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HoBOCTH H3 nonbWH 

Ci) B nepeoii AeKOAe RHBOpR TeKyu.ero rOAO Bbln0IlHl1Il nepBblM 
noneT nepBblH npoTonm cenbCKOX03llMCTBeHH·oro caHo
neTa M-15 noCTpoeHHoro HO 3asoAe BCK Meneą nepeA 
nocTpoiiKOM npoTOTl1nO np0113BOAHI111Cb nonCTbl IlCTOIOU.eii 
na6opaTop1111 flflM-15 - coeepw11eweii nepeb1ii noneT 31 MOR 
1973 r. ·IleTOIOLL.!OR na6opOTOp11R no 03pOAHHOMHYCCKHM cpop
MOM 80 MHOrOM CXOAHO C M-15. 

(:) Y>Ke BTopoii rOA 30HRTHR HO ae1taL11t0HH0H cpaKynbTeTe 
BblCWero 111H>t<eHepHoro Y'ł1tn111..1..10 B r. >Kewye. YYHilHI.L\C 
HMCCT na6opaTopHH: KOHCTPYKL\HH COMOilCTOB, KOHCTPYKL\1111 
ABHraTeneii, npOYHOCTl1 OBHOL\HOHHblX KOHCTPYKL\1111, 11Hcpop
MOTHKH 11 QBHOL\f10HHOM OBTOMQTHKH, o6opyAOBOHHll COMOilC· 
TOB, rHApOMCXOHl1Kl1, O TQKJKC MOACilbHblX 11CnblTQHl1M. B TC· 
Kyl.L\eM OKOACMl1'1CCKl1M rOAY 130 CTyAeHTOB HO'IOilO 06yYeH11e 
B YYHI111Ll.!C, 

B ceHTR6pe HOYOil pa6oTy Ae1taL1HOHHblM IIIHCTIITYT 
noro YYl1Ill11.L\O. A11peKTopoM il1HCTl1TYTO RBilRCTCR AOL\CHT 
AOKTOP 11HJKCHep XeHpHK KonCL\Kl1, peKTOpOM YYHilHLL.!0 -
AOL\eHT AOKTo·p MHJKeHep K. 0YOCb, B HOCTOAI.L\Ce BPCl'!R VIH
CTl1TYT lOH11MaeT noeepxHOCTb 12GO M2 , HO cKopo HOYHCTCR 
noCTpoiiKa lAOHl1R c noeepXHOCTblO s 20 pal 6onbweii. VIHCTM
TYT BCACT HOYYH0•11CCilCAOBOTCilbCK11C pa6oTbl Aflll BCK Me
IlCL\ M BCK >Kewys. 

(D nonbCKHe Ae11am1HHH 11ET A0611n11cb e 1973 roAy np11-
6b1n11 2 221ooo0003/lOTblX, T.e. HO 350¾ 6onbwe, 'ICM e 1972 r. 
B 1973 r. IlET nepeee31 600000 nacca>K11pos. 

Cł BepToneTHble CTp0HTenbH0•H0HTa>KH0e npe,qnpHHTMe 
«1'1HCTanb» 8 r. HacenbCKC o6yYOCT ceoii Ill1YHblH C.CCTOB 
11 30K03blBOCT eepToneTbl MVl-6. V(3.3a 6011bu1oro Y11c11a 3aKa-
30B HO nOAbCMHblC pa60Tbl, KOJKAblM eepTOilCT 6yACT 11MCTb 
ABOMHoii 3K11nOJK, AilR o6ecne•rneaHl1R B03MOJKHOCTl1 tlBYXCMCH
HOro 11cnonb30BOH11R. 

. • OnpoeKTHpOBOHHblH B BapwaecKOM no1111TCXHHYCCKOM VIH
CTl1TYTC AByx6anOYHblM cnopTHBHblM caHoneT EM-SA c TOn
KOIOI.L\11M s11 ►1To11 cTpo11Tc11 Ha 3aeoAe BCK Menel\. nepeb1ii 
noneT COMOilCTO npCAYCMOTpeH e 1974 r. 

