. 
Części wewnętrzne pła·ta dwudźwiga,r-o 

we; między dźwigarami przes trzenie d o 
schowania podwozia głównego. Częśc i 

zewnętrzne płata d•ednodźw~garowe . N a 
krawędzi nata,rcia każdego s krzydła 

przy kadłubie •umieszcz,ono płytki sta
nowiące aer•odynamiczny sygn.aUza tor 
przeciągnięcia. 1Wzajemlll1e zamiennt, lot
ki k,onstrukcjj m e talowej, N,a lewej lot
ce k la,pka wywa1żająca. ·W układzie ste
rowa,n.i.a· lotkami wzmacnLac·z hydraulicz
ny. Klapy o dużej powierz·chni kan
s•trukcjj metalowej. 

~-B'"~--
/~ 

w ,Lot powietrna do silnilk•a 

North American Rockwell T-2C Buckeye USA 

P,odwo,zie. Trójkołowe, chowane hy
dr.aulic2mie. z kołem vrne'dn.im. Nie ste
r-ow.ane kolo przednie chowane do p,rzo
du do .kadl'llba, •kola główne o dużym 
ro.<stawi,e chowane do wewnątrz w 
sk.rzydł.a. ,Amortyzacja 01lej owo-po
w.Letrzna. Tarcz-owe hamulce hydr.auJicz
ne. 

NaJ>ed, /2 silniki turboodrzutowe Ge
ne,ral Electric .JB5~GE-4, o ciągu ~339 kG 
kazdy, umiesz,c,z,one dbolk sielbie w •do1niej 
środkidw,ej •części 11<ia,d~u'ba. Wyloty sil
nilkó'w pod ty'lną częścią ka1cUuha. Niad 

111.ików z k„m., różnych zestawów bom,b 
ćwLczebnych lub ,wy,rzutni pocisków r.a
ki•etowych. Łączny c'ięża,r uzbr,oje_nia 
rpadw1eszanego pod skrzy,dł.ami ~90 ,kG. 
Na życzerue •montowane urządzenie do 
holowa ni.a c•eiów ćwlczebnych . 

ROZWÓJ •KON,STRUKCJI. w końcu la,t 
pięćdziesiątyc'h ,lotnic:two sill mo.rskich 
USA ,postan,owHo zastąpić szkol.no-tre
ningowe samoloty tlok,o'w,e (np. North 
AJmerican T-28) s.amolo,tami o napędzie 

turboodr:,mbowym. wspól:za.wod.n1Lctwo w 
opra ,ctowa,niu p.roj,ektu &arno:lidtu o talklim 

...... _ ---.~-~---~~--~-.. =·-=-=-~-= .. ·=-·=···=·="•=···=--=·-= -=··=-·~- =····=··===~~~ ~ = =~~~~ 
K,a,dŁub. Konstrukcja półskorU,powa 

składająca się ·,: trzech zasadniczych 
zespołów ; czę se.i ,przedniie~ mieszczącej 

wypos:wenie oraz ka1binę, części środko
wej z zespołem naiPędowym, głównym 
l!Jbiolrnrilkiem !Pa,J,iw,a i dkudami skrzyidel 
ora1z ,części tyJJnieij z 1W;>ichylanynt1i hy
dr,auliC'ZlIMJe hamu1•ctalmi ,aierody,n,amicrnny
rni. ~ nooow~j .częś-ci kladluba r,Ull'lk1a 
Pi"tota or,ari: ehdw.ine światło łądlC>w<11I1•1a. 

Pod tyłną ,częścią 'l@idlluba hydira<Ullcrz.ni!e 
wyd1ylany hak do skrócenia łądowal!liJa. 

K,alb.iJna ciśn1Len1iO<W.a •i wentylow,aina. Fo
telle imstrukt;or,a i 1Ucznd,a w ukdiadzie 
tandem. Sterownice piddwój.ne. F•otel in-
stru·ktor,a ,umiooz=y j,est 0,125 m po-
wy,żej fobelJa u c.zmfua o:raz przed kriaiwę-

<iilą na ta,r,cd.a Skrzy,d1a, c.o rlla,pewmdia u-
zySk,a1nie do(b1rej widQ=olści. iaakietowe, 
wyra,ucalilJe ,fotele 'P'll<>~ów o: możli~Clią 
użyda na rlliemi od !I)rędJloolścli. ~02 km/h. 
Osłona ikla1biln,y (z wyjątkiem ezęsc1 

przeld.nie.j) od,chylliana do g(xry i do tyłu. 

Usterzenie. IWolnonośne, całkowicie 

metalo'wej kons,brukcjl , . ze skośnym sta
tec,cnikiem pionowym, Usterzenie (Pozio-
me u.mieszczone w środkow,ej części 

statecznik.a pi,onowego. W gór.n ej częscr1 

statecznika pionowego światło antyko
lizyjne. Końcówka statecznika ,p1onowe
,go odejmowana. iPolówki statecznilka 
poziome-go oraz ste,ru wysokości wza
jemnie zamienne. INapęd st,erów link·o
WY. rw układzi,e sterowani.a sterem wy- · 
sok,ości wzmacn1acz 'hydrauliczny. 1KLa'P

Wy,prowiadzenie odpow,i<etrz.nj,k,a zbi,or,n.iika paaiwa 

siLruL~ami samouszczelnLa1jący &ię główny 

zJbLor,ni'k paJ!.iwia o paJ.emnooci ,1465 L 
Q dodatkldwe sbałe zbior niki p,a~iw,a . na 
!mńooch skrrzydel, o (Pojemniooci 386 l 
~arżdy. J:>1dnia1crto w 1prrLednkh wev.!nętr2-

nych ,częśoia1ch_ sk;rzydel 2 zbiorll!iki do
d,abk•owe o '()Ojemn,ości ;190 l każdy. Łącz
lilJa o,bjęt:tOść paUwa 2616 •1. 

ll)rzezna•C!Z;eniu wygr,aŁa fLr,m a North 
American, !która w 119S6 r. :z,a'Wla~Ła !k,on
tra.kt na budowę i ,rozwój 'konstr,ukcyj
ny sa,moJJotu T-2, (Pr:ziezn1aczonego 11,arów
no do wstę.pn,eg,o szkoLenia, wsze,c'hstr10n -
,n,eg,o treni<ng,u, j•alk też <lo· ,przes:z,kollenia 
ina ~•dbniskow,c,a,c.h. D.dtyc•hc;~s ibudowia1ne 
były cztery •wer·s,je sam,oLotu. 

ki wywa,żające na sterze wysokości i na Uzbrojenie. 2 podsk,rzydlowe zamki We,rsja wstępna T-:?JA (w,cześn.iejsze 

sterze - kie runku. -- ------<:1-0 --1:tzibro-jenia · podwieszanego- ·= ·- -zasoo..--·-- ozna,czenie ··T2 ·-J ~'t)- · -w,mosarźJo)111a·- :tJy!Ja-· ·w 
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North American Rockwell T-2C Buckeye USA 

tunboodrz,utowy sHn•ik Westinghouse 
J34-'W'E-48 o •ciągu 1lMO kG. Piierwsizy z 
wst~nej serii 26 satmo1otów T-2A zoota t 
ob'Labainy Jl.I.1958 r . Pr,odukcję tej wersj, 
:i:akończ,ono w sty,c2mwu 1961 r ., ~o zb,u 
dow,aniJu ląc2mie 017 samOILQtów. 

!Rozwojowa wiernja T-2B <(wcześniejsz,e 

ozna~zenie T2 J -2) wyposarż.OIIlia z,ostala 
w 2 t url>Qodnutow,e siLni1ki iPr<a'tt Whit
ney J60, o ciągu '1360 •kG 111a~y, umiesz-

DANE TECHNJ:CZNE 

~ymiary 

Rozpiętość (z,e zbiornikami dodatkowymi) 
iD!ugość 

Wysokość 

Rozpiętość statecznika poziamego 
Rozsta,w 'kół 

Po,wierzchnie 

Powierzchnia nośna 

!Powierzchnia klap 
Powierzchnia s·tatecznika ,Pionowego 
iPowier.zchnLa steru 1kierunku 
iPow.ierzc,h ruia statecznika poziomego 
!Powierzchnia ste,rów wysoko,ści 
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czone obdk sieb',e w doLn,e j ,częśe,i ~ad
diuba. ,~erw5zy sa,mo1ot z nowymi &i ln.i-
1ll1ami <eibla•ta,ny z,osta,ł Jo.v,nm.,1962 r., 
pierws,zy seryj,ny samolo,t 01bLa,lia1ny w 
stał G!l.V .1965 r. W la•tach 1·965---11969 do
starcrono odb.orcy 97 S1amo'Lotów T-,2B. 

W,ersj,a T-2C z,asadJnicz,o p,o.d,obna do 
wersji 'T-2B, wyposa,żOln,a z,osba la w 2 
silniki turboodrzutowe Gener,al Electric 
J&5-GE-4 . Produk,cję seryjną rozpoczęto 

Ciężary 

Cięża,r wla,sny 
Cięża,r użyteczny 

w 1968 r., :pierwszy samolot seiryjiny ob
la•ta,no 10.XLI.1968 r. no końca 1973 r . 
mają być dosta,rci,one odbLor,cy 183 sa
mo,lo'ty. Odbior•cą jest, ,pocldbnie jak i 
wersji T-2A i T-2B - Nav,al Air Tu'ai
ning Oommanid. Wersja T-2D różnii się 

jedyn,Jie od wersji T-2C wyposażeniem 

e lektronic!lnym i przeznacz,ona j est na 
eks·port do Wenezueli. W 1973 r . dostar
·c.21ono 12 samolotów. 

111,62 1m 
l'l,67 m 
4,'Sl m 
5,46 m 
5,61 m 

Ciężar całkowity ma,ks. 

3680 k G 
tl297 kG 
ą~77 kG 

23,69 m• 
4,23 m' 
2,54 m• 
0,84 m' 
3,95 m' 
J,95 m• 

Osiągi 

(dla ciężaru całkowitego maks. ) 

Prędk,ość maks. 1(na h = 7620 m) 

Prędkość min. 
Wznoszenie 
!Pułap praktyc zny 
1zasieg maks. 

o 

840 km/h 
161 km/h 

31,5 m /s 
•12320 m 

1685 km 

R. M. 
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Ka rłoteka TLiA 

Sicdmio-ośmiomiejscowy samolo t dys
pozycy jny 

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, od
rzutowy , wolnonośny dolnop ł at z ch o
wa,nym podwoziem, konstrukc ji met,alo
wej. 

Piał. Wolnonośny , dwudzie l ny, o ob
rysie trapezowym. bez skosu, profil 
NACA 23014 modyfikowany przechodzą

cy wzdłuż rozpiętości w NACA 23012. 
Kąt zaklinowania w osi samolotu 2°30' 
zmieniający się do - 0°30'. W znios 4° . 

Skrrzydla fail- safe , z dwoma dźwiga 

r !ami głfrw.nyunii. i ictź-wigarkiem po,m ocni
e2y,m. W prnyk,ad lubowy,c h .częśeli ,ach 

sk,rzy,de l, ,powyżej kr,awędtzi natarcia 
znajdują się .p lybki wywołujące d•rgan,ia 
ust,erzenJ,a poziomego przy prędlkości o 
75% większ,ej od V min (syg,n:a lizac j,a prze
ciągnti ęci:a ). K r,a,węd zie n,a•ta1roi,a w str,efie 
przed . w'lota,mi silników ,odLa<dzatne ,eLek
t ry,oonJei. w poz,osbałej ozęśc i odladz,a,nie 
pn,euma'tyc•zne instarrowa,n e n,a życzenie 

na•bywcy. Lobki n,a ,pędz,a ,ne lin k,am i. 

IK'1apy szozeLitnioiwe ze s1lobami n a 'Częś 

ciach [Przy,kadłubotwych , napędzalne elek
t ryc2mie 'Jndżna wychy1ać o dowolny kąt 
w 2Jakiresie 0-40° . K1apy tPOlączone są 

między sobą ,podwójnymi l Ln,lmmi. Ha 
•mulce :aerody,n amic'zne na gór,nej i dol
ne j powiernc.hni ,skrzydeł, 1Wy.chylane 
hydra u1Lcznie. 

Cessna Citałion 

Kadłub. Metalowy o przekroj u koło

wym, hermety,row'31ny. DrzW,i otw ier,a,ne 
na j ednym ,z,awiastl,e do przodu. Wyjśde 
awa[·yj,ne po przeciw,nej strorui-e drzwi 
wejśc i·owych . Oddzie1ln,a 1ka1bLna dLa dwu
o,sobow,e,j 2Ja:Łogi. Kąt w,idze,n,ua z ka ib ~ny 
340° . Przed nie o·kno z uk~a de m p rzeciw 
mgielnym, ,nadmuchem go,rąc,ego powie-

trza ,na w,ew1nętrt·1zną pQW1Ler z,chnię or,a1z 
eLektrycznym odLad2Jandem tprądem 

tzmiennym 1'115 V). Prnedn-i,a szyiba od
porna na zd erzeni,a z pt,aka mi. Podwój-_ 
ne sterownke, 'll,a pędy linkowe bez do-

0~cp00}0t[tl'J"~+J UC:0~) 
~0~0L~ l~El 00 0 ~ 

08 16 ~j~ 0 @0 
li l7L'l 1 \ ~., ! it 1,r~, J Gx:1~ 
I ' 8 -7 I I 2_] ( I ,'\ I I ,9 I \ } I .I/, r------ - ---' 

~-----J 

1. Ta blica przyrządów: 1 - -amperomi-erz, 2 - woltowierz, 3 - amperomierz, 4 -

1Zegar czasowy, 5 - termome tr olto.czend'3 , 6 - tąbUca sygn,a!I.i~atorów, 7 - .. -wyłącz
niki, 8 - p,ę'dkośmomierz, 9 - RM:I ( w5'kaź:n:ik o·adliowo-m.agnetyczny), 10 - ws,k,aź

nik rLS, 11 - sztuc2iny horyz,an,t dyspozycyj.ny z ~,kJrętQmiernem i chyłomierzem , 

12 - busO'l<ł 7lespolona ~k urs magn,e tycz,ny, VOIR, DME, wsk<atzó,wki d~pozy,cyjne), 
13 - sy,goo[i2Ja.t-or centralny, 14 - wysokoociiomierz, ,15 - w ,ari,otmetr, 16 - r ,:11cl.io
wysoo«>ści~mterz, 17 - DME, 18 - talbłk,a sterO'W\3:nlLa św,Lateł, 19 - obirotami,erze 
sprę:ila,rtki niskiego dśnienliJa, 20 - term.ometry turbiny, 21 - Qbrotomi,erze turb~ny, · · .. 
22 - iPrzeplywotmierze paliwa,, 23 - 1PailiW10inier z, 24 - termometr · oleju, 25 - m-a-
111ome;br olleju, 26 - sk,rtzY111k,a m a.n.rp,ula<cyjoo ria'di,o d tei1eron,u pokładowego, 27 -
s krzY1111kla man.ipu1a,cyjna rn1cHQbus.oH, 28 - s klr.zyn k>a ·mani!Pubacyj,nia ,traru;iponder<ł, 

29 - ,e k,r-a111 ll"adaru meteor,dloguczneg,o, 30 - 'POidwój,n,a radi,os>tacja k•omun.ikacyjna 
UKF, 31 - ,podwój111,a r ,adtos,ua,cj,a naw.ig.acyj,n,a UKF, 32 - sygJJJailizatotr [Pcidwoz~ia . 
33 - ,ciśnienie w k,a binie, 34 - sterowaruLe ogrzewanitem k<łb.iny, 35 - mkrętomierz 

z chy~omierz;em ,popr.z,ecznym, 36 - wskaźnik ·ciśni-enia ll"óżn!i,cowego w ik,a:bLnie, 
37 - wari=etr, 38 - wen tyla-cj,a ik,aib.itny, 39 - s,ztu-c,z,ny hory2Jon t, 40 - <busolta (,k,urs 
magnety,czny, V,OR, wSikJazówki dys:Pozy,cyj,ne), 41 - 1b uoo1a magIJJetyc,2J11Ja , 42 - m'3-
:n,ometr t1enu, 43 - manometr instala,cj.i p:ddC:iśruLen,iiowe,j, 44 r1ejestr1att,c,r c2Jas·u 
Ioitu . 
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datk,owych ur ządzeń, z wyj ą.lik.i-em tłu

mika w u kł adzi e sterowan ia odchyla
ni.em. Urządzenia blokuj ące powierzch
nie st,erow,e p1rzed pod,much1arnJ. 

Usterzenia. Wolnonośne obrysy, tra 
p ezowe. Uste r zen ie pozLome 2Jamoc01Wa 
ne na statec2Jn,iku pionowym. To,o,fil gór 
nej pow,ierz·chni N\AOA 0008, dolnej 
NIAC'A 0010. K-1-apu<-a wywaiJa,j ąc•a n,apę

<d za,n,a e lektr :,,czni-e z możliwoś-c'ią Tęcz

n:eg,o .pr ze·zwyci~żenJ-a,. Ster k<ier-un1ku 
wyposażony w \QLapkę wyważiają,cą u
r,uchami,aną ręczn ie. Na ży,cr.cenie k,r,a 
wędzie ,n a-La,rd a usler lleń wyp.osażia się 

w p n euma,ty,cz ny ukŁad odl,a dz,a j;icy. 

!Podwozie. Z kołem przednii!m, ·chowa
ne hydrauLiczn,ie. 1Wy,p,uszcza n,ie awa ryj
ne pod dzi!ał<łnie'm sUy deżko.śc i [ u kia
du pneumatycznego. !Koła .i opony 
fi'rmy GOIOld yieair. 0 :pony kół .gióWITly,ch 
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Cessna Citation 

dziesięcio'Wla'rstWIOlwe o wy,m1ilariach 22,0 X 
X 8,0 - 8 i dśn:ien;iiu 15.,15 ikiG/can'. K <Jilo 
prredni,e ster,ow,ain,e 1bezipośr,ed,nio, ,z O'PiO
ną s,ześdow,air,s•twdwą o wy,m~a11aich 17',5 X 
X 6,2·5 i ciśn'ieniu 2,3 '.klG/cm•. Ką'! &iklrę

cen1La koła p:r.zy steroiwa1n;iu ± IL5°, •przy 
hotowani,u ± 95°. IPIO!dwoZJie z ha,muilcem 

DANE TE•CRNIOZN1E 

Ro.zpiętość 
Wy<d'łuilen-i,e skrzydła 
Długo,ść 
Wysokiość 
iP,ow.i-erzch nia nośn.a 
Rozpiętość usterzenia poz1omego 
Rozstaw podw,ozLa 
Baza po:dwozia 

- d,ługość od prze!d'111iied do tylne.j prze-
gr-ody 

- ma:k.s . sze,r,okość 
- 1maks. wysokość 
- 1Po:.iem,norść komór i:Ja 1garżowy,ch: 

-ka,b'rnowa 
- .w nos·Le kadł1.11ba 

Drzwi ka,biny 

- wysokość 
- szerokość 

Ciężair wtasny (bez awJoniki) 
Maks. c1iężar do kołowania 
Maks. cięża,r sta,r-towy 
Ma,ks. ciężar do l ądowania 
Maks. cięża,r 1be•z paliwa 
Obciążenie powle rzohni 
Obc'iążen'Le •ciągu 

22 

2. Wy.posażen.ie wnętrza : l - przedn1ie 
ipOlmi-esz·ozemie ba,gaoowe, 2 bare k, 
3 - 1kiana1plra·, 4 - wyjśóe ,aw,aryjne, 
5 - drzwi kia)IY1ny, 6 - s•boHk sktada,ny 
{1n,a życ·zeOJie) , 7 - o.kno,, 8 - t ,oa~e·t,a,, 
9 - główne 111<>'mi•es2Jczen\e ba,ga:wwe 

-posto.iowy,m oraz pneumatycznym ukła

dem hamowarua awary.i neg-o. Na życze
nie na,bywcy montu je się układ ,o.strz-e
,gający o .PośHzgu . 

Układ na.pędowy. Dwa silniki turbo
wen tyla torowe Plratt Whitney JT15D-! 
o, ciąg,u s,ta<r•towym 998 l<G, S'toSlllnku 

·rn ,,33 1m 
6,6 

~3,-26 m 
4,311 m 

24 ,'2' m• 
15,74 11n 
'3;1M m 
4,62 m 

5,33 m 
1,50 m 
1,-32 m 

1:m m' 
0,62 m' 

0,95 ,m 
0,156 m 

2'474 'kiG 
4762 ik!G 
4695 lkG 
44.90 kG 
3583 U<lG 
[17,8;2 lkG/m' 
2,'16 'kiG/k>G 

przepływów 3,2:·1. 

Maks. pręclkość ;,rzelotowa 
l(:równo·w,a•żna): 

- na, wyso.k.olś-ci 0-<4265 m 
- ,na wysolkoś•ci 4.2165-7925 ,m 
- ,na wyso!lrości ,powyżej 7925 m 

PJręc:Lkość pr,zedąg,n:ię dLa (W ikanfigura,cji 
,do Iąct:owa,nfa przy lffila.ks. c:ięża.rze do 
Ią•ctowainua) 

DŁugość droigi l~do"Ma1nfua rzin.ad ~5 m przy 
m ,a!ks. ,cięż,artz<e do [ądowa,nLa 1na wy
solkoocJ o m 

z,asięg_ w. wair,unklaJclh : 2 osoby załogi, 5 
pasa-ze.row, 113,6 !kG 1bag,aiu na osobę, 
rnallrn. dąg prze!JO<towy na wysokoś-c,i 
10 670 m, ciężar suchego ip·!IBtego sa
molotu 2147'4 ikG ipl,us 133 lkG awi,cm.Lld, 
~ old'liczEliliiem zużycia paliiwia lll:a Sitar.I 
'1 w:zm,oszenLe 

Prędllrość !!)I'?Jelio'towia• na wys~kości 71140 m 
ISA, przy maks. cJężarze sta.rt-owym 

Równowa,żn.a dl . diro.roi startowej wg 
F AJR 25 na wys,olk;ośc.i O m prrzy cdągu 
stairtowym 

Do'puszczalny wsp. p·r,ze'Ci;,żenia 

481 km/h CAS 
•511 lkm/h 10AIS 

lic zt>a, •Madlla 0 /ł 

142 kim/h CAS 

733 m 

21478 ,km 

544 ± 3% TAS 

899 ± 5% m 

+ 3,8 g 
-1,52 g 

w. 
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Doc. dr in ż. JUSTYN SANDAUER 

In&tytu t Lo~ni c twa 

wytyczne doboru 

parametrów płytowego usterzenia wysokości 

W artykule przedstawiono chaTakterys
tycz,n e własności u st er zeni a rp!ytowego, 
zwracając uwagę n a przy czyny różnic 
między samo lotem z płytowym usterze
niem wysokości a samolotem z usterze
n i em konwencjon'alnym. Rozpatrzono 
działanie płytowego uster zenia bez klap
ki dociążającej i z klarpką dociążającą . 
Omówiono s posób oceny i do bo ru para
m etrów a erodynami cznych u st erzen lia 
płytowego , uwzg,tędnłając następujące 
własności samolotu : wystarczający zapas 
stateczności z drążkiem trzymanym i 
właściwą skutec,zność steru, wtaściwy 
gradien t s i! na d rążku względem u sta
l on ej prędkości lotu, właściwy gradient 
sit na drąż/ni wzg lędem 1>rzy sp i eszenia 
n ormalnego (prze ciążenia) . 

Pły towe usterzenia wysokości, znane i s toso,waine 
przez konstruktorów samolotów j uż we wczesnych 
latach lotnic twa , zrobi ły „ka·rierę" po II wo j,ni e świa
towej w zastosowaniu do samolotów około- i 111ad
dźwJękowych . Ten typ uster zenia wykazuje bowiem 
dobrą sku teczność aerodynamiczną w całym zakiresie 
prędkości nawet przy wystąpieniu na n im kryzysu 
falowego, ,podczas gdy ster usterzenia konwenc jonal
nego w tych warunkach staj e się n iesk u teczny. 

W latach 60- tych obserwuje się ciekawe zjawisko 
częstego stosowania u s terzeń płytowych w samolotach 
lekkkh ,i szybowcach , u zasadnione oczywiście innymi 
zaletami niż te, k tóre dotychczas decydowały o jego 
zas tosowaniu w sa molotach szybkich . 

P odstawowe dane dotyczące s tatycznych chara,klte
rystyk s tatecznośc i i s terowności lekkich samolotów 
i szybowców z usterzeniem płytowym zositały opraco
wane przez Irvinga (l] i [2] , obsz ern iej szą anaLizę 

obejmującą lfównież własn ości dynamiczne zarwi,era 
p raca au tora f3]. 

Wykaz niektórych oznaczeń 

dCz 
a = - - - pochodnia w,;pólcz;mnl1kJa siły 111ośneJ skrcz ydłia 

da w:z,g lęclem 1kąt,a tn.ata r,ci,a 

dCzH 
a 1 = daH - pooh1od na wspó!czynn,uk,a si ty 01,oonej us,w,r,;eni,a 

WY5,01oośc i w«ględem kąta ,na tarr cia u steirnen La 

dC z H 
a, = <l(JH - pochodnra wspóLczynrn ikla s ity :nośnej u sterzenfua 

:wysO'kośc i względ,e,m ką ta w y crhylen i,a s te·r,u '1u!b 
uster,ze.nli,a 

dCH 
b1 = -- - ,pochodrna ws,pókzyi, n.i!k,a imom eintu r,,a wiuaSldw ego 

daH 
stenu wysokości względem lką ta rnia•barda •IJSite-
~łzeniia 

b2 = :~H -•pooh<idina wstpółczynnilka momen tu iza w ~aso'wego 
H steru wysoilrości w,;gJ ę dem j ~ o 1kąta wy,c hy~~ 

1niia 

dCmH 
c3 = dp - tpochodna wspólc,zyu,n ~ka moment u pochylaj ącego 

K uster zeruLa wy;sok,ooci względem kąta w yohy'letlli,a 
k lap,k i ,ct,oc i ąża j ącej 

hn - 2lapas stabeozności podłu żnej samolotu z drrąż

'l{liem lr·zym1any1m 

I ~ 
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1. O znaczeni.a 

h~ ~ 2laipa5 statecrz,ności podtużn ,ej sarmolo t u z ctirą ż-
11"i,ern p,usz.c-ronyim 

hm - z•apas ste,rownoś ci pod ! u żn,e j &arm,olotu z drąż

iJ<'ie m tr zy1111a1n ym 

h~ - Zla:J) as ste,row,nośc i podłużnej saim.o lo tu z clrąż
lk'i,em •p uszczpnym 

I n [kGms2] - mom e nt \bezwta,d1nooci u ste r z;e nJa wysokO'Ści 
'wczgl~d eim os i Ob ro tu 

4 (JK 
k = -- - pr~erożenLe m.i ęd,zy ikąlem wy,chyle nia kl,a pki 

4
fiH dociąż,a,j ącej i •ką tem wy,ohyle nl,a 'Us terzenia w y-

sa kok i · 

'"e [m- l] - przełożeni,e między m o me ntem z,a1wias·o'wym s,te 
r u ILu!b ,ust ercze n La wysiolkoś c i i silą rn,a d,r ążcku 

s ter,ow y m 

n - wspótczy,n ni k Olbc iąże,nia s,a,m oJ.otu 

Pe [kG] - s.iba z ,j ,a lką 1dz.i!ra,l,a p ilo t ,n,a 1d r ą1żek sterowy ; 
zmra k doda tni odpowiad a Odpy,cha:nli,u 

z - odleg·Mść środ ka •c• i ę żcko'ści sramołO!bu od środka 

aero,cty1nam,ic2m eg,o układ,u skrzydroJ.kraid łub mie
rzona w średn.ich cięcilw,ac'h .skrrzyd.Ła 14 

"'H - dd!Leg ŁO'ść os,i o,bro bu 1us ter;zen1ia wysolklośc i o d 
j ego śrbd'k;a a,e r,o,d y,n,am Lczrueg,o 1mie r zronra w śr,ed

n i,c11 c ięciwa,ch ,u ste rzeni,a 11H 

fin [rad] - iką t w,"chyl•einlua s ter u lu'b uster :.mnJLa wysakośc,i 

fix[rad] - 'kąt wy,c,hyileni,a iklarpki !dO'ciążalj ą cej 

" [kGmrad-1] - w51półozy,runuk iwrężystdśol 1I11aipędu 'klapk i docią
ża:jącej 

'1 H - wspótczyJ11nJrk ,uwzględ.niający 'ZUThnli,e\iszentLe pręd

lkości p;r2l~ływu w d koHcy ,usterzeniia iwyoo
,Jrośc i . 

Charakterystyczne własności usterzenia płytowego 

State c zno,ś ć i ster,owność 

Samolot z pły,towym ius,terzeniem wysokośd :różni 
się od samolotu z usteI1Zeniem konwencjonalnym o 
takim samym kształcie charakterystyką sterowrności 

i sta'tecz,ności z drążkiem puszczonym, 111 ie :różniąc się 

charakterystyką stateczności z drąźki•em trzymanym. 
Ponieważ zrozumienie t ych fak tów jest konieczne do 
prawidłowego doboru parametrów u s,terzenia plyrto
wego, :warto prz.eśledzić przyczyny t ych różnic. 

S trw1erdzenie, źe char akte rys tyki statecznośc i sta
tyczne j ii dynam icznej z drążkiem trzymanym li sztyw 
nym układem s'tewwania nie zależą od podziału 

usiterzenia na stateczn~k i s'ter jest oczywiste i nie 
wymaga wyjaśnienia . Stateczność z 'drąiJkiem pu
szczonym zależy na'tomiasit ·od pochodnych momentu 
zawiasowego steru względem kąta natarcia i ką'ta 

w ychylenia; puszczenie d:rążka z.mienia skurteczność 

us ter~enia wyrażoną pochodną a1 i w jej miej sce 
pojawia się dla us terzenia konwencjonalnego wyra-

( 
a2 bi ) 

żenie a1 · I - - X - . Dla steru nie przekompen-
a1 b2 

sowanego a erodynamicznie, co jest koniecznym wa-
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runkiem właściwego ki erunku si ł na drąż·ku, po
chodne b1 i b2 są ujemne i wyrażenie w nawiasie 
jest mnie'jsze od jedności, a więc przy puszczonym 
drążku zdolność usterzenia do przeciwdziałania wy
trąceniu samolotu z położenia równowagi jest mniej 
sza niż w przypadkJu drąż'ka trzymanego. Przy u·s,te
rzeniu płytowym puszczenie drążka może dać różne 

efe'kty w zależności od położenia osi obrotu us,terze
nia oraz ewentual-nego zastosowania klap'ki d oc iąża 

jącej . 

Rozpatrzmy naprzód działanie płytowego usterze
nia bez klapki -dociążającej. Gdy oś obrotu u sterzenia 
leży przed jego ogniskiem aerodynamicznym, puszcze
nie drążka wywołuje us'tawienie usterzenia dokład

nie w ,osi strug {aH = O) , ponieważ jes t to jego poło
żenie równowag,i. Na uster zeniu nie występuje wów
ćias siła nośna · i nie ma ono zdolności do przeciw
działania zakłóeeniu równowagi samolotu. Gdy oś 

obro:tu u sterzenia leży za jego ogniskiem aerodyna
micznym, po puszczeniu drążka uster zenie s taj e się 

statycznie ni-es tateczne - przypadek ten odpowJada 
przekompensowani'll aerodynamicznemu steru w uste
rzeniu konwencjonalnym - powodując niepra widło
wą charakterys1tykę .s iłową na drążku. 

W ,eelu uzyskania właściwej charakterys tyki aero
dynamicznej uster zenia ,płytowego p rzy puszczonym 
drążku s tosuje się z reguły klapkę dociążającą wy
chylają cą się zgodnie z kierunkiem wychylenia u ste
r zenia; klapka ta spełnia jednocześnie rolę k1apki 
wyważającej (trymera). Oznaczając stosunek kątów 

L1PK 
wychyleń - - ,przez 7o. (rys. 1) można wyznaczyć 

L1PH 
skuteczność sterowania: 

a więc dla takiego u s terz,enia jest a2 > a 1, podczas 
gdy dla usterzenia konwencjonalnego a2 < a 1• Powo
dem zastosowania klapki dociążającej nie jest jednak 
zwiększanie skuteczności sterowania , l ecz uzyskanie 

układu statecznego przy puszczonym drążklll. Gdy oś 

obrotu uster zenia l eży przed jego ogniskiem aerody
namicznym, puszczenie drążka wywołuj e wychylenie 
us terzenia w kierunku osi strug, a le jednocześnie 

wychylen ie klapki wysklepia profil, a wynikający 

s tąd moment a erodyna miczny przec iwdziała -dalsze
mu wychyleniu u s terzenia (rys. 2b). Równa-nie rów
nowagi momentów względ em osi obrotu usterzenia 
przedstawia się nas tępująco: 

a przyjmując lin iowe za leżności si ł i momentów od 
kątów nata.rcia i wychylenia uster zenia klapki: 

(1) 

oraz 

(2) 

ponieważ pochodna Cs j es:t uj emna , dla każdej więc 

ujemnej wartości XH mianownik ułamka (2) jest 

u jemny ma wartość skończoną, czyli układ 
a H 

ma położenie równowagi. 
Skuteczność usterzenia z drążkiem puszczonym 

można scharakteryzować s tosunkiem: 

Wstawiając do zależnoś-ci (3) zależność (2) otrzymuje 
się: 

(4) 

Z zależności (4) wynika, iie dla XH = O skuteczność 
usterzenJa z drążkiem puszczonym jest najwJększa 

i równa sku tecznośc.i z drążkiem trzymanym; prze
s u wanie osi ·obrotu do przodu zmnLejsza ją , aż do 
grankznej wartoś-ci zerowej. 

Gdy oś -obrotu usterzenia leży za jego ogniskiem 
'aerodynamicznym (rys . 2c), czyli gdy XH jes t do-

2. Waru nki równowagi momentów względem osi obrotu przy puszczonym drążku; a) stan wyjściowy przy trzymanym drąż
klu, b) drążek pus,zczóny, oś 01brouu przed a.c. usterzenia, c) drążek pus2Jcz01I1y, oś obnotu za a.'c. usterz.en,ioi 
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Pz 

- -Io 
r- - ---
1 ac.,_ 5C. Pn, Pm P,H 

Q 

3. Ozna,czen.ia 

(xla ma znak ujemny) 

datnie, mianownik wyrażenia ,(2) zdąża do zera, gdy: 

Rosnącemu X H (tj. przesuwaniu osi obrotu do tyłu ) 

odpowiada więc naprzód rosnąca wartość bezwzględ-

PH k . t na stosunku - , a po prze rocz,ernu XH gran us ,erze-
aH 

nie z drążkiem pusz,czonym staje się niesta:teczne. 
Gra,nkznemu położeniu os i obvotu odpowiada rów
nież nieskończenie wielka skuteczność usterzenia z 
puszczonym drąż·kiem, co w prak,tyce sprowadza s ię 

do samoczynnego pełnego wychylenia usterzenia aż 

do oporu. 

Jak wynika z rozwaz,an, usterzenie ply,towe z 
kla1:Jką doc,iążają-cą wykazuje w porównaniu z uste
rzeniem konwencjonal,nym większą skuteczność ste
rowania określoną wielkością pochodnej a2 oraz 
stwarza możliwość doboru dowolnej skuteczności 
przeciwdziałania za,kłóceniom kąta natareia przy pu
szcz.onym drążku określonej :wielkością: 

PzH2 _ 
1 
+ a2 Pn - - - --

PzH1 a, aH 

która dla u sterzenia konwencjonalnego wyraża się 
zależnością: 

PzH2 a2 b, 
--= I ---
PzH1 a, b2 

!Należy zwrócić uwagę na fa'kt, że w przy,padku 
gdy -oś obrotu usterzenia płytowego l eży między 
jego ogniski•em aerodynamicznym a położeniem gra
nicznym, stateczność samolotu z drążkiem puszczo
nym jes t większa niż z drążkiem ,trzymanym, po
nieważ: 

czego nie uzyskuje się przy u sterzeniu konwencjo
nalnym (,o nie przekompensowanym aerodynami-cznie 
sterze), dla którego z reguły: 

TLiA 197 4 nr 3 

Charakterystyki sil na drążku 

Przy zastosowaniu -oznaczeń pokazanych na rysun
ku 3 przybliżone zależnośc~ na gradient siły na 

dPe 
drąi.,ku względem prędkości lotu dV oraz na zapas 

stateczności samolotu z drążkiem ,puszczonym h~ 
dla usterzenia płytowego są następujące 1[3]: 

a 2xH+ kc, , 
--- - - hn 

a 2 
(5) 

(6) 

przy czym Vo jest prędkością wyważenia, tj. pręd

kofoią , dla której P e = O. 

Ponieważ dodatni zwrot siły P e -odpowiada odpy
chaniu drążka, znak przekładni m e jest uj emny. 

Porównani,e zależności (6) ,i (4) wyjaśnia przybli
żony -charaikter zależnośc-i (6), w J{>tórej przyjęto li
niowy wpływ skuteczności us,terzenia z puszczonym 
drążkiem na wielkość 1i;, - x. Przybliżony ,i ś-cisły 

przebieg krzywych h~ = f(XH) dla dwu położeń środka 
ciężkośd x pokazano na .rysunku 4. 

Ciekawe jes.t porównanie zal,eż ności (5) ii (6) z od
powiednimi za leżnościami dla us terzenia · konwencjo
nalnego, dla któreg,o przyjmują one postać: 

(7) 

(8) 

Zauważmy, że dla us terzenia płyt-oweg-o: 

więc zależności (5) ,i (7) są analogiczne, a wielkości 

g,radientów dPe 

dV 
różnią się dla obu ust-er;>leń tylko 

wskutek różnic w :wielkoś,ci zapasu s tatecznośc-i h~. 
Poni,eważ zależnofoi (6) i (8) możn1a napisać w po
sta-ci: 

wiięc zgodni e z wnioskami sprecyzowanymi w po- , 
przednim' ·rozdziale: 

o s.c przedni 

4. Chara,k,t.e r zależności ·h~ = f (XłJ) 
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dPe 
s. Charakter zależności gradientu siły -- od położenia 

dV 
-osi obrotu usberze,n!ia 

U w .ag a·. Na rysun'ku zamiast hn powinno być h',.. 

dl,a usterzenia konwencjonalnego h~ < hn 

dla us terzenia płytowego wartość h~ może być 
w zależności od znaku XH zarówno mniejsza, jak 
większa -od h n. 

Z zal,eżności (5) i (6) wynika, że znak i wielkość 

dPe 
gradientu dV są zależn,e od wartości :iloczynu: 

a,xn + kc3 [ . , kc3 ] _ X+ (hn - X) --- - -
a2 a2XH + kc3 

kc3 = xxH+ -- h11 =f (xn) 
a2 

wa.runkiem prawidłowego (dodatniego) gradientu 

dPe 
dV jest: 

kc3 
f (xn) < O czyli xxH < - h11 -

a2 

O wpływie położenia osi obr-otu usterzen ia na w,iel-

kość 

więc 

gradientu 
dPe 

dV 

Ponieważ 

decyduj,e -z,nak pochodnej 

dla x > O (środek c,iężkości samolotu przed środ

kiem aerodyinrumi-cznyim układu skrzydło--ikadłub) 

znak pochodnej jest doda!tni, a 1w:ięc rosnącemu XH 

(przesuwaniu osi obrotu usterzenia do tyłu) towa
rzyszy rosnąca (.ale ujemna) wa,rtość funkcji f(xH) 

dPe 
malejący gradient dV , 

d1a x < O prz,esuwanie os,i obrotu usterzenia do 

dP, 
tyłu pawoduj,e w:zrnst gradientu dV , 

dl.a x = O gradient 
dP, 

dV 
n~e zależy od pol!ożenia 

os i obrotu usterzenia. 