Ci) 3anOAHCrep11aHCKQR cp11p11a 6peiiTWHCHACP CnopTcj,niorcep-
811( nonyYHilO CAHHOC npeACTÓBHTe!lbCTBO HO CTpOHbl 3anOAHCii 
3sponbl, Acpp11K11 11 CWA Ha .110Ton11aHep C3,Q-45 Orap BbI
nycKae11b1ii nnaHepHbll1 3aBOA011 6enbCKO. 

(!) B TCYCHHC npownoro rOAO 8 il1HCTl1TYTC nCHxo11or1111 Bap
WOBCKoro YHHBCpCHTCTO 6blilH noArOTOB/1CHbl Cl1CAYIOI.L\He 
A0KT0pCKMe AMCCepTaLIMM Ha ae1taL1H0HHble TeHbl! 

PeaKT11BHOCTb a CTOHKOCTb nHilOTOB npOTHB CTpecca 
- PeaKTHBHOCTb O Te11nepa11eHTHblC CBOHCTBQ ·y nHilOTOB. 

• Ha He>t<,qyHapOAHOH KOH<l>epeHLIHM no Ti:He ae1taL11t0H• 
Hoit TeneKcoeoit ceH3H Cl'1TA e 6yxapecTe e 1973 r. na
pH>KCKOR AHPCKL\Hll Cll1TA OL\eHH/10 opraHH30L\HIO TPYAO L\eHTpa 
CBR3H I1ET-Cll1TA KOK 06pa34oey ►0. 

G 8 rop0Ae no3HaHb HO'łanac1, nocTpOHKa nnaHeTOpHJI. 
06opyA0BaH11e 6b1no OT cp11p11b1 l...laiic - llleHa. 
C!) Ha no11bCKOM nnaHepe C3,Q-36A Ko6pa 15 coeeTCKHii 
mrnOT cnopTCMCH IO. Ky3HeL\OB ycTOHOBHil peKOpA nepe11CTQ 
a 3~0Hee HOMCYeHHblii nyHKT - 571 KM. 
• A3pOKny6 nHP B nporpaM11e npCACTQB/1CHHOK 110 X n11e
HOpHOM C'be3AC npeAyc110TpHBQCT: 
- YBC/1HYCHHC YHC/10 ca11oneTOB B a3poK11y6ax 11 yee1111YCHl1e 
'111C/10 1'111110TOB nony'IOIOI.L\11X nepBOHQ'fQilbHOe o6y'ICHIIC HO 
50% a TC'feH11e 1974-75 rOAOB 11 HO 100% a nocnCAYIOI.L\11e 
rOAbl no cpaBHCHl1IO c 1973 rOAOM, 
- Yee1111'1eH11e '11tc11a nnaHepoe 11 110Ton110Hepoa AO 1200 WTYK 
B 1980 r. a TOKJKe yee/111'1CHl1C 'IMC/10 nMilOTOB o6y'faeMblX 
noneTOM HO n11aHepax AO 1000 'le/10BCK B roA, a HO MOTOnna
Hepax AO 300 'fenoeeK 8 rOA, npeAyc110TpMBOeTCII !lOKynKa 
OAHOMeCTHblX y'fe6HblX M TpeHMpOBO'IHblX 11110Hepoa, y'fe6Ho
•TpeHMpOBO'IHblX ABYl<MeCTl-!blX 11/lOHepoa H MOTonnaHepoa. 
- YaenM'feHMe 'IHC/10 nony'-lalOutHX nepBOHQ'IQilbHOe o6y'feHHe 
no napOWIOTH011Y cnopTy AO 500-600 'fenOBeK B. roA. 
- B 1975-1980 r. npeAyc110Tp11aaeTCR nocrpoiiKa He 11eHee 
5 CB060AHblX 803AYWHblX wapoa, a TOKlKe nocTpOHKQ B03AYW• 
Horo wapa HO. HarpeTblH BOJAYX, A>poK11y61,1 6yAyT HJ CBOHX 

np116b111eii noKpblBQTb 25-30% CBOHX paCXOAOB. 
• n11011epHblH 3aBOA 8 r. 6enbCKO ■bl3KCnopTitpoaan a 1973 r . 
130 nnoHepoa (n11paT, Ko6pa 15 11 60L111H) rnaaHbI11 06paJ011 
8 r AP M BeHrpHIO, 
• 301óA BCK MeneL1 11,111ycT11n a 1973 r. 53 caHoneT1oI A11-l 
caepx nnaHa. 