Wartość funkcji f(xH) dla 
osi obr,otu : 

26 

gcr:ainicznego położenia 

ma wartość niezależną od położenia środka ciężlmśd 
samolotu , ponieważ wyrażenie w nawiasie jest od
ległością punktu n eutralnego samolotu od środka 

aerodynamicznego układu skrzydło-kadłub mier zo
ną w cięciwach la (rys. 3). Na •rysunku 5 pokazano 

charakter zależności 
dPe 
dV (XH) dla trzech położeń 

środka ciężkoścti samolotu. 

Z zależnośc i ·(5) i {7) wyn ika, że niezależnie od 

rodzaju usterzenia gradient s iły 
dPe 

dV 
dla prędkoś ci 

V= V 0 jest .dla danego samolotu odwrotnie propar
cjonalny do V 0, tj .: 

(
dP,) 
dV V = V, 

const 

W loci-e z prędkością wyważenia V O niewielką 

zmianę prę·dkośd LlV można więc uzyskać przez 
przyłożernie siły: 

Pe = LIV · - - = LIV · - -( 
dPe ) const 
dV V = V, V 0 

Z powyższego wynika, że dla danego samolotu 
małych przyrnstów Ll V wielkość siły Pe zależy 

LIV 
tylko od stosunku 

V o 
i dlatego częs to stosuj e się 

kryterium s iły na drążku potrzebnej do zmiany pręd
kości wyważenia o 10%. Siłę tę robH cza s i ę dla samo-

Przeb1eg _ _przybliżony 

SH 1-----1- ,1 r. Przebieg se isty_ 

6. Cha ra kte r za leżności h' m = f(Xłf) 

7. Cha.ra,kter z,aLeż noś ci g,r-a<! ie.itu -

·o,bro t u 'llsterzern ia 

SC. tylny 

XH gran 

se przedni xH 

dPe 

dn 
od położen ia osi 

U w a g a. Na Tysunrku zamiast hm powinno być h'm• 
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lotu z usterzeniem płytowym wykorzystując zależ

ność (5): 

•lv=o,1 v, = , o -- = 0,2me--- X (p · O 1 V (dPe ) QlalH 
dV V = V, LH 

Pirzybliżone zależności ,na gradient siły na drążku 

dP 
względem przyspieszenia (prz.eciążenia) --• oraz na 

dn 
zapas sterowności samolotu z drążkiem puszczonym 
h;n dla usterzenia płytowego są następujące {3]: 

{ll) 

Przybliżony i ścisły przebieg krzywych h;,. = f (xH) 
dla dwu ,położeń śTodka cięż'kośd x pokazano ina 
rysunku 6. Zależności zapasu sterowności samolotu 

d .k. . dP, z .rąz 1-em puszczonym oraz gradientu -- od XH, 
dn 

x i h~ wykazują taki sam chairakter jak poprz.ednio 

t 1 
, dP, 

rozpa. rywane za eżności dotyczące h i -- Do-
n dV 

da,tnim wartościom XH odpowiadają takie większe 

zapasy ster,owności samolotu z drążkiem puszczonym 
niż z drążkiem trzymanym, a warunkiem prawidło-

dP, 
wego (ujemneg,o) gradientu 

dn 
jest spełnienie 

nierówności: 

Na ,rysunku '7 pokazano charakter zależnośd 
dP, 
dn = f (xH) dla trzech położeń środka ciężkości 

samolotu. 

Własności dynamiczne 

Charakterystykę dynamiczną lizol<owanego usterze
nia ,płytowego 'O jednym stopniu swobody, z pomi
nięciem ,tłumienia, przedstawia równanie różnicz
kowe: 

Bezwymiarowa częstość drgań nietłumionych wy
nosi: 

(13) 

gdzie: 
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Z zależności (13) wyn,i:ka, że gdy XH rośnie i. zdąża 
do: 

częstość drgań male je, a po przekr-oczeniu położenia 
granicznego usterzenie jest aperiodycznie ,niestateczne. 

Wprowadzenie drugi,ego stopnia swobody układu 

___, w pos,tac,i skończonej sztywności napędu klapki do
c,jążają,cej powoduje, że układ wytrącony z położeni,a 

równowagi wykonuje ruch drgający będący wypad
kową dwóch ruchów haTmonicznych, a podstawowy 
warunek sta,teczności dotyczy położenia osi obr-0tu 
usterzenia przed nowym położ,eniem granicznym, 
przesuniętym w stosunku do XH gran dla napędu 

sztywnego do przodu. To przesunięcie zmniejszające 

zakires statecznych ;położeń osi obrotu jest funkcją 

bezwymiarowej sztywności napędu klapki dociąża
ją,cej : 

" =-----

l1c - oięciwa. klapki 
S1c - powierzchnia klapld 

tj . zmniej szeniu x towarzyszy .przesuwanie się gra
nicznego położenia :osi obrotu do przodu. 
Powyższe uwagii dotyczyły własności uster zenia 

izolowanego. Rozpatr,ują,c uikład samolot- usterzen,ie 
płytowe z puszczonym drążkiem można skoncentr-0-
wać s,ię na sprzężeniu oscylac ji usterzenia z krótko
okresowym ruchem samolotu pomijając długookr,e

sową zmianę prędlmści lotu. Dla samolotu o 'trzech 
stopniach swobody - przemieszczenie pionowe, obrót 
dookoła osi poprzecznej i -0brót usterzenia przy pusz
cz()[lym drążku - opisanego w sposób uproszczony 
układem trzech liniowyc h równań różniczlrowych -
jednym z warunków statecznośc i jest położenie osi 
obrotu usterzenia przed położeni-em granicznym, któ
re Tównież je.st przesunięte do przodu względem 

Położenia ,g.ranicznego •dla usterzenfa :izolowanego. 
Uwzględnianie dalszego stopnia swobody w postac.i 
skończonej sztywności napędu ikla,pki dociążającej 

oraz ni.eliniowości chara~tery:s'tyiki aerodynamicznej 
usterzenia w zalk,resLe małych kątów (JH i {JK rów
nież przesuwa do przodu granic~ne poł-ożenie osi 
obrotu usterzenia. Niestety wielkości teg.o przesu
nięcia nie m1ożna oszacować za pomocą uproszczo
nych zależności a,nalHycznych, a sprawdzenie czy 
przyjęte w ,projekcie poł-ożenie osi obrotu XH jest 

- kc 
wystarczająco mniejsz,e od XJT = --3 

wymaga 
gran : a

2 

przeprowadzenia cyklu o!bli-czeń na maszynie cyfro
wej lub analogowej. Metodę i przykłady analizy 
dynam'iki samolotu z puszcz.onym prążkiem za po
mocą maszyny analogowej podaje 1(3]. 

Z niestatecznością samo1'otu z drążki.em puszczo
nym spowodowaną nieprawidłowym położeniem osi 
obrotu u siterzenfa łączy się niekiedy wy:s'tępowanie 

zjawiska ,os·cylacji ,o ,częstości rzędu 0,5-1,0 Hz, które 
są bardzo trudne do wy,tłumienia przez pilota. Oscy
lacje te, określane w literaturz-e . anglosaskiej skró
tem PIO (pilot induced oscillations), występują po 
przekroczeniu pewnej !krytycznej prędkości lotu, a 
właś'ciwą reakcją pilota ,powinno lbyć wówczas za 
blokowa,ni,e drą:bka i następnie :z,mnJejszenie pręd-
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SC. tylntj 
Q, 

02 ~ ~ (h - ) . m, LH a, n X 

x„ 

2 Q,1.1„ !!..L(h - ) o. m. LH a, n }{ 

8. Wykres pomoc.n1czy do doboru po-łożeni.a osl o,b ro-tu 
usterzenl.a 

kośc i . Z pun ktu widzenia konstrukcyjnego najła't

wi,ej szą metodą Jikwidac j,i PIO jest ,odpowiednie 
przesunięcie osi obrotu usterzenia do przodu . 

Dobór parametrów aerodynamicznych usterzenia pły
towego 

Parametry aerodynamiczne usterzenia wysokości 

powinny by ć dobrane przede wszystkim pod kątem 

widzenia następujących własności samolotu: 
, • . wystarczającego zapasu stateczności z drążkiem 

trzymanym i właściwej skuteczności steru 
~ właściwego gradientu sił na drążku względem 

ustalone j prędkośc i lotu 
1• właśc iwego gradientu sił na drążku względem 

przyspieszenia normalnego (przeciążenia). 

Charakterystyki stateczności i sterowności samo
lotu są pr,ecyzowa.ne ,ilośdowo w warunkach tech
nicznych w postaci o dpowiednich wymagań dotyczą~ 
cych zazwyczaj szerszego zakresu własności pilota
żowych , ale wyszczególnione powyżej można trakto
wać jako podsfawowe. Trudność doboru parametrów 
usterzenia wynika z konieczności spełni enia tych 
wymagań dla wszystkich konfiguracji ciężarowych 
i aerodynamicznych sa1molotu w całym zakresie mocy 
silników. Ze względów omówJonych rw poprzednim 
rozdziale usrt:erzenie pły,towe może spełnić trudnie j
sze wymagania niż usterzenie konwencj,onalne. 

Zapas 'Sta.tecz·noś·ci z 1drąiki eim trzymanym O[['a.z skuteczność 

steru 

Dobór parametrów u sterzenia płytowego .nie różni 

się w ,tym względzie ,od doboru parametrów uste
rzenia konwenc jonalnego. Wymaganie minimalnego 
zapas u, s tateczności z drążkiem trzymanyrm dotyczy 
przypadku Iotu z małą prędkością ,i maksymalną 

mocą sflników przy tylnym pofożeniu środka cięż

koś-ci. To wymaganie d ecyduje ,o poloiieniu punktu 
neutralnego samolotu z drążkiem trzymanym, tj . 
o minim,alnej wielkośd wyrażenia: 

Jednocześnie k onieczne jes t zapewntenie możliwo-· 

ści prawidłowego lądowania samólotu w konfiguracji, 
przy k tórej występuj e największy zapas sta teczności, 

28 

tj . w locie ś lizgowyrm przy przednim położeniu środ

ka ciężkości, co niek,iedy jest trudne do zr ealiz-owania 
przy u sterzeniu konwencjonalnym ze względu n a zbyt 
małą skuteczność steru. W takim przypadku zastoso
wani e usterzenia płytowego o bardzo dużej skutecz
n ośc i: 

d0, 11 a,= a,+ k---
dflK 

może być naj lepszym rozw ią zaniem. 

Gradient s ił y na clTążku względem u s talonej prędkości 

lotu 

W zależnościach (5) i (7) wpływ usterzenia na 
wielkość gradientu si ły na drążku uj awni a się w 
postac i pochodny·ch a2 i b2 oraz zapas u s ta,t eczności 

z drążkiem puszczony m h:,. Dla usterz,enia konwen
cjonalnego h;, < h11 , a więc samolot z drążkiem 

trzymanym nie ityliko musi być s ta-teczny w każdej 

konfiguracj i, l ecz jego zapas s tateczności powinien 
być dostateczn.ie duży, aby zabezpieczyć dla każdej 

konfigurnc ji pozytyw ny zapas stateczności z drąż

kiem pusz·czonym. Często właśnie ,to wymaganie d e
cyd uj e o wielkoś'Ci uster zenia. 

W przypadku u sterzenia pły'towego istniej e moż

li wość takiego doboru położenia jego osi obrotu , aby 
h;, ;;;,, hn , a wówczas pozy tywny zapas stateczności 

z drążkiem trzymanym zapewnia j ednocześnie pra
widłowy znak gradien,tu siły na drążku. Ze . wzglę

dów omówiony,ch poprzednio nie należy jednak zbyt 
pochopni,e korzystać z możliwości zwiększania . 1i;, , 
lecz zaleca s i ę przyjmować - 0,05 ¾ XH ¾ O, co 
w ystarczy do zabezpieczenia dodatniej wartości 1i;, 
i często umożliwi a zm niej szenie powier zchn i u sterze
nia w porównaniu z u sterzeniem k1onwencjonalnym. 
Należy również zwrócić uwagę na jeszcze j edną ko
rzystną cech ę usterzenia płytowego, a mianowi0ie 
długi zakres li niowośc i przebiegu momentu zawia
sowego w funkcji iką ta n atarcia (a więc i kąta wy-
chyl,enia). · 

P,r zy p rojektowaniu usterzenia płytowego wygod
nie jest korzystać z rysunku 5 oraz zależności (9). 
P.o dobraniu obrysu usterzenia z warunku statecz
nośc i s tatycznej następuj e w ramach pierwszego 
!Przybliżenia dobór parametrów klapk,i dociąża jącej 

i jej przełożenia k. Dla ,przyjętego u ster zenia obli
czamy XH gran, a następnie dla skrajnych położeń 

środka cięi,kośc i x i odpowiadających li m cięiiarów Q 
wykreślamy l,ini-owe zależnośc i s-iły na drążku po
trz·ebnej do zmiany prędkości wyważainia o 10% w 
funkcji XH '(rys. 8). Dobór położenia osi obrotu jest 
ograniczony ni,erównościam'.i XH min < XH < hxHgran. 

Podany wyikr,es dotyczy oczywiś-c:ie jednej konfi
gu rac ji aerodynarmicznej i mocy samolotu ,i należy 

go powtórzyć dla innych kon:l\iguracj,i. Np. zmiana 
mocy silnika pow,od1uje zarówno przesunięcie środka 

aerodynamicznego układu skrzydło-kadłub, a więc 

zmianę odległoki x, jak i zmianę zapasu statecz
rności hn. Przy analiz-ie i wyborze wielkości XH u wJ
dacznia się wyraźnie fakt, że przesuwaniu osi 
-obrotu do tyłu towarzyszy mniejsza za leżność siły 

(P,) 11 V= O,l v. od zmiany położenia środka c iężkośc i , 
a więc dla samolotu o dużej wędrówce środka cięż

kości celowe jest stosowanie bardzie j tylnego poło

żenia osi obrotu niż w przypadku samolotu o mniej 
szym zakresie ,wyważeń. 
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Porównanie otrzymanych dla różnych warfości XH 

gradientów sił z wymaganiami zawartymi w warun
kach technicznych określa kierunek zmian poszcze
gólny,ch pa;rametrów usterzenia (drugie przybliżenie). 

Jeżeli obrys usterzenia i położenie jego osi obrotu 
zostaną ustalone, zmiani e mogą podlegać parametry 
klap'ki i przełożenie k, przy czym zwiększeniu sku
teczności klapki, tj. bezwzględnej wartości iloczynu 
kc8, towarzyszy wzrost gradientu s iły na drążku. 

Dodatkową możliwość zmiany gradientu s iły daje 
wprowadzenie do układu sterowania sprężyny, której 
oddz•iaływanie nie jest związane z •rodzajem uste
rzenia, lecz zależy od jej cha.rakterystyki sprężystej 

P = f( t:1x) i charakterystyk sterowności samolotu ./JH = 
= f(V, n). 

Opisane postępowanie może być przydatne nawet 
dla konstruktora dysponującego maszyną cyfrową z 
odpowiedn,im programem ,opartym na a•lgorytmach 
(5) i (6), ponieważ umożliwia szybko wyeliminować 

zakres parametrów nie rokmjących pozytywnego wy-

dP e 
niku, np. dających niewłaściwy znak g-radientu 

dV. 

Gradient siły 111a drąż~u względem 1Przeciąże-nia 

Z porównania zależności (5) (10) .wynika, że: 

P,rzyjmują1c orientacyjnie, że: 

h ;n = h~ + 0,06 

otrzymuje się: 

(~ ):(~)=--1 (1 ~ ) 
dn dV 2Vo + h' 

li 

Dokończenie ze str. 16 

EKSPLOATACJA SAMOLOTÓW ... 

Wnioski końcowe 

(14) 

Na podstawie przeprowadz.onych prób J eksiPloatacji 
obserwowanej można sformułować następujące wnio
ski: 

• filtry przeciwpyłowe na wlocie do gaźnika na 
odpowietrznikach silnika i nadmuchu prądnicy do
brze zdają egzamin, wpływając na poprawę pracy 
silnika oraz agregatów i są niezbędne w wyposażeniu 
w warunkach klimatu tropikalno-pustynnego 
~ stosowana woda chłodząca (350 h) w układzie 

zasilania silnika nie wpływa ujemnie na stan silnika 
i świec zapłonowych 

• przy zastosowaniq wtrysku wody następuje spa
dek mocy silnika, co charakteryzuje się zmianą 

prędkości (rys. 9); wielkości spadków powiększają 

się ze wzrostem wtryskiwanej wody; na mocach 
pełnych przy użyciu wody spadek jest minimalny, 
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Jak wynika z zależności (14), wa.r,tość s tosunku 
obu gradientów si ł rośnie dla tylnych położeń środ
ka ciężkości. Należy ;równ.ież zw;rócić uwagę na fakt, 
że gradient siły względem przeciąż,enia jest mniej 
czuły na wędrówkę środka cięiJkości, pon,ieważ skraj 
nym położeniom środka ,ciężkości odpowiada mnJej 
sza względna zmiana h~ niż 1i:,. 

W przypadku gdy gradienty sił względem przecią

żenia nie odpowiadają wymaganiom, a parametry 
us terzenia zostały dobrane p od kątem widzenia speł

nienia poz·os,tałych wym:a-gań zawady-eh w warun
kach technicznych, kons:tru~tm moż,e zastos·ować do
datkowe :r;nasy w układz,ie s terowania , któ;rych dzia 
łanie nie zależy od rodzaju usterzenia. 

Uwaga 

Wyprowadzone za.leżmYści i m,nioski op1erały s.ię 111a za
łożeniu liniowych przebiegów s.ił i momentów aerodyna
miczny,ch w iunkcji kątów na,ta•rcia i wychyJ.eń. Dla 
wstępnej oceny i d ·oboru parametrów usterzen~a płyto

wego założ,enLe to jest wystarcza,jąco dokładne. .Powoduje 
ono ,natomiast znaczl'llie większy 'błąd w olbliczeni1u zapasu 
st,ateclznośca h.n i sterowności lim• zwlas,wz,a w 1z.akireS1ie 
dużych kątów natarciia oraz w ocernie wpływu pracującego 
śmigła 'i urządzeń h iJpernośnych; o blicz·enJia te powinny 
więc opieJ"ać się na wynika,ch badań tuneLowych . 
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co charakt eryzuje się brakiem spadku (dysza ,(/) 0,8 
i 1,0 mm) lub niewielką zmianą prędkości (dysze ,(/) 
1,2-1 km/h; dysza 1(/) 1,35-3 km/h), natomiast na 
mocach dławionych spadek jest tym większy, im 
większa jest zastosowana dysza 

• przy zastosowaniu wtrysku wody 
spadek temperatury głowic tym większy, 

sza jest dysza 

występuje 

im więk-

• stan silnika AI-14RA po przep racowaniu 800 h 
w w arunkach tropikalno-pustynnych bardzo dobry; 
w związku z tym po przeprowadzeniu szcz,egółowej 

weryfikacji siln i:ka w WSK-Kalisz przeprowadzono 
~ró'by stoiskowe przy użyciu oleju Aeroshell 100 W 

przedŁuiono ok,res między,r,emontowy silnika do 
1000 h (dla MS-20 - 800 h ) 

• stan samolotów dobry, usterki zostały przed
stawione wytwórcy w celu ich usunięcia . 
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Problemy ruchu lotniczego lotnisk 

MADAP - W artyku!e przeds tawiono koncepcję 

i osiągi teohntczne systemu MADAP, 
który na prze łomie !a t 1972/73 zainsta
lowano w Maastricht. 

zautomatyzowany system 
przetwarzania i zobrazowywania 
danych w Maastricht 

Omówiono podstawowe zadanta wy
konywane przez 8 lwmputerów, które 
obsługują przeszło 80 stanowisk opera
cyjnych i szkoleniowych . 

Układ systemu został opracowany 
przez komputer i urządzenie symul a
cyj ne w Eksperymentalnym Centrum 
Eurocontrol w Bretigny. 

Pl,an operacyjny Centrum Kontrol!i Gónne j Prze 
s trzeni P,ow1etrznej - UAC .MaastrJcht opisany zo
stia1ł szcz,egól-ow,o w TL1A 197·3 nr 12. 

Wyndka z n 'i,ego, j,ak konse'kwentniie, etapami cr:-,oz
wiązywanio za g,adn-iernie ,sprostania aktual:nym i przy
szłośc,Lowym wymogom ruchu 1,otnkz,eg,o na·d górną 

prz,estrzenią powiet-rzną Beneluksu i północne j części 

NRF. Prnce studia[ne rozpoczęto nliemal z chwilą 

po,wstanfa ocr:-gandza,cji EURO.CONTROL, tzn. od roku 
1960 d prowadzono j,e począt~owo w Eksperymental 
nym Centrum FAA (Federal Aviation Administra
tion) w Atlanta City (USA), a następni e w ośrodku 

własnym - Bretigny pod Paryżem. 
W roku 1968 zawacr:-to ko-ntraikt ,na dostawę •i zain

stalowanie Zautomatyzowanego Sy~1temu Przetwarza 
nia i Zolbrazowywanda Danych dla Centrum w 
Maastricht, :który do służby operacyjnej wszedł na 
przełomie lat 1972/73. 

Podstawowe zadania systemu 

MAD AP wykioinuj e nas,tępujące z,adanda: 
1• prz,etwarzanie dany,ch o pla,n.a-ch Jotu o tr zymy

wanych z sąsLedrnich ośrodków kontroli :mchu lotni
czego względn,ie z pokładu samolotów przez sys tem 
łącznoścd foni-cz:nej samo1ot-z,ie rnlia 

,e prze twarzanie inf.o~macji z wielu odległych 

urządzeń ,radar,owych pierwo tnych i w.tórnych 
• ikior,e1owain:ve, przechowywanie, uaktualnianie, se 

lekcja 'informa-cj1i li rich dostarczaniie 'do liicznych sta
nowisk operacyjnych na żądaniie. 

12'adania te wykonuje osdem komputerów, które 
-obsługują przeszło 80 stanowiskl operacyjnych i 
szkoilend,owych przy blisko 140 wskaźnikach. P,oj,em
niość sys,temu wyraż,a s:ię 200 a1kty'W1nymi planami 
lotu i 250 :rówrnoczesnymli .śledzerniami. 

Niezawodność systemu j<est 'bardz-o wysoka. K,on
strukicja wyklucza możl'iwość zupełn,e j ,n,i ezdolności 

do pracy d umożliwia 1rozbu'dowę systemu w przy
szŁości. 

Układ sys temu MADAP 

Schemat b1okowy sys temu przeds tawiony mi :ry
sunku ,opra,c,owano za pomocą komputera i urządzeń 
sy.mulacyjnych zai,nstafowanych w Ekspery,men-tal
ny.m Centirum Eurocontr.ol w Breti,gny. 

W skła d systemu wchodzą cztery g.łówne podsy
stemy: 

ie podsystem zewnękz.nych urzą,dzeń interface, 
k tó:ry umożl!iwtia połączen:i,e ze zdaLnymi źródłami 

danych, j,ak sąsde'dn!i e ośr,odki 'kontr.oli ruchu lotni
•czego 0OKRL), odległe urządzeniia ,radar-owe 
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• podsystem głów1nego zespołu k,omputerowego, 
który przetwarza dane plainu lo tów ii irnfiormacje ra
darowe 

,e podsystem p eryforyjnego zespołu ikompu terowe 
go, który przetwana i nfo:rmacje pochodzące od ikon 
tro1era :i dane .zewnętrzne· do użytku jednostek zo
brazowy,wania 

• podsystem wejść operatorskich i z·obrazowywa 
nia którego zadania są oczywiste z samej nazwy. 

System jes t zdolny do pracy w dwu sta,na,ch okr,e
śla·nych jako no:rmalny .i zagrożeniia; w ,obydwu przy
padkach zarówno układ spnętu, jak i oprogramo
wan'ie są róci:ne. 

Stain z ag,rożenda wystąpić może, ·co j es t teorety-cz
nie prawdio:podo'bne, przy usz!k,odzenriu obydwóch 
komputerów głównych; układ s przętu ,opierałby ·się 

wtedy wyłączni,e ,na komputer,ach .peryferyjnych, 
oprog,ramowanie jest odpowiednio uproszczone, a 
funkcje operacyjne zr,e9 ulkowane •na dany dkres d::> 
poz,i,omu, który za,pewntiiałby niezlbędne minimum 
oper.a-cy j ne. 

Podsystem zewnętrznych urządzeń interface 

Zewnętr.zine urząidzeniia iin-terface umożliwiają po -
ł ączenie unądzenia MAiDA,P zlokailizowanego w bu
dynku UAC Nia1astr'icht przez naz,ie mne linie z róż
.nymi ,o śr,odkamti ,i s tacjami w celu wzajemnego 
prziekazywania dany-eh :i informacj1i. 

GłóWille kiierunki prz,e'kazywania to: 
• Wojs•k:Jow·e OKRL - przekazywan,ie planów lotu 

l irnf.ormaoH radacr:--owych z Centrum do tych -ośrod

ków . 
• s t,a,cj,e meteor,ołogiczne (MET) - przekazywanie 

danych do Cen,truńi. 
• urządzeniia radarowe - przelk,azy'wanlie informa

cj,i do Cen,tr um z radarów pi,erwotny,ch lub/oraz 
wtóir,nych. 
Duża elas ty,czność przeka,zywan:ia .za.pewni-ona j,es t 

d zięki: 

• 6 dupleks-owym łącz-om telegrafdcznym (50 bi 
,tów/s) - ,do łączności z iOKR'L 

• 6 dupleks,o,wym łączom telefonicznym średniej 

szybkości (1200 bitów/s) do łączności z cywtilnymi i 
wojskowymi OKRL 1 stacjami MET 

• 18 łączom ,telefonicznym o s.zyblwści 2400 bi
tów Is do łą,cznośc,i z ,6 .urządzeniami radarowymi 
(trzy łącza. ina jedrno urządzenie) . 

1P.odsys tem zewinętrznych urządzeń :interface zapro
jekto'w,any jest z uwzględndeniem możtliwośd dalszej 
rozbudowy. 
N:iezbędna wysokia njezawodn,ość systemu wyma

,ga równoległego przyiłą,c.~enia wszys!!kiich napływa-
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1. Schemat b lokowy systemu MADAP 
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jących danych i informacji do obydwu komputerów 
głównych 1(,na schemacie MCI i MC2) -oraz peryfe
ryjnych PC21 i PC22. Realizuje to zespół podsys te
mu zwany rozdziela,czem łączy damych (DLS) . Dan1:: 
.i !informacje wychodzą,oe z komputerów przekazy
wane są na z•ewnątrz przez zespół selektor•a trans
misjti (TSU). 

PTzekazywan'ie w faz·ie po czą tkow,ej zrealizowano 
na łączach stałych; po ur.uchomieni·u w Centrali ::10-
wego systemu teldionkzneg,o wy!korzystywać się bę

dzie sieci k,omutowa·ne. 
iDo •omawi1arnego podsystemu należą :j<eszcz,e sub

mu.ltipleks,er A i B ·dla komputerów g!ówny,ch. Ich 
funkcje to: 

• sekwencyjne przesyłanli e do 1komputerów g łów

nych ,danych przyjmowanych równocześnie lub spo
r adycznie, synchronicznie lub nie 

• pr.zetwarz1anite przekazyw,ainia szeiregow,ego na 
równoległe {do ,kiompu terów), i -odwrotnie {do łączy 

zewnętr.znych) 

,e sprawdzarllie par zys tości i sygnalizacj a do kom
puterów głównych błędów parzystoś ci. 

2. Testowanie pierwszych programów na k omputerze głów
nym 
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IPodobne f unkcje rea,li z ują zespoły .przekazywan1ia 
da.nych umieszczo:ne przy komputerach peryferyj
ny-eh PC21 i PC22. 

Główny zespół komputerowy (MCC) 

Zadania główmego zes połu komputerowego są na
s tępujące: 

• przetwairz,anie planów !,otu 
• ciągle przetwanan,ie infor macji radar-owych ora z 

ś l edzenie 

• ·korelowan ie informacji radarowych z planami 
lotu 

• uaktualniarnie danych o planach lotu 
,e dostar,czan:ie inrformacji do _komputerów peryfe

ryjnych do dalszego prze twarza nia 'i zob razowywania. 
Zaidania te wykonuje jeden 1k,omputer IBM 360/50 

(MCI) łą,cznlie z wyposażeniem peryd'ery jnym. 
J ,ednostka centralna wyposażona jest w 512 kbaj

tową pamięć fercrytową o 2 µsek czasie dostępu; jest 
-ona podstawowy,m magazy nem ,progra mu nadzorcze
go, programów uiŻy1Jlmwn ika oraz danych . 

·Zespół pamięci zewnętrznych dla komputerów 
głównych stanowią cztery pamięci taśmowe i czbery 
dysklowe (rys. 3). 
Szyibkość pob'i·eranJa danych z pamięci taśmowy-eh 

- 60 o·oo bajtów/s. Pamięci dyskowe prncują z szyb
kością 156 OOO bajtów/s. Na jednym dysku można 

za~sać 7,25 mln bajtów. Zespół sternvtania pamię

ciami podłączany jest do danego komputera głów

nego przez bardz.o rozbudowany kanał selekto,ra. 
Może on w:prowadzać lub pobLernć dan e z szybko 
ścią 800 OOO bajtów/s. 

Komputer głów.ny 1iealizuj e wymienione zadania 
uzyskując zasadnicze dane przez submultipl ekser. 
Informacje o ,planach lotu, które nie mogą być wy
mieniiane pomiędzy zewnętrznymi OKRL a MADAP 
automatycznie wprowadzane są ręczni,e przez wejś

cie operatora i podsystem z.obraz,owywania (ODS na 
schemaC'ie) w sekcji pl.anów lotu i(FDS). 

Inny sprzęt .peryferyjny, który jest przyłączany do 
jednostkii ,c,entral!irnej przez kanał multipleksera to: 
dalek•opi s, .czytnik/ dziiurkarka kart, szybka druilmrka. 
Kanał multiipleksera umożliwia równoległą pracę pe
ryf.erii wolnych pracując metodą „wlkleja.nda bajtów", 
może też pracować sekwencyjnie. Maksymalna szyb
kość przenios.z,enia danych przez ka,nał multipleks,era 
wyiniosi 160 OOO ibajt6w/s. 

Dane z jednostki centralne j przesyłane są do dal
szego przetwarzani.a d z,obraz-owywaniia pTZez szybki 
kanał s·elektora do peryferyjn,e~o zespołu 1mmpute
rowego (POC ina, schemac'ie). 
Kolejność r ,ealdzacji operacji w jednostce central

nej nadzoruje program nadzor1czy, który monitoruje 
i steruje funkcjami ;podsystemu, ,aktualnym zesta 
wem mządzeń niezbędnym do zapewnienia ciągfośc i 
dzi,ałania w przypadku uszkodzeń Hd. 

Wymagania wys,oik'iej niezawodności systemu na
Tzuaiły kondeczność .zainstalowania drugiego iden
tycznego do MCl 'komputera (MC2). Pracuje on w 
stanie pogotowia przejmując funkcj e MCI z chwila 
,iego u szkodzen:ia. Poza maszyną do pisania i sub
multiolekserem komputera głównego wszys tkie o e- · 
rv[" ria l""O "a wsoólpracować z obvdwi ema jedn ost
kam i cPn tralnymi. 

N.a po-rł,;;tawie „Th P Co,nlr.o.Jler" 1971 nr 1- J 

oprac. inż . W. Barski WCT/335/,K/74 

Dokończenie w następnym numer ze 
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ŚMIGŁO 

1 - bic.i<e śm~gba 

2 - ,Cliąg 

3 - c1iąg sba t y,cz,ny 
_4 - ciąg ,ujemny 
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5 - •cho,rągiLewkow,a.nie 

6 - kąt ustaw,ienia łopaty 

7 - kołpak 

8 - końcówkla Łopaty 

9 - ŁO!P a,ba śm.i<gl,a, 

10 - mankiet ~na to.pacie) 
11 - anlYITTek 
12 - ,n,asa1d,a łopaty 

13 - od,środklowy roomem 
skręc.ający 

14 - od W\l1a,ca1n'i.e ciągu 

15 - p.iJastia, śmigta 
16 - ptaszczyzoo olbro,tu 

śmi.gLa 

11 - •p,oi1ooenie •c1boqgi!ewki 
18 - tprędlrość olbwo<:Low.a 
19 - posuw 
20 - 1negul,ab01r obrotów 
21 - slkok śmig ła 

22 - skręceniLe !,opaty 
23 - sp.r,aw,no5ć ~migta 
24 - śmigło cią~nące 

25 - śrruig:lo dwulolpatowe, 
trójŁoparoowe 

26 - śmj,glo i1Jamujące 
,(rewersyjne) 

27 - śmligto o =iennym 
SlkJolklu 

2 8 -, śmigŁo, o s1tiail:y,c 11 
olbro,ba•ch 

29 - śmigło pclw1j ące 

30 - śmigro ,pr-zesta w1al-ne 
31 - śm~gŁo 1Przeiaiw,bieżne 

32 ~ śmigŁo s,tate 
33, - śmigło tllll1,clowe 

(0:budow,a•ne) 
34 - ta,rcza śm igba 
35 - w ,al śmj,gba, 

36 - wj,a t.ria,kowatrui,e 
37 - ?Jakres u •j emrue.go ciągu 
3S - Clla1kres w1artlrll}!kow,an!,a 
39 - wspólczy,nnJ•k aktywnościi 

40 - Q'bciążen1e ,t.airczy śmigła 
41 - s,trl\.liffiień :z-aśmiglowy 
42 - śmJglo praw,e, 

ś . 1P11awoobr,otqwe 
43 - śm~glo lewe, 

ś. •lewoolbrrotow,e 
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AIRSCREW (PROPELLER) 

1 - b J,aict,e t r ,a,c<k 
12 - thr,ust 
3 - s,ta,tic thilmst 
4 - neg,at.ive tlmust 
5 - tealt'.herin,g 
6 -' lb'J,ad,e amg~e setti-n.g 
7 - s•pJ111Jner 
8 - rbllade Łi•p 

9 - propeller bla1d,e 
10 - cuf,f 

11 - test olUJb 
12 - 1bLalde rroolt, shJanlk 
13 - .oon,trifugal twis,ting 

moment 

14 - t ,hJrus,t rev,ersi.ng 
15 - prope!Ler 11.<wb 
16 - p ·La1ne o'.f rrota,U,on 
17 - featl1e1r~ d poSli tion 
18 - .t~p speed 
1•9 - ad va-nce il'.a tło 
20 - go,vermor 

2 1 - p.ropeller !Pitch 
22 - b1ad,e twis t 
23 - ·p.ropener e:ffi.ciein,cy 
124 - t,ra,ctolr p.rope l1er 
25 - two,blade pr•olp.elLer, 

th{r,ee~bMde p. 

126 - rev,erntn.g pro1peuLer 
e1 - •vatr:imble 1Pi•~clh propeller 
28 - canst,an,t speed propeller 
eo - push,er p.r~eller 
30 --4 ,a,ctjusta1ble propeUer 

31 - diua1 rK>lt•a tio,n proipell~r 
32 - •fuX!t>d pHch 1Pr-01PeLLeir 
33 - ducted propeller 
34 - p rOlpeller ctis<k 
35 -< pr,opeller shalft 
36 - w tnictm ilU,n,g 
37 - a,ctiv,ity 1,ac,tm (iAF) 

38 - ,ne~ative thrust se-ttrl:ng 
39 - win1dimi!Hn,g setti-ng 
40 - propeller dL!>k J-oa1ding 
41 - prO!J)ehle.r stream 
42 - 1ri~th•aind !l)rOtpeUer 
43 -< 1.ef.tha,!lid propelLer 
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B03,II,YWHblH BHHT DIE LUFTSCHRAUBE 

1 - . GweHwe umna 
2 - Tnra 
3 - c'faTvt ·łec1tan Tnra 
4 - OTPl1l1&TeJibHa.fl mra , 
5 - cpmor11poua1-111e 
6 - yron yc•ra11O0Ktt nonaCTH 
7 - KOK, 06TeKaTenb BTY JIKI,f 

8 - KOl•lel.l JIOIIaCTW 
9 - JIOIIaCTb B11HTa 

10 - MaHJKeTa, O6Te'KaTeJlb 
KOMJISJ. non acTK 

11 - MY Jll1HeTKa 
12 - KOMneaa11 '-1acl'b nonaCT11 
13 - L1eHTpo6ellrnb1l'I 

KPYTn1.1.111n MoMeH·r 
14 - nepeBO,łl B TOP!',lO3EiOe 

TIOJIO);{e1-111e 
15 - BTY.iIKa Bl1HTa 
16 - TIJIOCKOCTb npa1.1.1e,111n 
17 - cpmorep,we non0>Kem1e 
18 - OKpy:H<J-JaJI CKOpOC1'b 
19 - OTHOCUTenbHaR IlOCTYllb 

20 - p ery;rnrop 
21 - ru ar BWHTa 
22 - KPYTKa (3aKpyTKa) 

JIOIIaCTl1 
23 - KO~cpcj,11I111eHT none31-10ro 

,llel'!cTBl1.fl (KII)J;) 

24 - TJIHY1.1.111M B11HT 
25 - }l;ByX.tJ 'JITaCTHhifI D., 

TpexnonacTHbIH a. 
26 - TOpMO3Hbltt Dl1HT 
27 - e111-1T M3MeB.ReMoro 1Uara 

(BMlll) 

28 - Dl1HT IIOC1'O.fIHHb!X o6opo · 
TOB 

29 - TOJIK 31O1.1.111H B11HT 
30 - BJ.1HT c rrepecTaBHhil\U1 

nonacTHMJll 
31 - COOCH bifi BMll'I' 

32 - M0l-l::>6JI0'-1Hblti BJ1HT, BJ.11-11' 
cj:,1<Kcwponam-1oro ruara 

33 - BI<HT B KO.flbl.1e, 
TYHJ-Je,'lblibll1 DMHT 

34 - /11"CK BWHTa 
35 - uan D MI-ITa 

36 - aB'ropoTaL1wR, ca~t0spa-
1.1.1e1-111e 

37 - cpaKTOP :icpcpeKT1"BHOCTl1 
,,8 - TOpMO3,ibll'1 pe:>KHM 
39 - pe:>Kl1M DeTpJIHICI< 
40 - 3arpy3Ka Dl1HTa 
41 - CTpyR OT BI<HTa 
42 - BI<HT npanoro spa1.1.1ea1<H 
43 - BI<HT .'lesoro spa1.1.1ea11n 

1 - der Schl ag 
2 - de,r Sch Ub 
3 - der' Stanld.sclhulb 
4 - der 1neg1a1ti.rv1e, S1ch1u:b 
5 -, die SegelsteUUJl11g 
6 - der '.B1aitt.JE.iins•tellw.ink,el 
7 - d .Le NiabenJ<>a,ppe, diie 

N ta!benverklei1d1unig, 'djie 
H a•ube 

8 - dJhe BLattspitze 
9 - d•as tBLa,bt, 1c1-as Schr-a,ubem.-

1Ma<tt 
10 - d~e BLa,ttwurzelverkwi-

,dung 
11 - td!ie Luitfli.ig,eltbr·emse 
12 - die BLaUWi.ir~el 
13 - das z ,entrif,u,g,a•ldr,ehm ,o

m en,t 
14 - die Bremsste1Lum,g 
15 - dLe Na,b.e, d ,ie Sch,r,au-

1bienniaibe 
16 - die DrehJeb•em,e, 

di,e Sch.ra,u.b.ene·bene 
17 - die Segelstell'llJn.g 
18 - die Umf,a.ngg;eslC'hw.hndjg-

'k.eit 
19 - der Fortsc,hrj ttsgf\a,d 
20 - 1d,er Dr,eh>Jahlr·eg1er 
21 - die Stei~ ung 
22 - cti,e Blacttve.rw.imdung 
23 -' der ,Wukun1gsgr,a.ct 
/?4 - dlie Z •ugscJ1r,a1u,be 
es - 'Clde ZweibLa.tt/die -Drei-

1bLa-tbs ch,na,uJb.e 
26 - die Bre:ms.sC'hra1ub e 
27 - dLe ,V,ers tell-Luftschr.aube 
/!8 - l(J,ie Verstell~Luftschraube, 

di,e S·chr,all.lbe mit de.r 
gle.i<clh1b'Lellbender Dr.e.h.za,hl 

e9 - di1e Drrucikschna:ube 
30 ~ d 1ie E:linis·te1ls,c'hria1ulbe 
31 - die Gieg,en!Ja-uf-Luft-

sieth.r .i ulb.e 
32 - d,ie f es te '(s,ba:rr.e ) 

IJUJf,tsc•h r a1ulb e 
.13 - d1ie •umman telte Schraube 

•~cti e M a,n t e Is c h.r,a•u be) 
34 - d,er Schr,a ube.mkreis 
35 - dli,e •Luftschraube.nwell.e 
36 - die Windmi.ihle, 

die 1A u toriota.ti,o,n 
37 - der At!ct,i,vitatsk.o-effizie.nt 
38 - ,ctie •BremssteUu.ng 
39 - di•e Wmdmi.ihlsteLlu,ng 
40 - die 1Schr,aiuben.kre.is,be1as

t un,g 
41 - cler Lufts1chr.a1ubernstrom, 

de•r Luftschrallllbe n.strahl 
42 - d,ie rnclht sg!iJng~ge 

(.redh tslii uf~ge) Schra,u.b e 
43 - ,cl!i.e •lim1klsgan~ige 

(uLnikslaufige) Sch.ra:ube 
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Książki lotnicze 

Gajewski T., Le s j kie w 'i cz A., S z y m ,a n 'i k R.: 
!Przepływowe sHn iki ,odrzu towe. •Podstawy teorii i obliezeń, 
~Y·~twnictwa Na ukowo-Technbczne, Warszawa 11973, cena 

- -' 

PrzedmLo,tem lks:iążki jest te,o:ru,a 1otnicCly,c,h s1Lnbków rprze
ply~owy-ch: j.ec:IJl1,o- i d WUJpr.z,eplyw,owy,ch tu,rib1nio,wy,ch sil
':''l,kow od.r·:mtowych, turbiniowyc'h s.U1ni,ków śmig łowych i 
smiglo ·wc,owych Oll',a'z siLników st,- umi en:Lowyc'h. 