News from Poland 

• In th e first days of January , th e f irs t prototype of the 
M-15 agricultural aircraft built at the WSK-Mielet: made its 
first flight . The prototype construction was preceded by flight 
tests of the LLM-I S flying la boro tory wh ich took place on 
May 31 , 1973. The LLM-I5 resembles very much the M-I5 in 
oerodynamic shape . 

• The Polish Airlines LOT report a 1973 receipts of 
l, 221 million Polish zlotys, that is, 25% more than in 1972. 
Th~ 1973 statistics says that LOT carried 1.6 million 
pc, ssengers. 

• ,.lnstal" Flying Crane Comp::iny at l'lasielsk is troining 
its flying stoff and placing o rdcrs for Mi-6 hel icopters. In view 
of th~ many incoming orders for hoisting jobs , the Company 
int e,1ds to hove double crew for every helicopter to be oble 
to c :>nduct a two-shift work. 

• Pol ish glide r pilot Franc iszek Kępka won third placing 
in the Standard CL:.ss on his SZD-4I Jantar Standard at the 
World Gliding Championships held in, Waikerie, Australia, 
this year. 

• The West-German Firm - Breisclneider Sportfl ugservice -
has been entrusted with the exclusive agency for the SZD-45 
Ogar manufoctured by the Bielsko Glider Establ ishment for 
West European, African and USA countries. 

• The twin-boom EM-SA sporting aircraft with a pusher 
propeller designed at the Warsaw Technice! University is being 
built at the WSK-Midec. lts first flight is planned to take place 
late in 1974. 

• Two doctor's theses on aviation problems were elabor
ated last year at the Institute. of Psychology of the Warsaw 
University: 

- Reactivation and Pilots' Resistance to Stresses 
- Reactivotion and Temperamentni Features of Pilots • 

eWork organization of the LOT-SITA Telecommuni~ation 
C~ntre in Warsaw was considered as perfect by the Paris 
Management of SITA at the International Conference of 
SITA Aeronautical Telecommunication in Bucharest 
irl 1973. 

• Poznań will get a planetarium. lts construction has been 
already started and its equipment purchased at the Zeiss-Jena 
Factory. 

• A Soviet p i lot} . Kuznetzov fJying on a Polish glider, SZD-36A 
Cobra 15, has set up a national goal flight record of 571 km. 

• Program of the Aero Club of Poland presented at the 
Xth National Meeting provides for the following: 

- 50% increase in the number of aircraft in oeroclubs 
and in the number of pilots with basie training in 1974--1975 
an~ a 100% increose in the following yeors. 

- increase in the number of gliders and motor gliders 
up to 1200 units in 1980; increose in the number of glider pilots 
with basie training on gliders up to 100 persons annually and 
on motor gliders up to 300 persons annually. A purchase of 
basi e and advenced trainig sincle and two-seat gliders and 
motor c,liders. 

- i~crease in the number of parachutists with basie training 
for sports purposes. 

- o construction of at least 5 free balloons and one filled 
with hot' air is anticipated in 1975-1980. The aeroclubs will 
cover 25-30% of thcir budgets from their incomes. 

• The Bielsko Glider Establishment exported 130 gliders 
(Pirat, Cebra 15 and Bocian) in 1973, chiefly to East Germany 
and Hungary. 

• The WSK-Delta Mielec built 53 An-2 aircraft over the 
planned production. 
• The Engineering College at Rzeszów h(!s been cont inuing 

its activity for the second year. The College ,has such labora
toires os airframe construction, engine cpnstruction, aircraft 
strength, computer science and outomotics, oircroft equipment, 
hydromechanics, and model testing. In this academic year, 
130 students began their aeronauticol studies. In September 
1973, Aeronautko I lnstitute·of the College started its activity. 
Dozent dr K. Oczoś was appointed the College's rector while 
Dozent dr Henryk Kopecki - the Director of the Institute. 
At present, the College has a usable floor oreo of 1,200 sq.m. 
but there .are plans to c:on~truct a building of 20 times larger 
floor oreo. The new Institute is conducting research works for 
the WSK-Mielec and WSK-Rzeszów. 
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ŻYLICZ M. 