•W e wstępie •książ>k:.i autorzy zapozn,a,ją ,czyteln:i,k.a z za,d:a~ 
n1,ami ;i wyma:gaITTiami s•t,awi,a,nym,i ll)rzed siln,i'lc,ami 'Lotnó
,czymi, podzi,alem si'Lrui,ków i zasadami ,pr,acy ,p•osz,c,zegóLnyC'h 
lid1 rodzauów ara.z ihi!s.to.rią ro1JwoJ,u tych silnLków„ 
z,n,a,c:1Jną ,część ikSiiążki poświęc0010 podstawom ,aeir,o-termo-

1dynamicz.nym silników pr·zeplywowych. Omówi•onio mi>aITTO
•wiciie róWITTau1'iia do wyznaczan,La pa.r,ametró.w ,przepływów, 
przedsLawioa-.o cLefiinicję ·c iąglU s'i'bn.llk.a , pr<Ze1a,n,a1lizow,a1n,o orueg 
ll)OfÓWIOOWClZY silników ,p,r 11etPlyw,owy.ch (,01b.i.'eg Btr,ayto.na
-J,ou le'a ) or,aiz wylio,ż,011jo teorię pr,a•cy po:szczegóbny,ch zespo
łów sLlinJ·ków, tj,. wlotów, ,komór spalania, dysz wylotowych, 
sprężar,ek i turlbtUn lą·c•imie z omówie nie m •prdWemów wspól
p.racy poszczegó.Lny,ch zes,p.o-lów. <Rozd.zi,a,I ,u ,oupel,niono opisem 
srpOS01bów -mod,el1ow.a,n:i-a pr,acy silników pri.eplywowyclh z,a 
rpo1mocą el ekt.ryc·zny,ch ,ukJ a:dów .a,t1ta1ogowych. 

W lk•Clle,j nych .r1ozdzi,a'!,a,ch lksiąż•ki ,a,utor.zy ,o,mawialią s z,crze 
gólowo Zl8g,a1dnu,e.n'i,a doty.c·zące jecLn01Przeplyw01Wych tur·bi-
1nowych S<iln~ków ~dir.z•utow:i,c,h, dwuprzeplyw,owy,ch :tur.bi
u-.ow:i,c·h siLn'i,ków od1rzutowycJ1 , tur'b-im1owych sibnUków w ,a~o
wyc,1, śmigloowych li śmigłowcowych, silni<ków strumieu-.Lo
wy,ch o-r,az siln:i·ków :kombin01w,a1nyc,h ('zes,po~ou1y,ch) . 1Rozd'211aly 
t;e obejmuj:,i zasady doboru p.a,r,ametrów s:iln:i.ków, [Pr,og•r,amy 
;r,e,gu1a:cd i shl.nruków o,b'lic:,:,e,nu,a g,a?lC>dynamwcznie, ,ch.a:ra•k bery
styJd s.Hn:i!ków, teoir,etyczme ,i ,dośw~adczaJne metody wy-
2:n.aczaniia chairakterystyik, spro,wadi.arue osiągów i pa.ra
met,-ów sillintików do wa.-u01•ków normaLnych, ll1lieus ta'lone 
:wia1r,u,nki p;r,a,cy stiJlników i .zag,adnienLa pr,acy s,prężall'€1k dwu
·zes.poliO'wy,ch . Rozwalżan,J,a te zosbaly uzupel•niicme IPO'd,uniem 
,e:gzer,getyctzneli m,et;ody oceny str,at IW s<i1nika•ch ;t,urb.ino
wych i .Lc:h zes'po\la,c,h. 

w , tksią:iJc.e 2181ffiiiieSZCZ'<ln0 talbhce .fiu,n\kcj,i po=CIIli-czycll -
t-a1bl1ce m'ięd12yn,arqdowej ,a tirnOISf.ery w ,:,or,oowej i bab lice 
(f,unlkcdi g1a12,odymia,m'i•C1Jnych - potrzelbln.e cło olbliczeń os'iągów 
i •clh,aralkte-rysty,k siLntików. 
Książl<a j est ,pn,ezn.a,c·zo,n,a. dla, ~n•żyn.Le;rów ekspboa4atorów 

.i •kom,,t,-,u1kboo'ów silnlików pil'2'E!tplyw,owych or,a,z dLa studen
tów s,pe,cj,al,noś•c.i Jotn,i,czych. 

,Ksiąi,k,a ,olbejmu je b . S-Zle'rO'ki ro<ka',es 2Jag,aldJni,e11 1 ,Ch Yl~a 
;tern-u ITT.a •l eży p.rzypisać nie -c'Lość j ednoUt.e [P.Ot,-,alkLow,all111e 
prz,ez autorów ,pos-zczegó'Lny•c,h tem,a,tów - ITTiektóre 2lOStały 
p,zedSta,wJ,OJn.e zby,t s·zczegó10WIO lkosz:tem innych. W yc'Laje 
si~ •n.a prClykba<d, :óe ro·1Jdzi•ał doty,czący turbti.n,D1Wych silrui
'kow wałowych jest zbyt sz·czupły w po.równiami-u .z 1rotdzoia
ł-aim1 dotyczą,cymi tur,b i,noiwyc,h si.Lników odrzu towych. Br,alc 
w rum m.in. omówien>a sy,sternu ,r1egu:La,oji siLników śm-i
gl<:iwcowy,ch , 1któ.ry w sposób dosyć listobny od.ró'żnia te 
s-ilnilk.i od silników śmig1owych. .Równdeż opis sposo1bów 
1regu'la<cji siJ,n.uków śmigłowych został ogr,ami•c:z,ony 'do syste
m ,u .,reg,ula1C1ji s•lqQki,e,m śmigLa, , ,gdy tym,C1.1as-em w .nliektórych 
s 1_ln,i;roa,c:h ('n,p. 'Du,rJbomeoa As,bazou) stosowamy jest rów
•r»e~ system ,regula•c,J1 m.ocą l(sys,tem „beta") . w :p.rneciw\eń
stw1e ·do te.go w r ,ozdz.>a1a,ch ,c:IJotyCClą,cy,ch sJhnJilków odr.zu
<towych p ,rzedstawiono wszys~kle możliwe prog.r,amy .regu
Ja,cj,i tyc!h Sliln;i<ków, jakko1lwi~k nLe wszystkie z ,nich zna~ 
llJa,,z,Jy ,pr,a1ktyc,zne '.2las·tosow,a,ni•e. Wy;dia,j e &ię •p01Za tY1m, że 
yv .•=?zLa'Le •na -~~mat sHnii•ków walowych wall'bO byto p.o
swaęcuc itr,ochę m1e,jsoa g·r,u,pi,e maly,ch si1:rtllków, których 
•b_udo,w,a stw,a.rza S"peoj,a1ne /P,ro,b!e my śc iśle zw,iąZ1aine .z teorią 
-s1bn1ków 1tur1Mn.owy;cJ1. w r ,ozdzi,a•Ie z,a1fllies22ozoino [>rzest,a
r .,:,aly mater,LaJ i'lustr.a.cyj.ny. 
N,ależy zwró.c ić ,uw,a,gę ,na ,p,ewne ,n,ieściislości, dalkde 1ZITT!8-

1a:zły się w •ksią:iJc,e . J t alk, •prO:bl e,m sp;rę:iJa,r,etk [PWmLeruio
wy,ch z-ostał pr-z,edsLaw'i•ony •niezupebn•ie zgodinLe rz obec,nym 
sta.n.eim r •zeczy. tN.ie jest 'Pr,aw1dą , że s,p,ręż wy'ilrom,mych 
spręż,ar,ek .nie pr.i.eklracz,a 4,5 : 1. J.uż 1n•a :początk,u ~at sześć
dztesiątycih •btud1ow,aITT,o je dnostopn.i,owe :;;p.rę:ila,rki odśr.octrkiowe 
o sprężu ok. 6 : 1, ja•k spręż.a.rlkia .A<i!Resea:r,ch GT CP 185-,1 
o sprę:iJu '5,7 : •1 i sprawności izentirop.ow,ej 78% ,i spręża1rlka 
s iLn~k,a Boeing T60 ,(520) ,o sp,rężu 6,6 : ,1. Od ,kJ.i'Dku 'lia,t firma 
U.AC'L p.rzetprowa<d?Ja próby ze S'prę:iJarl<ami o ®rężu no : 1 
pr.zy spr,awności 74,5%, p-rzy :czyim s·pr,aw.ność tdoaelhQwa, ma 
osią,gnąć w.a.rtość 80%. W sllni•k,u dwU'prClepływ,OWY1m UA'CL 
JT15D z.astos,owa.no sp-ręża.r•kę Wśrodkową o s.pręźu 7, : 1. 
W spręila,r1k.a •ch firmy UiA.C[., wprow,adzono istotne IU'dosko
ITTa-lenie w postaci dyfu'Z!Ol'a ,tytAU 1r,urk,ow,e,go, •kJtćxry .zwiększ.a 
o !klik.a. priOceITTt spraw,no:ść sprę:iJa11'1k'i. Sp.rężall'lki promJe
a.Lowe •2lna!La2lly ,pows,ze,chne tzastooow,a.nie w • u.k'Łald'.Dlie s·prę
.żairlk.i miesza,nej, •ooiowo--0dśrodk,o:wej, silirui'ków wtałowy,ch 
o m ,a lych ,i średmJiich mocach, ,a taikże w siiln.ill<a•oh dwu
przel!)Jywowycl1 o d1Użych s~unJ<,a·ch wydatków i dągu 
od 700 do 3000 kJG (alu nbomeca As t,afaITT, Gar,r,ett TF:E731 
i ATF3, Av:c;o Lycomin,g 'ALF '502 oraz wsp,omni.amy już U.AC'L 
J'IU!ID). Nie.rnn,,ietj jed.rna,k ll)r,awdą jes_t, że wy,kan,aU1Jie sprę
ża.rki prOimLenti•ow,e) o dużym sprę:iJu jest r,z,eCClą t.rud!ną 
•i skom,pli•kO'W'aITTą z.aTówno pod względem ga1210dyinamicznym, 
j,a1k 'i wytrzym,a~dś•ci,owym. Pdd1"na pr,zez a utorów górna 
®ra1ntca s1prawniości spręża.r,ek pr,omlienJtdwy;clh, 88%, jest 
c'hy\ba pomyłką, gdyż .b . <lob.r,a ,-pręż,ark•a Arui;,t!Ln 250 o sprężu 
3,52 : 1 ma spr.awność tyNco 80,5%. 

iP\rędil<O'Ś'c.i Qbro~ow,e turbi,nowy,c'h soibniJków 'Wllll-oiwych 
.i.na.c7Jni,e pr-,.ek.r,a'CllJalją p.od,a,n,e p,rzerz ,a1Utorów w,a.rtośc•i 
(7000_JJ8 OOO Qbr/mi,n). S.i'ln:i'l<i •jed!tltCIW1aio,we o , mocy 600-,1000 
'KM m1adą prędlkośc<i. olI?r,o·towe <do 43 OOO ~r/1111,Ln, ,a wytv.,or
lflii,ce -nia,j,ruO'WSilycih si1mków 1dw,uw,a'l,01Wych o ty,m zakresie 
m oc:r - ok. 50 ooo o,bir/min. Rówmdeż [P.rędlkldści obr~we 
1bm'bm napęddwy;ch p.rzekT,ac:z,a 1ją 30 OOO Qbr/miJn . .Prędkoś-ci 
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olbrotowe siLników ,o mITT!iejszych mocach są oczywiśc.ie 
jes1Jc•ze więk,s,ze. 

Przy oma.wia,n.i,u . 1pr,og·.r,amów .r,egU11ac j,i si1n.i'ków śmigło
wych przy dowolme .podob'ie,r,amych ?Ja'l-eżnośclia.ch temper3 
tury pr.z,ed turbiną ,od pręctik,ości ·obr,otowej ,(sp,ręi,a,rk,i) 

'DJ:> . ~edlug zależności V 36 ,(str . 361), a u ~orzy nie ,podkreś~ 
tlili, z,e tego .rod zaj u •pr,ogr,a my .-eguha,cji mogą !być :r,eaQi 
·zowatne_ W:l'.'lą,cz,nie w si1nrkJac:h j,ed,rno<wal,owy,c.h. IBr,a'k :takitego 
p,CldJkreslenna m,o,ze 'PWJwa.dzić do, .pow,aż,nyC\h ,n.iepor,ozumioeń. 
.Na .rysunJl<u V„17 ,(str, 360) p;r,zedS1bawla1jącym schema,t 1blo
,J<owy reg,ulaej.i śmigloweg,o s,il'l1ik.a wysok,ościowego nie 
:,;azn.a·wono syg,n,a-lu sterującego, moment,omierz - reguJ,ato.r 
wyd,a t kJu :paliwa,. 

N!Le jest .c,e,lowe poda w,a,nie przeciętnej wa.rtości wspól
czyn,nika prrzeliczeniowego mo,cy siln.il<a u.a •cliąg śmigła 
w wa<rUJnJkla,ch s,tatyczny,ch, tj. współc-zyn.n.ikia f] , gdyż w.ar
.tość tego wspólczynITTika zmienia sdę w b. szerokim z,a
ikiresie, rw ,za[eż,n,ośd od typu śmigła . Poda= /Przez a utorów 
w.a;rtość J,5 daN/J<'W (olk. J,12 tkG/KM) o'kreśLon,a zosta ła w 
o:J<;r,esie , g,dy ,tuo·,bitn,owe si•lniki śmi,glow,e bytly stos·owa.ne 
pr,awie wyląoznie do n,a ·pęd,u d użych I szybkich siamo,lotów 
pasa,żernkich i t.r,a,ns·portowyc11, dLa !których wa1run:ki startu 
m.ie miały decydującego ,zna•czen,ia. 'Współczesrue śmigła do 
samolotów STO!L i VTOL m,a j ą .z,na•c.zrue więks2le JW1artości 
w:spóLczyn,n;ikia /i , na, :p.rzy!kl,a1d dla śmigi,el ,d<Ośw,i,a,dc,za·Lneg,o 
samo,Lolbu VTOL ,cL~B4 :przek,r,a,clZJ8 0 11 3,0 da<N/k,W 1(2 ,2 kG/KM), 
mimo c'Lu:iJe,j ll).rędlkośc,i maksy[l1aLnej samolotu ,(pcmad 500 
km/h ), 01a śmigLe l o , mniejszych mooacl1 współczy,nnd,l<i fi 
są j eszc,z,e większe . Dl,aotego wspólczy;nn.i1k fi = n;5 może być 
używ,any ,j,edy,nie •do, porównyW1a:nLa ze sobą mocy ifÓw,no
wia!Żnej (zriedukowa,nej) różmy,ch siLni.ków, ido spriawiadza. się 
do z,al ożeni,a , rże współpr,a•c•uj:,i ome .ze śmigbami tego samego 
,typu . Dla unJk•nięci,a nlietPQI'Ozumień powin,n.o to być w 
książce 1~o'dil<reś1o:n.e . 

Według ro,ze.21nruni,a ,autior,a m.iiniejs.zego OimÓwien,i,a podan e 
,ma str. ,rng o 170 wykr,esy 'J)ara·mebrów sprężar,ek j ednO
w.alowych slLników odrzut,owy,c,h w .fiunkcji prędkości obtro
t•owej wyl<azują ogólrue zbyt duże ich wartości dla ni<< 1 
Gpa tr.z .n,a przy:kbad tK . W. C hotszczewnikolW „T.ieoria i 
r ,ozsczet ,a",v,i,a•c,j on,nych lopaLOC/Zlnych ,maszin", str,. 440). Po
ld,Qbinie przebi-eg i :l<r.zy'wy,ch dLa wartośc i s_prę:iJu 4 : Q ,i 5 : 1 
w za,J<resie n1< > ,1 ITI.a wykr,es ie Clamieszc,zonym na str. <166 
wyldia,j ą się iblędine, j ,eżeli wefun\c się pod .uwa,gę wzrost 
tem,per,atury rp•rzed 1ur1biną sUnilków ,o s,prężach ponliżej 6 : 1 
rze w,onostem wys•dk,dśc·i lotu , występujący niez,a1eznie od 
wpływu liczby iR,e. 

Stwi·erdzeinie , ,że mi,esł'Zlaini~e strum1erui 1w SULnikia1ch dW1u
'P.r·zeplywowych sto.suje się w celu u.proszczerllia 'k0.nstr11,1.kcji 
silnukia ITTie dest zg,odn,e .z .rzeczywistością. !Komor,a mie
S•Z!a•n,Ua wLaś.n.ie kompli1kiuje ,~o,nstrukcję, g,dyż wymaga sto
sow,a,n,,ia (p.rzy sto~unka,ch wydJatków 0,7~1,0) specjaLny,ch 
,,1 ieszeni" przyspieszających miesza,nLe str,umierui i skr,a 
ca,jących w ten sposób l<omorę mies.zania or.aCl o.dpowied
,niego d,Qbor,u ipa1r,ametrów ,gawdyITTiamic.znyc,h si1nlik.a, <tak 
,a,by ciśnien,i,a c,ahk,owite za turbi,ną i w ,ka:nale .zew,nętr-2my,m 
były j ed111•a•kowe. N>a1tomkast w silniku z rozdzielonymi st.ru 
m.Lenfaml motżliw,e j est ,n,awet ucięclie oslany lk,a1111a1u ze
wmętr=,ego ,be,;pośred,nio za wentyla'1Jor,em. IMieszaITTie st.ru
rmienii :stosuje się wyłącznie w ,ceLu 21m:niejszenta j ed,no.stko
weg,o .zużycLa. •paLiwa (,zwiększenie ,ciągu) oraz w sli<Ln.ikach 
·z do,pa1a-c·zeim . 

N.Lek tó.re z ,używa,nych p,rre·z a -u torów dkr,eśl,e li 1budzą 
,zas:br;zeże:ni,ai. !N1a 1p.r12ykla,ct, 1111i.e ,wy1d1a,j e się uz,asaidn101nie s1to 
s,ow,a1Tl.ie w pr.ZY1P•ad<k1U ,turbkn.owy,Ch siLników 01drzuto,wych 
okireśleń „jedno,wiiirniikjowe", ,,ictwuwirniki0w1e" ~t,p ., tym 
b,a.rdz.iej że w odnd,esieniu do siLników śmiglowych/śmiglow
(c1owy;cd1 Ia utor2;y .uży,w,ają O'krieś leń ,,jedino'wia l owe'', ,,dwu-
1waJ1owe". IZ•a. 12,d,ecydowa,111Le bardz·iej poprawne ,n,a l eży U 1Jnać 
ten drugi sposób ,określ,amca sU,ników, gdyż ,pierwszy jest 
J1iejednozn.a=ny i ,nieśc, isly . Jednowalowy silnik odrzutowy 
m ,a bowiem ITTie j ed e,n, lecz dwa wi.rniki (jeden wLr,!llilk 
5pręża1r kii ii jeden w .i•nnik turbiny), si lnik dwuwa~owy -
•cztery wirrnkd, 1a s,iLnik trójw,at01Wy - s22eść wLrnli ków . 
IW!aśc.Lwie, to lkla.ż'dy SLD\pieli sprę:iJark,i i tu nbLny można 
,uw,a•żać, przy,na,j mu-.icj w przypadku tarczowej konstrukcji 
sprę:iJairki i 1Ju,rbmy, za oddzielny wLrn.ik . ,(DLatego też 
,określenie „sprę:iJa1r•kia •dwuw.inniikowa" 01ie je.sit ,chy,l>a naj 
tr,alfruejs·i.e - mówi się przecteź w pr.zypa•dku sprężarek 
m ·11e\Sza;nyicll - ,,wirin.i.k os~owy" i „wJmnik .o'dśr,o.ctk,owy", 
d,a•k.kdlwie'k ,w;ir,niki ,te są ze sobą po.lączonie mechaITTiczn i,e. 
:Wa;rto tu pirtZypom,nii ,eć t,e1rrruin „sp.ręż-allika dwuzespo1ow,a"). 
•Z ia ,o!kreśleniiaimi 11 jed.now.alowy", ,,dwuwaLowy" przemawia 
rów.n.im 1~omen'.klattur.a obc,a: ,a111g~els,ka ~ .. stngle-shaft 
~;ur•bo,i,et" , ,,two-sha.ft tur,bojet"), .nLemieckJa 1(,,Einwe!Len
st:r1a'hltri1ebwerk'', ,,Zw,eiwell,en.str1aihltr1ebwerk'' ), ia, tak.że 
ir,adzieokia. 

Mimo ·zgodności z IP,olską tNormą termi,n „dmuchawa" 
,nasuwa ,po.w,a,im,e wątpliwoś ci wobec dosyć rozy,owszech
-n.ioneg,o określemiua „ went:,,la,tor". Wydaje się, że w tym 
µr.zypadlku nie ma potrzeby trzym~ ć się term,inJ01ogii ITTOrmy. 
gdyż sp.rężarJ<i sLln-ików LotJ1'iCClych tak ,ba,dzo róż.nią się 
pod względem ,aer,O!dynarmiki d 1konstrukcji od wszelkich 
~i:1:nych spr_ęża,rek , ż_e ich <P.';'d_i.Lal według prostego 'kiryte 
n ,um s,pri,zu 111J e Jest W'łaśc1wy. W>a'domo przecież, że 
1ectn,os,top,rudw,a „dmucha wa" o sprężu '1,5 : Il lub większym 
wspólcz~nyeih siLnrl<ków dwuprzepływowych niewiele ma 
WSll)Óln,eg.o, .z dmuchawą przemysłową , i oczywiście także 
:,; wen,tyLatorem. Gdybyśmy •chcieli <,tols.ow;ać się w termi
,1110Logi'i silni,ków lobnic·zych do ws'pomn.Ua1nej ,normy, to 
uua,Le/Ż,aloJ:>y kon:sekwe n·tn,ie Tównleź sprężarkę 1TI.iskieg,o ciś 
a1t1enli,a dwuW1alo•wy,ch s,iLn.ików odrzutowych ,nazywać dmu
c:J1 •awą, w pr,zypa,clklu g,dy jej s·pręż nie pr.zekrac2,a a : L 
D~a1tego o'kmeś'lenie „dmuchawa" ,czy „ wentylator" n,a1leży 
w od,n ieslierlliu do s.liln.Lków dwu,pr21ejplywowyc,h tria1ktow,ać 
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wyłącz1ruie jailro umowne, siużące do oc!Jróżm1erui1a sprężarki 
zasti.laj ąc,ej dba kla1na~y s iwnJilk;a dd sprężarki '2Ja&i'1ającej tylk,o 
kan,ail wewnębrzny . Naleó:y teri: przypom,nieć, że sbQs,o.w.aine 
j est dkreś1enJ.e „siilnlilk w ,e!!lJtyl,aborowy", które tr,udno byl•dby 
zias.tą1pić 1na·zwą ,,silnik dJn1u oh1arw,owy''. 
O'kre·ś LenLa ,1wienli1ec 1dyifuzonowy'' i ,,·wJe.n:~ec dyszio'wy'' 

{1ub „aipatr,a,t dysz.owy" ) lllie są pr,awMt,owe, gdyż równ,ież 
wień,oo w.tr.nik,owe S{Pełrua j ą za,ct,a,niie dyf1u Z101ró w :i dys,z. 
!Dla,teg,o za, ,batrldzliej poprn,wną "1Ja1eiy ,u z.n,ać nazwę „ki,e 
rownioo" lub „wi,ein.1ec kier1Dwini1czy" (i odp,owJ,edni·o „ło
paitki kJerowrnLcz•e'' ) , ig:dyż kiendwia1nli•e strumieni1em j est 
2la&a,d!niczą .funll~c,j ą ,-i:ier,u chomyc,h w,ieńców m 'aszyn :wir
mkowych. 

N1e mo.żina również ,zg,odzić s~ę z dkre.śl,e,n;i,e,m wspóJ,czy,n
rnk.a a ja tko „stopn1a s tra1ty ciŚl!lJi,e,n,i,a", gdyż wspóŁczynrrik 
ten nie wy~a1ża, wprost str,a,ty ,Cliśrneni1a, 'Lecz zac1hoW1a1nie 
ciśalliJen1a 1• Term'i!n „stopiień s tria.ty c.i ś.nlentiia" s ug,err,uj e, że 
z.e wzroste m wa,rtdścri. tego wsipókzy,rurni~a str,a t y zwiększają 
&ię, a lt:Y1mczasem j est wprost przedwn1e, ,poniew,aż stratę 
ciśmeruia prnectsta1W11a dopiero wyrażerne ,1 - a. lZ t ego po
wddu 1ma,fni,e jszym okJ°eś1le:nJem j es t „ws,pól czynmitk za,cho
wa•nli,a ,ciśnierna", IJ«ór,eg,o ll10l ,pr·zylkba,ct ,aing,ielslcim o.dpo
wiedJni.kiem j est „ bOltal pressure ~ec,overy ooefficri.en t". 

Poza tym ,:,u totrzy p owiiinni zdiecyd,()IW'3Ć się n,a j ,edną 
IZ form przyirniotnilk.01Wyc:h 0:d ·stowia „1egzergi,a" - ,,.eg·zer-
1gi'jny" ia.lLb o ,,,egzerg1e,tyic:z:ny" - o r1a:z od sto,wa ,,·energlia" -
,,energijlfly'' 1a1lbo, ,,energetyczmy''. P1ortiew1aż bairldz:Le j .roz
tPOwszechlnl1o.nia j ,es t :fiO!rmia „energetyczny" , ito !I)er ia!Illa lo:g;Lam 
powinno ,być chy,ba rówrneż „ egz,etrg,etyC'zny". 

I wreszc,i,e :tytu ł ksią:i,ki - .,Prneplyw,owe s ilndk.i o'Cl,rzu
tmve" - ,nie p,ozosbaje w zgodz1e z j e j t,r eś,c,ią , któr,a 
obejmuje również tur t>iJno we sHn1ki waŁowe, tj. s,Unik i 
śmi.gŁ01w,e li śmigbe>woowe. Tytuł ,pow,inien w,ob ec tego 
t>rzunieć : .,Silruild przepływowe". 

W . K. 

Ba n as z czy k E.: W bitwie o Anglię. Wyd. Książka 
i Wiedza, Warszawa, 1973, str. 200, cena zł 20. 

Książka jest ,pierwszym dokładny,m opracowaniem 
udziału Polaków w bitwie o Wielką Brytanię. Rów
nocześni,e stanowi opis przebiegu tej bitwy. Na wstę
pie przedstawiono sytuację Anglii i lotnictwa brytyj
skiego przed bitwą oraz przygotowania niemieckie 
do bitwy, będącej · podstawowym elementem in
wazj i na Anglię. Następnie pokazano tworzenie się 
polskiego lotnictwa w W. Brytanii. Zasadniczą część 
książki stanowi ,o,pis trzech faz bitwy ,(8-18.!VIII, 
19.VIII-6.IX., 7.IX-5.X.) i udziału Polaków w bit
wie o W. Brytanię. Książka bardzo dobrz,e oddaje 
przebieg bitwy, jej atmosferę i i s,tniejącą sytuację 
militarną. Napisana jest żywo i interesująco. Cen
nym uzupełnieniem są zestawienia ,typów samolotów 
brytyjskich J niemiecki,ch biorących udział w bitwie, 
oraz wykaz polskich pilotów w dywizjach brytyjskich 
oraz dywizjonach 302 i 303, którzy brali udział w 
bitwie. Na końcu książki zami,eszczona jest mapka 
lotnisk, z których startowały samoloty obu wal
czących sitron. Zdjęcia ilu strujące książkę przedsta
wiają głównie polskich pilotów, brak jest natomiast 
dobrych zdjęć samolotów, na których nasi piloci 
walczyli. 

A.G. 

Mach ower Z. M., N ar o w 1 j a n sk i j G. Ja. , 
Soło n i n S. W.: Mietieorołogiczeskije usłowija na 
mieżdunarodnych wozdusznych trassach. Wyd. Gi
drometeoizdat. Leningrad 1973, str. 21 8, cena 1 rb 
20 kop. (12 zł) . 

Książka zawiera systematyczny opis warunków 
meteornlogiicz,nych na trasach linii Lotniczych w 
Związku RadzieckLm i za granicą (głóWIIlie eksplioa
towanych przez Aerofłot) oraz opis lotnisk :i ich spe
cyfiki pod względem meteorologicznym. Dużą uwagę 
poświęcono zjawiskom atmosferycznym, któr,e wpły-

Ksiażki lołn1cze 

wają na organizację i planowanie lotów lub mogą 
zagrozić bezpieczeństwu liotów. 
Książka przeznaczona jest dla meteorologów ob

s ługujących ruch lotniczy oraz personelu lotnic twa 
,cywilnego, a także kursantów odpowiednich szkół 
,i uczelni. 

Ze względu na szczegółowe opisy licznych portów 
zagranicznych zar ówno Europy, jak krajów poza
europej skich, książka może być bardzo poży,t eczna 
także dla polskiego ,personelu la tająceg,o i meteoro
logów współpracujących z lotnictwem cywilnym. 

A.K. 

Szkolnyj E. P., Majboroda Ł. A.: Atmosfiera 
i uprawlienie dwiżenijem lietatielnych apparatow. 
Wyd. Gidrometeoizdat. Leningrad 1973, str. 308, cena 
1 rb 94 kop. (19,40 zł). 

Książka podaje charakterystykę prawd~podobień
stwa wystąpienia różnych paramet,rów fizy,cznych at
mosfery w jej dolnej warstwie o grubości 100 km. 
,Materiał jes,t wynikiem statysty,cznego ,oprac-owa,nia 
pom,ia,rów przeprowadzonych za pomocą sond. 

Rozpatrywane są stochastyczne modele ruchu apa
ratów latających. Autorzy proponują metody sta
tystycznej analizy rozrzutu trajektorii ruchu, oceny 
wpływu zakłóc,eń atmosfery1cznych na ten rozrzut 
oraz metody s tatystycznej optymaliza,cji układów 
s1ternwania aparatami latającymi. 
K5,iążka przeznaczona jest dla pracowników nau

kowych i ,inżynierów zajmujących się prob1emami 
fizyki atmosfery oraz dla s tudentów odpowiedini,ch 
uczelni. 

A . K. 

Figur owski j W. I.: Rasczot na procznost' biez
piłotnych lietatielnych apparatow. Moskwa 1973, 
wyd. ,,Maszinostrojenie", str. 360, il. 268, tabl. 3, 
spis literatury - 58 pozycji. Cena 92 kop. (9,20 zł) . 

Książka poświęcona ,obliczeniom wytrzymatościo
wym bezpilotowych aparatów latających przedstawia 
całość zagadnienia, włącznie z określeniem obciążeń. 

W części I omówione są sposoby ,obliczenia obcią
żeń aparntu latającego jako całości obciążeń od ima
n,ewr ów w !,ode, a także obciążeń wynikających z 
zawieszenia na urządzeniach s tartowych na samolocie 
'niosącym. 

Część II obejmuje ,obliczenia wytrzymałośd !kor
pusu aparatu latającego, zawiera pożyteczne ze
stawienia przydatnych w praktyce wzorów, wykre 
sów i ws,pókzynników, przegląd metod oblkzeń i 
wskazówki na temat stosowalności i,ch do różnych 
części konstrukcji kadłuba. 
Część III poświęcona jest obHczeniom skrzydła 

i us terzeń, zawiera przegląd sitos,owanych m etod z 
uwzględnieniem ich przydatności w odniesieniu do 
lmnstrukcji o małym wydłużeniu, ponadto daj e ogól
ne pojęcie o zjawiskach aeroelastyczności. 

W ks,iążce poruszone są też praktyczne zagadnienia 
obli,czeń konstrukcji ,pracujących w warunkach nie
równomiernego nagrzewania oraz poza granicami 
sprężystośd. 
Ks.iątka może być poży,teczna zarówno dla studen

tów specjalizacji lotniczej politechniki, jak dla pra
cowników przemysłu lotniczego. 

A.K. 

Zawiadamiamy naszych Czytelników i Autorów o zmianie telefonu redakcji. 
Nasz aktualny telefon 43-59-38 

Jednocześnie prosimy o kantaktowanie się z redakcjq w godzinach 10.00-13.00 
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Z dziejów polskiej techniki lotniczej 

Mgr STANISŁAW JANUSZEWSKI 

Polskie konstrqkcje lotnicze 
do, 1914 . roku na tle zagranicy 

1. Szybowiec Z. J3abiiiskiego wy,próbowan y w ,191 3 r. pod Milanówki e m 

Rozwój lotnictwa światowego, je
go błyskawiczne postępy, pociągnęły 
za sobą szerokie zainteresowanie 
społeczeństw Europy tą nową dzie 
dziną techniki. Zainteresowanie to 
częstokroć wyrażało się w sposób 
czynny · podejmowaniem przez en
tuzjastów lotnictwa samodzielnych 
prac badawczych i konstrukcyjnych, 
których celem była budowa aparatu 
latającego. Nie wszystkie wysiłki 
zmierzające w tym kierunku dały 
pożądane efekty. Wynikało to po
niekąd stąd, że w okresie „bohater
skiej epoki lotnictwa" przez wiele 
lat panowała „gorączka lotnicza", 
jak ongiś „gorączka złota", pchająca 
do eksperymentów lotniczych lai
ków ze wszystkich grup społecz
nych. 

Rozwój lotnictwa europejskiego 
oraz popularyzacja j ego osiągnięć 
na terenie ziem polskich budzą za
interesowanie nową dziedziną tech 
niki. W atmosferze sensacji i wiel
kiej przygody, jaka j e otaczała, ro 
dzą się warunki do podjęcia prac 
mających n a celu budowę maszyn 
latających . 

Oczywiście budowa samolotu czy 
szybowca nie stanowiła celu samego 
w sobie. Celem tym była chęć do
kona nia lotu na zbudowanym apa
r acie. W sytu acji gdy w Europie 
lotnictwo coraz głębiej wdzierało się 
w życie, j ego idee lotu stawały się 
osiągalne. Najszybciej trafiały one 
do środowisk technicznych i mło
dzi.eży, co zawdzięczać należy fakto
wi, iż te grupy społeczne najchęt-

W arlylrnle przedstawiono konstrukcje 
Lotnicze w Lataclt 1893-1914 . 

Omówi ono warun ki i klimat, w jakie/, 
rodził się ru ch k o nstruktorski w Polsce, 
j ego :: asięg i r ozm i ary, p odano liczbę 
op racowanych i budowanycli samolo
tow, szybowców i śmigłowców . 

Przedstawiono skuteczność polskich 
prac k onstrukto rskie /, w końcu X I X w . 
i na początku XX w ieku . 

Zwr ócono uwagę n a duże osiqgnięc.ia 
Polaków, których konstrukcje dorówny
w.a!y . opracowaniom zagranicznym, a 
niektor e z nic/i były pionierskie. 

niej przyjmowały wszelkie nowinki 
t echniczne. XIX w iek i j ego doko
n ania techniczne, które zrodziły 
fantastykę Verne'a, Umińskiego i 
in., zaszczepiły w społeczeństwach 
wiarę w potęgę rozumu i woli 
człowieka . Rodząca się w oczach po
kolenia cywilizacja techniczna, któ
r ej ucieleśnieniem stał się m. in. 
samolot, tworzyła nowe i na nim 
bazowała, odrzucając rutynę i kon 
serwatyzm. 

Lotnictwo, którego problematyka 
budziła jeszcze w latach 1909-1910 
z zasady zainteresowanie wynika 
jące z wiążącego się z nim elementu 
·przygody, sensacji, w latach póź
niejszych staje się czynnikiem, z 
którym i polskie społeczeństwo, a 
przynajmniej jego warstwy przodu 
jące, zaczyna wiązać określone na
dzieje na przyszłość. 

Opinia publiczna zaczyna coraz 
pełniej zdawać sobie sprawę z roli, 
jaką lotnictwo może pełnić w przy
szłości. Samolot staje się symbolem 
jutra. Mówi się o doniosłym j ego 
znaczeniu jako środka komunikacji, 
uważa się, że stanie się on czynni
kiem łączącym narody i niwelują
cym ich wzajemne antagonizmy. 
.Jak • pisał inż . Edmund Libański 
,, .. .lot człowieka, podbój atmosfery 
stanie się nowym epokowym dzie
łem cywilizacji, zdumiewającym ob
jawem potęgi ducha ludzkiego... -
A może potem ci, co przyjdą po nas, 
gdy zniknie już wszelki ślad obec
n ego barbarzyństwa i wojen, mor
dów spokojnych narodów, wyzysku 
człowieka przez człowieka, gdy 
zniknie wszelki ślad brutalnego 
ustroju kapitalistycznego - może 
w ówczas ta przyszła szlachetniejsza 
od nas ludzkość zamarzy o podróży 
na najbliższe planety... o sąsiedzie 
Ziemi... Marsie?". 

Nic więc dziwnego, że ruch kon
struktorski przybierał w owym o
kresie pokażne rozmiary grupując 
we Francji, Anglii, Niemczech czy 
Rosji dużą liczbę projektantów i 
budowniczych różnego typu maszyn 
latających. O jego zasięgu , prężności 
i znaczeniu w Europie w pierw
szych latach XX wieku świadczy 
liczba konstrukcji lotniczych oraz 
ich projektów. 

1' a b I i ca 1. Em opejskle konstrukcje lotnicze 1893- 1914 

Ruch konstruktorski, jak widać, 
nie ominął też ziem polskich i Po
laków, o jego zasięgu i rozmiarach 
świadczy liczba konstruktorów i 
liczba budowanych przez nich apa
ratów. 

36 

Kraj 

Francja. 

Anglii\ 
N iem cy 

ll.os jiL 
Polska 
(Polacy) 

I 1893- 19021 1903- 19081 1909 1 1910 I 

4 70 ? ? 

6 20 79 130 
13 4 ? ? 