AKTYaJILHOC llOJIOlKCHłlC łl OCHOBH'hle M3MCHCHl111 B MMPOBOM anuau;11OH

HOM TPMICllOPTC 

B CTaTbe .ziaHa ou;eHKa 11 rrp11B e,I1eHbl 3aICJUO'-!eHl1R, BLITerrnlOI.l\Me ½3 

arrnJU13a Il0JlJ0:lKeI•IMSł M rJiaBHh!X M3MeHCHMM B aBMau;110HH0M TpaHcrrop,::.•e 

B 1972 ro.ziy, K OT0pbre 6 b !J1M rrpe.ziMeT0M e)Kero.ziHoro cosew;am1J1 O6!.l.sero 

Co6paHMSł M e:m:.ziyrrnp0,!1H0r0 O0I03 a Aa11au;l1l0irn1oro TpaHCII0pTa I ATA 
B AyxJIO B H0.H6pe 1 973 ro.zia . 

B CTaTbe 0IIl1CbIBaIOTC.H A Be rrpo6J.ieMbI : 3K0H0MW,eCK0- IIP3B0B0e II0JI0 -
:IB:em,1e, a TaroKe pbIH0K H rrep eB03KM. 

MmpopMau;~m pa3pa60Ta1rn H a ocHoBe OT"!e'T0B reHepaJibH0ro .zi11peK-· 

TOpa I ATA, a TaK2Ke 0TAe JibHb!X K0MHTeT0B n ot; opraHH3au;~rn, M Ha 
0CHOBe 06cy:w;.ąe1rns-r. IlpH 3TOM Y'-IMTb!BaJIC.H r-raw !i!HTep e c v! T0'JKa 3pe
Hl1Sł . 

WRÓBLEWSKI A . J., WUSATOWSKI T. 

CoBpCMCHHhle aB11au;11OHHhie wacc11 

B CTaTbe OIIl1Cb!Bal0'!.1C.H H0B bie K<0 HCTPYK'rl1BHbie p erueHJ•!Jl . am1au110H
Hh!X wacc11, np11MeIUieMbIX B 6oeBhI X , CBH3łlb!X, TpaHCII0p'l'Hh lX caMOJie 
Tax STOL 11 B aepToJie Tax. 

Orr11CbIBaeTcs-r KOHCT'PYK!.111Jl wacc11 p eaKTl1BHb!X CaM0JieTOB c.l.' aJJbKOH 

20 11 <t>aJibK0H 3 0; B0eI-IHbI.e c a MoJieTbI: 0AH0Me•CTH0ro 11CTpe6MTeJIR Ma-

palli r-I , 60el!0l'0 caMoJieTa Hryap, Tpe HMP0B0'-IHOl'0 11 WTYPM0B0ro caM0 -

JieTa AJIL<pa- .lł:iKe T; w a cc11 Ha TeJie)Krrnx, rrpv1Mer-1JieMLie u caM0JICTax: 

M 11pa:IB: I V, KOI-IKOP/.\ )li 3p6yc A300B2; w a cc11 TpaHCII0PTHbIX caM0Jie T0B 

STOL: BpereT 941, q,paHcaJIJI Cl 60; waco;, npv1MermeML1e B nepT<0J1cTax : 

SA 330, a TaK:l'Ke :c1mcn ep11111eHTaJ1bHOe w acc11 ,!\JIH aepT>oJie Ta , 3anpoeKTH
poaaHH0e 11 J/13T0T0BJieHH0e qmpMOM MeCCbe-l1c rraHO. 

BORQOŃ J. 

TepMI.PICCK HC narpy3 I{l1 Ha /:lłlCK KOJieca Typ6HH'bl IlOCJte OTKJIIO'ICHJ1Il 

TYp6opeaJ{TMBHOI'O ,!\BIU'aTCJllI BO BpCM H JIC'Ia caMOJICTa 

B CTaTbe npe;:\CTaBJieH MeTIQ):\ orrpe,[\eJieH!IISI Heyc Tafo1Jil1311POilctHHb!X 

T epM11'IeCKl1X aarpy30K Ha ,l\11CK K0Jle Ca Typ6!11Hbl TIOCJie OTKJ1!0'fE'Hl1R 

Typ6ope aKT11BH0ro ,l\BJ/lfaTeJISI BO BPCMSI JieTa. B J/ICX0,!l.Hb!X npe).\110Cb!JI 
Kax np!11·ISIT0,, ' ! TO ,l\Bl1I'aTeJib OTKJ!l0'13IOT Ila BhlOOT'e H = 8 00 M np11 CKO

p0CTl1 Ha np116opax Vp = 300 KM/'-!ac; pe::iyJI!>TaThr 113Mepem1(1 )li pac'-!'e 

T0B 11JIJ!lOCTPl1PYIOT rpacp!IIK l1. H a IOCH0 BC 3TJ/IX p e3yJihTc1T0n aBT0P 

npoB 0,l\11T aHaJil13 )IJ npe):\CTaBJISIC'r 06wv1e Bb!B0,!l.bl, CqJ0PMY JIHP0BaHHbJe 

C Y'ł'e 'I10M T0JlbK,O TepMl1'łeCKJ1X Harrpa)KeHJ/IM Ha Al1CK K0Jieca Typ6M!-Ibl. 

MADiAP - aBTOMaTl13HponaHHaH CHtTCMa o 6pa60TKH li OT06 pa.lKeHJUI 

,i;aHH'hlX B MecT-pl1XT 

B CTaThe rrpep;CTaBJiełia l{'QH!.1€ HI~~rn . .11 TeXHJ1'IeCK!1e II0Ka3aTeJII1 C)l!C

TeMbI MAD,AP, K0TOpas-r B n e pl10,l\ 19 72/73 rr. 6b!Jla ycTnH0BJieHa B 
MeCTPl1XT. 

OnMCailbI OCH0BHbie 3a,l\a'I)IJ, Bbill0JIHSIE-Mbie BOCbMbIO Bbl'll1CJll'ITeJib 

HblM11 Maw11Ha1VIJ1, K<0TIOPbie 06c Jiym v1BaIOT 8 0 orrepau;n0HI·ILIX l1 y,re6Hh!X 
Il!0CTOB. 

CMCTeMa pa3pa60TaHa Bbl'c!!IICJIMTe JibHI0M Maw11Hoi1 .11 C!IIMYJI.Hu;110HHb!Ml1 

ycTp0MCTB aM)IJ B 3KCne pHMe I-ITaJ1b H0M u;eHTpe 3ypoKOHTPOJI B BpeTaHl111. 

ŻMIHORSKI J. 

«l>HJib'l'pau;Hn MacJia B conpeMeHHhIX an11au;11OHHhIX KOHCTPYI{IJ,l1llX 

B CTaTbe on11caH10 BJil1.HHl1e 3arpH3HeHMti H a IIP0'!f!OCTh 11 Ha):\e}Kl!0C'.l'b 

B p a6oTe I'l1,l\paBJIYl'-!CCKl1X Cl1CTeM, a 3 aTeM KaKMe M r,i;e cne ,11yeT IT0Me 

w;aTb (p11J!bTpb!, 116 0 OT K0Jll1'1eCTBa M Irn'-leCTBa npv1Me1-meMr,rx ql11Jl.bTPOH 
3aBl1Cl1T ooxpaueH11e CO0TBeTCTByIOru;el\0 KJiacca '-IJ/ICT0Tb l MaC'Jia. 

Ilo,i;po6r-ro rrpe,i;cTaBJICHbl KPJ1Te p1111 Bbl6opa q)JIIJ!bTPOB, rapaHT11py10-
w;11x T0'-IH 0CTb <pl1JibTpau;1111. O6paIJ.\eHo BHl1MaHJ11e Ha q:,aKT0pbI, 06y

CJIOBJIJ/!Barow;11e Ka'łeCTB-0 qll1JibTpau;m1, a TaK,Ke Ha/:(e)KH0CTl1 paGOTb! 
BCeM C.l1CTeMbr. 

GLASS A. 