1 o 15 39 

3 3 10 25 

1911 119121 In13 I 19141 
ll.a- 1 
zcm 

Przypili 

min. 47 60 ? ? ok. 1 
600 

74 74 SO 45 514 2 
30 65 ? ? ok. 3 

300 
3 1. 38 40 26 190 4 

31 14 r, 4 9fi 

TLiA 1974 nr 3 



Tab li ca 2. Polskie konsfrnkcje lotnicze 1896- 19145) 

Śmigłowiec 
Realizacja: Teren Data Szybowi ec Samolot Konstruktor brak da• nie zrealiz. działania Przypis 

oblatany nych 

1896 1 Czes ław Tai\sk i 1 Królestwo 

1897 1 Czesław Ta1\ski 1 Królestwo 

1898 1 Czesław Tm\sk i 1 Królestwo 

1905 1 J ózef Lipkowski 1. Rosja 

1907 Czesław Tańsk i 1• K rólestwo 

1908 1 Adam Ostoja-Osta szewski 1• Galicja 

1909 Adam Ostoja-Ostaszewsk i 1 Galicja 
1909 min . Gus taw Szy llc r, in ż . Ra.rkns min. 1 :Francja 6 

rn cch. Hend wicks 
1909 Henryk Scgno Rosja 
1909 \Vludys law Za lewsk i Królestwo 
1909 l lanu sr. de llca tuein , Edmund John 1 Królestwo 
1909 5 J erzy Rud li cki 5 Rosja 

1910 -1 J erzy li udli cki 4 Rosja 
1910 3 lludolf Wa rcha lowski 3 Austria 
1910 1 ]~mil Plage 1 Niemcy 
1910 1 Stefa n Kozłowsk i l. Królestwo 
1910 1 Benni 1 Królestwo 7 
1910 1 K azimierz J\[oszkowski 1 Królestwo 
1910 1 Stefan Ch lebowski , H enryk Chlebowski, 1 Królestwo 

Władysław Chlebowsk i 
1910 1 A. Knyszyński 1 Niemcy 
1910 1 Wróbel 1 Zabór pruski 
1910 1 J·uliau Karski 1 Zabór pruski 
HHO 1 Bronisław Salon i 1 Galicja 8 
1910 1 A n toni Mroczkowski 1 Rosja o 
1910 1 Rozum, Becheny 1 Galicja 
1910 l Stanis ław Kolousek 1 Galicja 
1910 1 H enryk Brzeski , Rudo lf Schindler 1 Galicja 
1910 1 Edm und Libańsk i 1 Galicja 
1910 1 Willibald Gold 1 Galicja 
1910 1 Walenty Barszczowsk i 1 Galicja 
1910 Aleksander Sokalsk i, Kazimierz Basz• 1 Galicja 

niak , Włodzimierz Scmiula 
1910 1 Jan Weber, Zygmunt Sochacki 1 Galicja 

1911 7 Rudolf Warchalowski 7 Austria 
1911 1 Alfred Joachimczyk 1 Niemcy 
1911 1 Emil P lago, Court 1 Niemcy 
1911 2 Bolesław Bronislawski 2 Francja 
1911 1 Karol Makowieck i 1 Rosja 
1911 1 ,Juliusz Granowsk i 1 Wiochy 
1911 1 Edmund Libańsk i 1 Galicja 
1911 1 Bronisław VViśniewsk i 1 Galicja 
1011 1 Broni sław Głowiński 1 Galicja 
1911 1 Gum ieniuk 1 Galicja 
1911 1 Czesł aw Zbiera1\ski, Stanis ł aw Cywi1\ski 1 Królestwo 
1911 2 Ryszard Bartel 2 Królestwo 
1911 1 J ózef Grzegorzyca 1 Niemcy 
1911 1 Michał Bohatyrew 1 Królestwo 
1911 2 Stefan Borncki 1 1 Królestwo 10 
1911 1 W. Stocrl 1 Królestwo 11 
1911 3 Józef Kass 1 2 l<' rancja 12 
1911 1 Sergiusz Czerwil\s ki 1 Rosja 13 

1912 1 Antoni Sobański 1 Rosja 14 
1912 1 J erzy J ankowski, Maksymilian Lerche, 1 Rosja 16 

F rancesko llfoska 
1912 1 Czesław Tański 1. Królestwo 
1912 1 Tomasz Flegier, Witold Rumbowicz 1 Królestwo 
1912 1 l~mil PJage, Court 1 Niemcy 16 
1912 1 Władysław Zalewski, Bolesław Zalewski 1 Królestwo 
1912 1 Władysław Zalewski , Zbigniew Babiński, 1 Królestwo 

Wojciech Woyna, Kazimierz , valliu• 

1912 1 
tyński 
Wacław J ,idrzejewicz, Leonard llfoż. 1 Królestwo 
dżeński, Wacław Niwiński, Lech Nie• 
mojewski 

1912 1 Jan Toczyski 1 Rosja 17 
1912 1 Julian Karski 1 Zabór Pruski 
1912 1 Rudolf Warchalowski 1 Austria 
1912 1 Stefan Drzewiecki 1 Francja 

1912/13 l ataj ący rower llfjeczyslaw Siego! 1 Królestwo 18 
1912/13 l atający rower Władysław Herzig 1 Królestwo 19 

1918 1 Zbigniew Babiński 1 Królestwo 
1913 1 Jerzy Rudlicki Dobrowolski 1 Rosja 
1913 1 Antoni Świeściak 1 Królestwo 
1913 1 J an Górzyński, Lucjan Koenig, 1 Królestwo 

Wacław Konarzewski, J an Strahler, 
Stefan Laskowski 

1913 1 Tadeusz E'loriański 1 Galicja 
1914 1 Wladysfaw Floriański, 1 Galicja 

Tadeusz Floriański 
1914 1 P iotr Wróblewski, Gabriel Wróblewski 1 Francja 
1914 1 Z. Kulesza 1 Królestwo 20 
1914 2 Ryszard Bartel 2 Królestwo 

wiropłat anonim 1 Królestwo 21 

Razem 28 63 4 80 58+4• 17 16 

O b j a ś n i e n i e: • - oblot nieudany 
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POLSKIE KONSTRUKCJE ... 

Polskie konslrukCJe lotnicze 1908 - 1914 

30 

20 

IO 
8 
6 
4 
2 

Liaba 
· kons trukqi 

1908 1909 1910 1911 1912 

-- Ogółem 
- - Królestwo Polskie 
······ Ga/1c1a 
- ··- f'(ielkopolska, Pomorze, 

5/qsk 
-- Zagranica 

1913 1914 Lata 

łatwiejszy kontakt z ówczesnym do
robkiem lotniczej myśli naukowo
-technicznej, stąd ich większe przy
gotowanie teoretyczne, które idąc 
w parze z ich możliwościami fi 
nansowymi i poparciem moralnym 
społeczeństwa stwarzało im pełniej
sze warunki realizacji swych za
mierzeń. Sytuacja w kraju pozba
wiała ich poparcia dla prowadzo
nych przez nich prac; a nawet 
wprost przeciwnie stawiała na dro
dze realizacji projektów częstokroć 
ogromne przeszkody, które w przy
padku ziem zaboru pruskiego w 
sposób szczególnie jaskrawy wpły
nęły na słabość polskiego ruchu 
lotniczego. 

Ruch lotniczy, którego jedną z 
form stanowiła działalność kon
struktorska, po 1909 roku, kierly to 
Louis Blćriot przelotem nad ka
nałem La Manche zamanifestował 
możliwości samolotu, kiedy zainte-

W sytuacji politycznej ziem pol
skich spełnienie marzenia o locie 
wiązało się z zamanifestowaniem 
obecności polskiej myśli technicznej 
w świecie, a szerzej Polski i Pola
ków, i w tym aspekcie polski ruch 
lotniczy stanowił jeden z elemen
tów kształtujących świadomość na
rodową stanowiąc przy tym czyn
nik integrujący społeczeństwo pol
skie trzech zaborów. Udział w pra
cach lotniczych stał się w tym świe 
tle kwestią dumy narodowej, -co 
niejednokrotnie podkreślali tak sami 
konstruktorzy, jak i ówczesna prasa 
polska, wysuwając na czoło tkwią
ce w nich elementy narodowo-pa
triotyczne. 

Tab I i ca 3. Skuteczność polskich prac konstruktorskich w zakresie lotnictwa 1893-1914 

Polacy niechybnie wyprzedzili, 
jeśli chodzi o zainteresowania tech
niką lotniczą, działających w jakże 
odmiennych warunkach, Rumunów, 
Czechów, Węgrów, Jugosłowian 
Bułgarów. 

Nie wszystkie z polskich prac 
konstrukcyjnych ujrzały ostatecznie 
światło dzienne, nie wszyscy kon
struktorzy wytrwali w swym tru
dzie do końca. 

Sytuacja Polaków działających w 
warunkach kraju pozbawionego 
własnej państwowości, pozbawio
nych poparcia państwa i jego orga
nów w decydujący sposób zaważyła 
na skuteczności podejmowanych 
prac konstruktorskich. Stosu·nek do 
polskich inicjatyw lotniczych był 
w najlepszym razie obojętny, jak w 
Galicji, albo niechętny, jak w Kró
lestwie lub wręcz wrogi na zie
miach znajdujących się we włada
niu państwa . pruskiego. 

Wydaje się, że te elementy natu
ry politycznej wzięły górę nad gos
podarczymi, jeśli chodzi o wielkość 
i skuteczność . polskiego wysiłku 
technicznego w dziedzinie lotnictwa. 

One wywarły istotny wpływ na 
fakt, że na terenach zaboru prus
kiego, w warunkach dyskryminowa
nia-. polskości, znalazło możliwość 
działania zaledwie 2 konstruktorów. 
Galicja dysponująca autonomią, mi
mo zacofania gospodarczego, stwo
rzyła warunki działania 20 kon-

38 

Liczba projek· 
Liczba zrea. liz. konstrukcji 

S lmteczność 

I Sa• I I Teren działa nia Liczba towanych apa- wysiłków ra-
konst,ruktorów ratów 

K rólestwo Polskie 36 31 
Galicja 20 17 
Zabór pruski 2 2 
Zagranica 22 45 

Razem 80 05 

struktorom. Królestwo Polskie 
dzięki szerszej bazie gospodarczo
-technicznej i wiążącymi się z nią 
tradycjami, mimo obojętnej posta
wy władz carskich ewolującej w 
kierunku wrogości, dało 36 kon
struktorów lotniczych. 

Co charakterystyczne dla warun
ków polskich, to najlepsze wyniki, 
a co istotne, trwale zapisane w 
dziejach lotnictwa światowego, o
siągnęli Polacy pracujący poza gra 
nicami kraju, głównie we Francji 
i Austrii. Pracując tam mieli oni 

szy b. mol. śmig i. zon1 [%1 

10 3 1 H 45 
1 5 o 6 35 
1 1 o 2 100 

13 24 1 37 84 

- - ----
25 33 2 50 63 

resowały się nim sfery wojskowe, 
wymagał JUZ dla dalszego postępu 

lotnictwa poparcia i zaangażowania 
w jego rozwój instytucji państwa. 

Po roku 1911, kiedy to po do
świadczeniach wojny trypolitańskiej 
zdano sobie powszechnie sprawę z 
możliwości militarnych samolotu, 
jego budowa i wykorzystanie stały 
się w Europie wojen bałkańskich 
i wzmożonego wyści:-;u zbrojeń 
sprawą państwa popieranego w 
swych wysiłkach przez społeczeń
stwo. Rozwija się przemysł lotni-

2. Samolot A. Warchalowsk iego llbUdowa.n:y w Wiedniu w maju 1!110 r . 

I 
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POLSKIE KONSTRUKCJE .. . 

3. Samolot s. Kozłowskiego wypróbowa,ny w Warszawie w czerwcu 1910 r. 

4. Jaskółka E. Liba11skiego zbudowana we L wo,wie a oblatana w Wiedniu w 
sierpniu J911 li' , 

czy, amatorska budowa konstrukcji 
lotniczych schodzi na plan dalszy. 
Technika lotnicza po 1911 roku 
zaczyna charakteryzować się, w 
przeciwieństwie do lat poprzednich, 
zwiększonym udziałem zdobyczy 
młodej nauki lotniczej w kształto
waniu jej oblicza. Konstrukcja lot
nicza, jej kształt i osiągi w coraz 
większym stopniu stają się od niej 
zależne. Rozwój lotnictwa staje się 
funkcją potrzeb państwa, coraz bar
dziej zależny staje się od stanu 
myśli naukowo-technicznej oraz po
ziomu rozwoju gospodarczego da
nego kraju. Procesy te powodują, 
że indywidualne formy pracy lot
niczej ustąpić muszą formom zorga
nizowanym. 

skiego. O parę dziesiątków lat wy
przedził też swymi pracami zasto
sowanie silników turbinowych w 
lotnictwie Stanisław Naszkiewicz, 
który swą turbinę gazową prezen
tował na Salonie Paryskim w 1913 
roku. 

Ogólne załamanie się ruchu lot
niczego na terenie ziem polskich 
po 1911 roku, znajdujące swe źródło 
w zjawiskach zachodzących w świa
towym ruchu lotniczym oraz w sy
tuacji polityczno-gospodarczej ziem 
polskich, wpłynęło na zahamowanie 
rozwoju polskiej myśli lotniczej, 
która z biegiem czasu zaczęła wy
kazywać w stosunku do osiągnięć 
Zachodu znamiona upadku i zaco
fania. 

Dzieje polskiej działalności w sfe
rze techniki lotniczej rzucone na 
tło powszechne wyraźnie wskazują, 
że postęp lotnictwa wytycza wiele 
parametrów, jak stały rozwój myśli 
techniczno-konstruktorskiej, kierun
ki i koncepcje praktycznego ·wyko
rzystania samolotu, rozwój sportu 
lotniczego ... , że dynamizm tego po
stępu zależy od klimatu otaczają
cego daną gałąź ludzkiej działal
ności, od zainteresowania i popar
cia okazywanego ze strony społe
czeństwa i organizacji państwa, źe 
rozwój lotnictwa, a szerzej każdej 
dziedziny techniki i nic tylko, u
zależniony jest od harmonijnego 
współdziałania wszystkich składa-

Dokończenie na str. 40 

Zjawiska powyższe znalazły swój 
szczególny wyraz na ziemiach pol
skich. W warunkach braku pań
stwowości i niedorozwoju przemy
słu pociągnęły one za sobą w braku 
możliwości poparcia z ich strony, 
wobec kryzysu i załamania się do
tychczasowych, już nieefektywn;ych 
form mecenatu prywatnego, zała
mania się zorganizowanych form 
działalności lotniczej, co na terenie 
np. Królestwa Polskiego nastąpiło 
na przełomie 1911/12 roku, a co w 
sposób widoczny odbiło się na pol
skiej działalności lotniczej. 

5. Samolot Zbie rańskiego l Cywil'lskiego oblatany w Warszawie we wrześniu 1911 r . 

Polska myśl lotnicza w latach 
1909-1911 dotrzymywała kroku 
przodującym poczynaniom zagrani
cy na tym polu. Swiadectwcm t ego 
mogą być prace Stefana Drzewiec
kiego, Bolesława Bronisławskiego, 
braci Gabriela i Piotra Wróblew
skich czy też Rudolfa Warchałow-
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Z działalności Sekcji Lotniczych SIMP SITK 

• W 11968 roku w ,$wJ1dniku od by ła się 
k omf er,enc j a ,s1im:p,owsk,a w eelu omów1,e
!ll,ia ,problemów klejenia metalj. Irnpre
zie te.i tpośwjęciUśmy notatkę w 'EL.iJA 
1969 nr il. Osoci tnio, 8 ,grudnia ub. r. w 
sa1i konferencyj ne:j ,zj,ednoczen,i,a P ,rze
myslu Lotrnicz,ego :i ,Silni,kowego w !War
szawie. odbyła się narada na ukowo-'tech
nJczna 1pośw. ięcorna wyb!l'anym z~gadnie
nlom kLe,jenia ko,nstrukcji lotniczy,ch . 
Naradę ,zor,ga,nJzowa ł o ,Kolo STMP przy 
WSK-Okęcie, przy wspólp ra,cy S·ekcjd 
Lotn1cz•e1 Oddziału ,Warszawsk,iego SI\M!P. 

W. nar,adzie wzięło udział 50 osó'b z 
25 .zakładów (Przemysłowych. ,ins tytutów 
oraz instytuc ji cywilnych d wojsko
wych. IDz,ięki obecności przedsta wicieLi 
I,nsty,tutu ,:;,pawalnictwa z G1iwic oraz 
Ins tytutu Chemii P nemyslowej narada 
nabrała charakteru og.'llnokrajowe,go, 
w,ielobrail!Żow,e,go . 

\W ,cza&i,e na,rady specj,aLiści lotniczych 
kons t,rukc,J'i kled,onych j met?d techno
!o,gi.cznych wygtosHi 5 referatow. Obrady 
prowad,zil prz,ewodn:iczący 'Koła S e,kcj,i 
Lotnj,cze j 'Z W,S,K-Okęcie - kol. Lech 
Jarzęb,ińsk:i. 

• Podaj,emy w s.króc'ie tr,eść wypowie
dzi. 

il\1ig,r ,inż. A. Meus z Ośr,odka Bad~w
czo-iRozwotl,owe,go Szybowndctwa w B1,el
sku-,Bi:aJ,e j omówił tok zespolow_ych 
(Prac 1Szybo.wc,owe,go Zakła1du Dośw13:d
ezaLneg-o i 1Insty,tutu Lo~n1ctwa , zmie: 
rzających · do o pra,c-owama konstru_kc~, 
calko•wicLe ,klejonego, metalowego dzw1-
gara. skrzydła s,zybowca. Po Wlie lu_ iPO-ó: 
łbach wybrzymałościowych d modyfakacJ,1 
dźwjgar tego rodzaju ma ,o,bec rue pełn)'. 
k ,omplet prób statycznych z wymkam1 
(Pozytyw,nymi. Dźwigar mus i jeszcze 
prze.i1ść bada ,nda Z1IDęcze,nio'w,e (przy _za 
łożeniu ,trwaloścJ szy,bowca 3000 godz•rn) . 
Wa,żnym ,za,gadnieni-em j est usta,lenie s_Y: 
stemu wa·rsz tatowej k,ont,roh Jak,o,sc.1 
klejenia . 

• ,Mgr dnż. IK. Szuster z łnstytutu Lot
nJctwa zapo,zna.ła słuchaczy z wybrany
mi zagadnienia.mi wytrzymalościowyn~! 
klejonej, wysoko obciążonej konstrukcJ1 
m etalowej. Były to wy,n.iki pra,c zespołu 
Ins,ty-tutu, pow0Ła1nego w ,1969 T . do 
opracowania konc1epc,j1i mat-erlałoweJ, 
tech:nolog,iczneJ i konstrukcyjn,e j szy
bowców rprzysz łej gen.erac ji. Pr.acowni~y 
naukowli. dążyli do tego,, ,by połącze,ma 
mogły być tak zaprojektowane, a.by kle j 
zna,lazl się w warunkach (Pracy um,ożli
wiają,cych mu osiąg,n,ięcie maksyma1nej 
wytrzymał,ośc:i n.a ści-s k.anli.e, a j edno
cześnie. ,by na,pTężen.i.a ,w materli.a le były 
możliwie wysokie, c-o zapewnia n aJ 

'w,iększą lekk,ość ,konstrukcji, Dla peł
ne,g-o <>brazu za,gadnie,ni,a k lejenia w l o, t
ndctw.i,e, tni,ez;będne jest j eszcze w 
p~e rwszym rzędzie - przeprowadzernie 
badań wytrzyma lośc,iowych na obciąże
nia z,mi,e,nne oraz długotrw,ale i w pod
wy,ższonych tem,peraturac'h . 