BOH!{ - nepBhlH Y/:la'łHhlH MO'l'OllJiatHep B MHpe 

M o T0nJiaHep B0IIK, crrpoe KTMPOBaHI·lbJM B 1937 r. 113BCCTH!,IM ICOJJC'rpyK
TOP,0M n JiaHep0B lHDKeHepoM AlITOJH1M Kou;viaIIOM RBJIRCTCH rrcpBb!M 

yp;a'łHbIM M0T0ITJiaHepoM B MMPC Bb!Il)'CKaBIIIl1MtCH cepHH H0 . .JleTHble ,!laH

Hbie M0T0IIJiaHepa BOHK 6blJ1!11 Ha YP0BHe .71aHHb!X M0TOITJiaI·IepoB cr~ypHbE' 

P<t>-3 .11 P<t>-4 BbIIlYCKaBW.l1XC.H a 60-Tbie f0,l\bI 
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Szansa dla motoszybowców 
Kryzys paliwowy dość niespodziewanie wstrząsnął całym światem . 

Nie jest jednak zjawiskiem przejściowym. Wstnymanie dostaw ropy 
naftowej z krajów, w których ją się wydobywa, uświadomiło wszyst
kim dwa problemy: że zasoby nafty są naprawdę ograniczone i nie ta
kie ogromne w stosunku do rosnących potneb oraz, że może się powtó
rzyć sy tuacja polityczna, w wyniku której dostawy zostaną znów wstrzy
mane. A to pociąga za sobą następujące konsekwencje. Po pierwsze, 
kraje wydob,ywające ropę naftową zrozumiały, że mają możność pod
noszenia cen paliwa. I nic nie w skazuje na to, by można si ę było spo
dziewać, iż kiedykolwiek ropa naftowa będzie tak tania, jak w minio
nych latach. Po drugie cały świat, z powodu swego zmoto1·yzowania, 
zrozumiał, że istnieje konieczno~ć posiadania strategicznych zasobów 
ropy naftowej. Stąd trudności paliwowe wystąpiły nawet w USA, 
kraju o dużych zasobach ropy. · 

Jaki wpływ będzie miał kryzys paliwowy na lotnictwo'? Niewątpliwie 
wzrost cen palivva spowodował zwiększenie kosztów eksploatacji samo
lotów. Lotnictwo wojskowe we wszystkich krajach, by zmieścić si<; 
w zaplanowanych budżetach, początkowo og raniczy liczbę lotów, lecz 
w perspektywie zwróci szczególną uwagę na samoloty z silnikami o ma
ł ym zużyci-u paliwa. Stąd w lotnictwie transportowym wzrośnie zain
teresowanie samolotami z silnikami dwuprzepływowymi oraz nie będzie 
w tym nic dziwnego, jeśli w wielu krajach zwięl;:szy się procent szko
lcHia prowadzonego na samolotach tłokowych. 

W lotnictwie komunikacy jnym na całym świecie wzrost ceny bile
tów doprowadzi do zmniejszenia tempa rozwoju ruchu pasażerskiego . 
To 'z kolei wpłynie na zmniejszenie zakupów samolotów. Może nawet 
:zaważy na niepowodzeniu produkcyjnym niektórych samolotów, które 
uprzednio doh rze się zapowiadały . 
N iewątpliwi e silny będzie wpl_vw kryzysu paliwowego na lotnictwo 

sportowe na świecie zarówno aeroklubowe, jak prywatne. Wzrost kosz
tów eksploatacji samolotów skieruje uwagę użytkowników na samoloty 
o mniejszej mocy silnika. O ile dla samolotów turystycznych ostatnio 
dość: często moc wynosiła 180-360 KM, to obecnie należy się spodzie
wać większego zainteresowania samolotami o mocy 100-260 KM. Tam, 
gdzie aerokluby nie otrzymują dotacji lub dotacje te nic są duże, 

będą użytkowane samoloty szkolne i treningowe o mocy silnika 100 -
1:10 KM. Ponadto znacznie wzrośnie zainteresowanie motoszybowcami. 

Szczególnie będą poszukiwane szkolne motoszybO\vcc dwumiejscowe 
o mocy 45-65 RM. Male zużycie paliwa or az duża doskonałość aero
dynamiczna i małe opadanie czynią z motoszybowca wyjątkowo eko
nomiczną m ::v,zynę. Jeśli do tego dochodzi wznoszenie rzędu 3 m /s -
to motoszybowiec staje s ię poważnym konkurentem samolotu. Nieco 
mniejszym zainteresowaniem będ~1 cieszyły się jednomiejscowe moto
szybowce treningowo-wyczynowe. Warto zauważyć, że motoszybowiec 
wszedł do użytku na świecie dopiero 10 lat temu. Zaś produkcja moto
szybowców dwumiejscowych na większą skalę rozwinęła się w ostatnim 
pięcioleciu. Dziś przekracza ona 200 sztuk na rok. Przy odpowiednim 
rozpropagowaniu zalet motoszybowca i szybkim zwiększeniu możliwości 
1>rodukcyjnych - zbyt na motoszybowce będzie na świec.ie wynosił 300 
do 4-GO sztuk rocznie. Szansa dla motoszyboweów jest bardzo dużo. I chy
ba zostanie wykorzystana 1·ównież przez nasz przemysł. 
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z kraiu 

POLSKA 

e W nadchodzącej pięcLolatc e e,nergicz-
11li.e będą szkoLone k ad ry przemysłu lo t 
niczego . Planuje s ię przeszk olenie 1500 
Lnży,nierów i 12 OOO praco,wników fizyc z
nych. 

• Wyższa Szkoła Inżynierska w Hzeszo
wie Ju ż dwa lata kształci specJau~>i:.vw 
1O.w1i.czyct1. W1::,l z0Tganizowa1a podsta
w o we 1aboratoria: Ko,nstrukcJ1 płato,w
ców , kons,trukcji silni!{OW, wytrzymato
sci konst1· ll.Kcj.i. lotniczych, iniormatyKi 
i automatyki lo t niczeJ, wyposażenia sa 
rno,lo tu, h y ct.ro.aeromecha1ni.K1 oraz bactai1 
m o a e -lowyc11. UzięK1 czynne j pomocy 
W S K z R zeszowa i M.ieica oraz Zjed
c.ze,ni a P.L.,l::; . - PZL z począ t l<iicm ro
ku aka,cLemic,K•iego 1973 /'l-l poctJąl d,z'iała l 
n osc Instytut Lotnic1twa WSI , pr,zyjmu
J ąc n a 1 r ok studiów 130 st u demow. 
·11ruc:Lnym zacta,niem byto zapewn.ienie 
instytu tow i kadry naul<o,wo-.ayctaktycz
ne,j . uoecnie na Wyc:Lz.iale Mechamcz
nym I nstyiuit,u Lotruhc.twa pracuje 12 sa 
m ,o,ct zieJi11yc11 prac-own Lków nauki. Dy
rek tor em Lnstytutu jest doc. dr in ż. 
H enr yk Kopeckó.. Instytut L o tnictwa 
W SI za j muJe obecnie po1wierzchnię 1200 
m 2, a już wkrótce rozipoc,zęta zosta,nie 
budowa gmachu o po,wuer.zc n.ni 20-k·rot
nie wi~szaj. M1nisters.two Nauki, 
:SZkolnictwa Wyższego i Tec hnił<i za 
szyb,k,i rozwój I,nstytutu Lotnic twa WS! 
p•r.zyznalo nagriodę zespołową 11 stopnia 
prac.owI11ik-om ucze'1ni n a jba rdzie j zaan
ga ż.owanym w piracę nad powstani.em 
.1Jnstytutu: doc. drow i inż . K . Oczosio 
W!i, d o,c,. drowd. tnż. H. Kope-ckiem u, 
do,c. dro wli inż. J. Gruszeck•ie mu i doc. 
drowi inż . A . B a,tsc h C>W i. 