Dokończenie ze str. 39 
POLSKIE KON,S'TRUKCJE ... 

jących się nań elementów. Każda 
faza ludzkiej działalności stwarza 
sobie odpowiadające jej, optymalne, 
warunki rozwoju. Tak było też z 
lotnictwem, którego rozwoJ doko 
nujący się początkowo w oparciu 
o zainteresowanie społeczeństwa, o 
mecenat prywatny, zaczął już wkrót
ce dyktować odpowiednie formy 
patronatu nad sobą. Tak jak do 
roku 1911 brak zainteresowania lot
nictwem ze strony państwa nie de 
cydował o postępie lotnictwa, tak 
w następnej fazie jego rozwoju 
wkład państwa stawał się warun
kiem sine qua non postępu młodej 
gałęzi techniki, decydował o dyna
mizmie tego postępu, jego kształcie 
i kierunkach. 
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• ,Mgr li.nż. St. D a.nilecki z Wyd zi,alu 
MEiL ,P ,olite•chniki ,Warszawskiej omówił 
badania ,obejmujące zastosowanie kleje
,nia do lokalnych napraw wysoko obcią
żonych duralowy,c,h konstrukcji cienko
ściennych. P1rzyjęto zaloi,e n:i,e, że tema
tyJ<a ,badań dotyczy konstrukc.i,i o do
zorowa ne.i trwałości z1nęczenJ.owej. , ·W 
wyniku prób zmęczen.iowych próbki na
prawiane ,nakladkamli niitowanymi wy
trzymywa ły ,(maksyma ln.ie) do 164 ,tys. 
cy,kli. iPOdczas gdy w przypadku nak ł a
dek ,klejonych - do 868 ty s. cykli (w 
we,rsJi bez nak ładki - '124 tys.) . Za
obserwowano jednak duży rozrzut trwa
ło,ścL !Próbki łączono kle.iem Elp.idia.n 5 
1(z utward zacze1m Zł li zastosowanJ,em 
-tkaniny szklane.i jako nośnika) . Nieste
~Y . dotychczas badania nie ob j ę ły kry-
1terium k,or ,ozyjności po l ącz.enia, co wy
datie się niezbędne z uwagi na użycie 
u t.war dzacza Z L 
• Dr ;rnż . R. świtkiewicz z Wydziału 
MEiL zr,eferował metodę ule,psza,nia 
wł asności ,zmęczeniowych •koa1,strukcji 
samolotu przez zasto,sowanie struktur 
warstwo,wych klejonych. M •loda ta wy
n.ikla z konieczności poszukiwa ,nia n.o
wych rozwiązań w zakresi,e ma ter,ialów 
li. s tr,uktury ,konstrukcj,i. ,ch,arakteryzu
jących się j eszcze dużą trwalo,ścią z 
powstałym pęknięciem. Postulat ,ten 
spełnia warstwowa stru ktura elementów 
konst•ruk,cyjnych z zastosowaniem kle
jenia (Przy łączeniu warstw. P ,oddano 
!badaniom: powlokę warstwową, zastę
pującą jednorodną oraz klejony pas 
dźwig.a ra, zastępujący pas integralny, 
Nli.e są •tu gr,oźne ,pękrnięcia zmęcze·niowe 
powstając,e w · elemencie warstwy. Zdol
ność opóZn.i1anJa rozprzestrzeniam.La się 
pęk ndęć wynika n.ie ,tylko z charakteru 
rozwlązanta1 , lecz ·rÓWirui,e ·ż - r'N dużej 
m ierne - za l eży od własności 'lnecha
nkzny,c'h .kleju . Sposób ,bowi,em, w j,ak,i 
-kle .i uczest nicz y w pracy uszkodzonej 
konstruk,c.i,i , wpływa na rozkład naprę
żeń w elementach struktury warstwo
w,ej. 

Przepr,owadz.one ,b adania doprowadziły 
do wrui,osku, że osiągn.ięci-e znaczne.i 
trwa.to,śc,i zmęczeniowej klejonej struk
,tu,ry warst,wowe .i .z istniejącym pęknię
cjem - można ,osiągnąć jedynie przez 
zastosowan.i,e !deju o dużej poda tności 
(np. - użyty do badań - J<:le,.1 WK .. 3. 
z rodziny żywJ.c fenol 0<wlo-formaldehyd,o
wych, modyf,ikowany .kauczukiem). 
,. Mgr ,inr.i: . A. Bury z.apozna l ucz,estn,i
ków narady z dz i esięciole tnimi doświad
czeniami w klejeniu meta li Wytwórn,i 

,Sprzętu Komunik acyjnego w Świdniku. 
'Prelegent omawiając h istorię wdrażania 
procesu 'kle.ie1nia elementów śmigłowca 
w 'WSK przypomniał owo,cną •współpracę 
Ins tytutu Lotnictwa przy rozwiązywaniu 
problemów produk,cyjnych :(np, wprowa
dz.e,ni,e automatycznych autoklawów, 
stanow,i ących najdoskonalsze rozw,iąza
nie przyrządów do kl,ejenJa. Przykład: 
skrócen.i,e cyklu dla okuć .na dźw:igarne 

Przypisy 
1. Ch. G~bbs-1Smith, A, Directory a,nd 

Nomenc1ature oil' the First Aer,opl,a 
,n,es [80,!l-<1909 Lon,don l<.:!66; R. Ga1st-on, 
L es A€ir0\J)La!ll es de 1912; P. N e.uma1r1Jn, 
Die intennati,on,aJen Lufts,c h iffe und 
iFl u~d[',a,c,tte,n, Oldenburg 1912; tA. 
V,or r e.iter, J ,a.hrbuch der LufLf,a,łirt 
:rn12, Mu.n,chen ,1,912 . 

2. Ch. Gi,bbs,Smith, op. -cit.; Levis, 
.Br,i,tiSlh Ad,r,c:r.a.ft ,1809---19'14, Londo.n 
11'962 . 

3, ,Ch, Gibbs-Sm:i th, qp, C'~t.; A. V,orrei
·ter, op. 1c,it.; IR . Gasto.n, OtP- c1it.; K. 
,Kitic:Sian, Mil1iba1r1uftf1a 1hrz1e ug,e, WLe
deń 11912; P . 1Supf, .Oas Buch d ,e,r 
deutsc'hen Fluggeschichte, Berlin 1933. 

4 . W. B. S z a w[' o w, IstoTi j,a ai:on
struk,c,ij sam,o1etow w s,ss,R tdo '1938 
r. IMiookwia ,196'9, s. 265. 

5. Podstawę do stwo,rze,nia wyk,a:zu dały 
d ainie 2iaiw,arte w •pr1aicy J. B. Cyn1G1, 
P,olis:h ,A!i;r,cr.aft 1893-Hl39, Londy,n 
l19'lll, ,u„upebnion.e pr.ze.z ,a,utore, .. 

6 . .,Swi1at", ,T11I' 42 z Uli„19 . .1909 r., s,. '12. 
7. 'W. IK oś e i ,a n, o ws ,k ;, ws·po·mnie -

1nia [otn1k-ze, :r'kps ZN ,im. ossoliń
skJch sygn. ,111!1/69, s. l. 

ze 1160 :Jo 30 drni). In ż . Bury przekazał 
cenne informacje o aspektach technicz
ny ch " techno logicznych związany•ch z 
przemysłowym procesem kle1.ienia . Omó
wił przy,gotowani,e powierzchni do kle
jenia. rodzaje J ,cechy przyrządów kle
.iarsk ich, trylb postępowania z mater.ia 
lan1i produkcyjnymi a w szcze.gólności 
z klejami. wreszcie metodykę kwa!Lfi
kac.ii klejów j metody kontrolne. 

Po wygłoszeni u reJera tów rozpoczę!,a 
się dyskusja. 

- ,Przedsta wi,cle l Instytutu 'I'echnJcz
nego Woj s k Lotni,czych ,p oinformował, 
że r11WL od w,i,elu lat za,jmuje się pro
'J?le_mami kle•.ien.ia m etali . Po okr,esie po
sw,1ęconym na r ozeznarnie zagadnjenla 
oraz na_ studium klejonych lotniczycb 
elcmentow konstrukcyjnych , Instytut 
realizuje •obecnie Il[ etap programu ba
d eu ·1. Obe.im_uje on rozważanLa teoretycz
ne ~raz proby stoiskowe k lejonych ze
sp o!ow kontro lny ch samo lotów, związa 
ne z wytrzyrnaloścJą zmęcze njową oraz 
sta tecznośc,ią płyt, 

- Prnedstawici-el Wo:iskowej Akademii 
T,echnicznei powiadom1J o ,prowadzo
nych 1badan.,a,ch w zakresie stateczności 
kLej,onych płyt o grubości zmien·nej 
liniowo ,i skokowo. Wyndki zosta,ną o 
publikowane w 1biuletyni-e IWlAT. 

- Przedstaw.ic,Lel Instytutu L ,otnictwa 
omawiając technologię klejeruia zwróci! 
uwagę n.a niebezpieczeństwo związane 
ze stosowan:iem utwardzaczy aim.lno
wych, które pod wip lywem wody (desz
czu) J?OWod.ują rozklejenie ,potącze,nia, 
Jak rown1e,z ostrzegł przed wielokrot
lllym grzanuem produkowanyc h elemen
tów. 

Przedstawicjel pracowni kle,jenia 
1I1nstytutu Spawalnictwa poinformował, 
1że placówka gliw,i,cka przeważnJe sto
s uj e połączenia kle,jowo- zgrzewa.ne do 
zespołów samoch odowych . Pr,owadzila 
b adanua porównawcze klejów, obecnie 
zaś opracowuje zagadnJenie starze nia 
sk lein. 

,Nar,ada - ja,ko pośw,ięcona wybranym 
zagadnieniom klejenia metalowych kon
strukcji lotniczych • - wypełniła j eden 
z dezyderatów uchwały koni,e'l·encji z 
ilf)68 r. J ,ednak nad.al otwarte są dalsze 
postulaty zgłoszone przed 5 la ty, a mia
nowL1c1e: 

- powołanie międzyresortowego ze
społu koordynacyjnego dla zagadnień 
kle.lenia metali, 

- zor,ganizowanie szkol,e:iia w oma
wiane.i dziedzinie, 

- o·pracow,anie perspe.ktywicznego pla 
nu pr,ac nad rozszerzenjem zastosowania 
techniki klejenia metali w oparciu o 
posiadane ,doświadczenia w Polsce, NRD 
i csns. 

* z ,ag,adnienia te, orn6wio1ne w retf,e:ria
tach, ujęto w broszurze staran.nie wy
dan,e j przez Ko ł o Zak ładowe SIMP 
WSK-Okęcie. 

8 . .,'Prąd", 1!1T 4 .Z 11910 T., S, 39. 
9. w„ L. tA n t o n i IM r o ,c z k o w s k i 

11>ilot z [,tc encją nr ,1, SkrzydJ.a ta 
IPo,ts,~a, 1n,r 48 z 1959 1r., s. 7. 

110. J. B. Cy-n k. op. ót.; W. B. Srn
wr,o,w, o p. c,it., s. 1108. 

11. ,,1Kur1er w ,arsz,awski", nr 101 z U.04 . 
am 1 L ,doct,a te k 1por,a1nn y, s . 3,. 

112. ,,,Ku.r1Le.r Wairsz,awski", inr 246 12 6.09. 
11'911 ·r ., s. 9. 

13. tS. C ze r w" ń s ki, OigMne wiado
mot:c i rz lobn,i,ctwia, !Kowel 1927, s. 70. 

114. IA. Sob ,a ń ski, 18 Lat, ,w ,a,rszawa 
111928, s. 23 . 

15. W. B. 1S Z "1 ,W•· O W, op. 'Cit., S. 94. 
[6. J>. Su,pf. ,DIP. cit. 
!17. 11 Kur.ier W1a1r:szatwski", J'llf 1130 z 111.05 . 

1 1 '91Ł2 r., s. 5. 

1,8. Wg hstu M. 1Siegla do mgr inż. A. 
1GJ a,.5.3,a, 

19 . .,Lot" nr 2~3 z 1922 r. 
20 . .,G a.zeta K,aliska", 111,l' 5-3 z 6.03.Hll4 r. 
~I. ,,Skr.zy,d1a1ba Polsk.a" z ,1937 ~ "'eLa,cja 

,m g1r ,in.ż. A. K,ap,a10irna. 
22. Li 'bań s 'ki E.: Podbój atmosfery , 

Liwów 1905. 
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LESIUK A. 

Firc protection safeguards of civil aircraft 

In this paper the most dangerous reasons of civil a ircraft fire and 
the conditions that facilitate fir e outbreak are presented. The regula
tions and !egal standards tha t determine the generał and 
r equirements in regard to aviation construct ions in countries having 
high developed aviation industry are discussed. The anti-fire installa
tions and fire- waring systems are described , the principles of th ir 
operation are given and the fligh t condi tions providing the effective
ness of fire-fighting are shown. 

ŁATA Z. 

Service problems of .an agricultural aircraft in tropics 

In this paper the tests and experim ental service of the PZL-101 
Gawron aircraft in t ropical climate an d in desert areas north of equa
tor, in Africa, are described. The changes introduced into the AI-1 4R 
engi ne in order to adapt it to operation in different climatic conditions 
are presented. There were install d two air-filters from car, 
causing 2-4 HP power decrease , the add itional filter for the electrical 
generator; the engine and installations ai r -breathers and new valves 
enabling th e use of high er octane number petrol. The tests for deter
m ining aircraft performance and flight propert ies and the operational 
tests carried aut after introducing the engine modifica tions are dis
cussed and resulting from these tests conclus ions are given. 

S NDAUER J . 

Designing all -moving tailplanc 

In this paper the features of al l- movi ng tailplane are presented and 
the differences between aircraft having a ll-moving tailplane a nd air
craft having conventional one are emphasized. The behaviour of a ll
-m oving ta ilplane without anti-servo tab and tail plan e with anti-servo 
tab is described. Author discusses th e methods of determining the aero 
dynamic parameters of all-moving tailplane tacing into account follo
wing ai rcraft properties : sufficient stability m argin in the case of 
fixed stick, proper tailplane ffectiveness, proper stick force gradient 
relative to the steady fli ght speed and proper st ick force gr adi en t 
relative t o the norma! a cceleration (overload). 

MADAP - the automatic data conversion and display system at 
Maastricht 

In this paper the operation principles and performance of the 
MADAP system installed in 1972/73 at Maastricht are presented. The 
fundamental opera tions bein g carried out by 8 computers which 
control over 80 operating and tra ining posts are d iscussed. The system 
has been designed by a computer and symulator in Exper imental 
Eurocontrol Centre a t Bretigny. 

J ANUSZEWSKI S. 

Aircraft designed in P oland up to 1914 in comparison with foreign 
ones 

In this article the P ol ish av iation constructions bu ilt in 1893-1914 
a re presented. The conditions u ncler w h ich started th e aviation activity 
in P oland, its ran ge and influence are discussed and t he num bers of 
the Polish aeroplanes, gliders a nd hel icopters designed and the built, 
are given. The effec tiveness of t he Polish aviat ion constructions at 
the end of XJX century and early XX century is shown. The impor 
t.ance of the Polish achievements in aviat ion fie ld is emphasized. 



Z prasy .zagranic.znei 

Oszczędność paliwa 

W trzech kolejnych numerach francuskiego dwutygodnika 
„Aviation Magazine International" opublikowano odpowiedzi 
przedstawicieli różnych instytuc ji i przedsiębiorstw lotniczych 
na ankietę w sprawie sytuacji lotnictwa w związku z kryzy
sem paliwowym w krajach Europy zachodntej i w Stanach 
Zjednoczonych. Oceniają oni wpływ kryzysu na lotnictwo 
i wynikające stąd różne trudności z ich punktu widzenia oraz 
przedstawiają przedsięwzięcia zmierzające do zmniejszenia 
skutków kryzysu. 

Opublikowano też treść pisma okólnego sekretarza general
nego Lotnictwa Cywilnego z 21.12. 1973 skierowanego do użyt

kowników lotnictwa. W piśmie zawarte są m .in. zalecenia, 
których ścisłe przestrzeganie może dać istotną oszczędność 

i zapobiegnie wydaniu ostrzejszych zarządzei1 ogranicza,h-
cych zużycie paliwa. W myśl zaleceń należy ograniczyć loty 
do ni ezbędnych, w miarę możliwości łączyć loty szko:enio,ve 
z lotami wycieczkowymi, ograniczyć czas pracy silnikóvY na 
ziemi przez ścisłą współpracę ze słżubą kontroli ruchu, lot) 
prowadzić w sposób jak najbardziej ekonomiczny wg specjal
nych instrukcj i obsługi urządzeń nawigacyjnych, loty wyko
nywać na wysokości, która umożliwia najmniejsze zużycie 

paliwa. 
Opublikowano również, w odpowiedzi na prośbę pilotów 

francuskich i innych krajów, udzielone przez firmę Cessna 
Aircraft Company rady, które umożliwiaj<! oszczędność pali-wa 
w samolotach produkowanych przez tę firmę i daj ące się 

zastosować do innych samolotów. 
Zdaniem producenta można osiągnąć 12% do 15 % oszczęd

ności paliwa przez niewielkie zmniejszenie prędkości przelo-
. towej. Gdyby wszyscy piloci samolotów służbowych we Fran
cji zastosowali się do t ego, zaoszczędzone paliwo pokryłoby 
zapotrzebowanie wszystkich dotąd przez nich wykonywanych 
lotów, mimo ograniczenia zaopatrzenia w paliwo. Chociaż lot
nictwo komunikacyjne zużywa tylko 1 % paliwa stosowanego 
we wszystkich rodzaj ach transportu, ta oszczędność jest bar
dzo istotna, a piloci mogą dać przykład oszcz~dności. 

Oszczędność 12% do 15% paliwa można uzyskać przez zmniej
szenie mocy silnika z 75% do 55%. Oszczędność ta j est różna 
zależnie od rodzaju silnika. Przez zmniejszenie mocy i pręd
kości przelotowej czas przelotu trasy o długości 186 km zwięk- . 
szy się t ylko o 5 do 8 minut. 

Firma zaleca również skrócenie czasu pracy silnika na ziemi, 
zwiększenie skuteczności wznoszenia, latanie na dużej wvso
kości, prawidłowe wykorzystywanie warunków m eteorologicz
nych lotu, zmniejszenie mocy silnika , wybieranie jak najkrót
szych tras przelotowych, umiejętne posługiwanie się przyrzą

dami pokładowymi, które umożliwiaj ą skuteczną i wydajn4 
pracę, a . specjalnie korzystanie z tablic osiągów. Poza tym 
zaleca się utrzymanie sąmolotów w dużej czystości, szczegól
nie krawędzi natarcia oraz prawidłowe planowanie trasy prze
lotu przed odlotem. 
,,Aviation Magazine Internatinoal" 1974 nr 626, 627, 628. 



• All fibre-glass structure TECHN ICA L DATA Usefu l wei ght 130 kg 

• 100-litre water ballast Water ballast 100 kg 

• Airbrakes in wings 
Span · 19 m 

Max. weight 520 kg 

• 350 mm wheel 
Len gt h 7.2 m 

Max. L/ D 47 

• Standard equipment: 
Height 1.6 m 

- at speed 97 km/h 
Wi ng oreo 13.4 m2 

vario 5 m/s and I O m/s , speed Min . sink O.SO m/s 
indicator, altimeter, turn and As pect rat io 27 
slip indicator, compass, VHF Wi ng sect ion Wort mann - at speed 75 km / h 

antenna in fin Min. speed 65_ km / h 

• Provision for oxygen and radi o Fx-67K 170/ Fx-67K 150 Never exceed speed 250 km / h 
equipment Empty we ight 290 kg Permissible load factor + 5·3/-2.65 

• The best 19-m glider of the 1972 60 80 {00 {20 140 160 180 200 V{km/h} 

World Gliding Championships 
o 

at Yrsac 

• Internat ional women's record: 0.5 

672-km out-and-return flight 

• 7 national records, including: 1.0 

152.7 km/h over 100 km triangle 
110.8 km/h over 300 km triangle 1.5 

128 km/h over 500 km triangle 
2.0 

WCT/2125/ K/ 73 

Fot. B.Koszewski 2.5 '---------'---------L__ ______ ~ 

w{m/s} 

Manufacturer : 

Zakłady Sybowcowe Bielsko 
ul. Cieszyńska 325 

43-302 Bielsko-B i ała, POLAND 

a.~~PEZETEL 
~ POLAND 

Ex porte r : PEZETEL Fore ign Trad e 
Ente rprise of Av iation lndustry, 
ul. Prze mysłowa 26, 
00-950 Warszawa , POLAND 
PO Box 371 ; Cabie; Pezetel; 
Phone: 28-50-71; Telex : 313430 
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