Nowo o twar,ty Insty.tu t L otnic twa pro
wadzi ws,pó~pracę na,uk-owo-badawczą o 
dl•u gofa ,Jowym charakterze z ośrodkam i 
bada,w;cz-o --rozwo1owyrni W S K w Mielcu 
i R•zeS1Zo1w:ie . 

e PLL LOT na ll dni przed terminem 
wyikonaly zadania przewozowe 1973 r., 
os.ią,gając wpły,wy w wysok,ości 2 mld 
221 mln zł. Zadania 1972 r . zostały 
prcreJ<r,oc,zp,ne o 25'li>. W uruegłym r oku 
PLL LOT ·(p,o raz p ierws.zy w swej hi
storii.i) prcz;ewlio,zly w komunikacji kra
jowej i zagra nicznej około 1,6 mln pa
saterów. 

e Z wyhlcz-eń Wy,t,wór,ni Prefa bryka tów 
i Mo.ntażu Konstrukcji Instalacyjnyc h 
I ns-ta l w Nasielsku p r zeznaczon e j 
(jak ju ż i,nformowail.iśmy) do prac kon
!>trukcyj no-budowlanycb z powietrza -
wy,ruka, że k,oszt dź:wiigu latającego 
zamo,r,tyzuje się w ciągu roJ<u. Pie,rw
sza praca lot,~icza za•klad u Lnstal w Na
sielsku , u s tawlienie wjeży ciśnień pod 
Pultuskdem , z-ostJa la wy,k,o•nana w listo
p adrz.ie ub.ir. FjJrma na razie wydz,ierża
wia śm,iglowce wojskowe, lecz zamawia 
Mi-6 w Zr.vdą~u Radziec'kjm oraz szkoli 
cyWi1n y per,sonel la ta j ący. Pr-zewiduje 
się, że ka żdy śmigl,01W,iec będzie miał 
podwójną załogę i b ędzie wykorzysty
wa tny w pracy dw-u zm1iainowe.j . 

• Prrz:ed trzema Jaty mlodzl abso lwenci 
P o,l~teChillik i W a,rszaiwskiej E. Mar
gań.sk!i, z. Pa1tUirski, L. Rachoń i J. Ci
s·ow&k i - oprac,owa,Li projek•t lekkiego 
sa,molotu sztlcolno-treningoweg,o dla ae
r oklubów. Sa,molot EM-5/\ , budowany 
jest w W SK w Mśelcu pod p at ronatem 
miejscowej orga,n,izacji Z,M S . Buduje 
s.iE: go w ramacl1 tzw. luzów produk
cyjnych i pracą sJjołecwą - pod nad-
71O,rem zakla.dowe.go kola S lMP. Plany 
pr-zewidują o,blata,ni e EM-5A w 1974 r. 

e Już praw-ie cztery la ta w pra cach 
r ozwoj owych nad motoszy.bowcc m współ
prac.uje z Zak ładami Szybo•wc,owymi w 
Bielsku Białej zachodm,io•nle mi ecl<a fir
ma Bre.ischeider Spo,ritf lugse rvice. Fir
ma t a otrzyma ła wy łączne przedstawi
cje,lstwo motoszybowców SZD-45 OG/\R 
na Kraje Eur.opy zachodniej, Afr y ki i 
Stanów Zjednoczonych A.P. 
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e Rozpisany przecz redakcję „Skrzydla
te j Po..ls.ld" oraz 11 Nurtu" i "W,i.raży•·, 
k o nkurs na w s11omuie nia lotrukó w pn. 
,.W,czoraj i dwś polskiego lo tnictwa" 
przy,niósl blisko 50 prac. I nagrodę 
otrnymal pilot dośwtiatlcza lny Instytutu 
L otnic~wa inż . Andrze j Abłamowicz za 
opraco,wa:nie - o,bejmujące lata 1~5-
---,1956 pt . ,.Nti•kogo !1'ie zestrze<lilem•·. 
Gratulują,c nagrody lau.reatowsi konkur
su , wy.rażamy z.ado,wolenie - w in1 ~e n!u 
czyte1m.ków TLiA że wr5po mmema 
inż. Ablamowlic,za ukażą się na lamach 
,. Sk.rlzydlate j Polski" . 
• Duże oszczędności zużyc ia paliwa 
WIJ),rowadzily PLL LOT w t-ransporcie 
we,w,n~tr:zmym poza lotniskowym. Gdzie 
oylo to możLiwe - zamia s t samoc,hodów 
Nysa - wprowadzono do ruchu osobo
we Fiaty. 1 gru c:Lnia warszawsk i LOT 
o j e,dną trzecią zreduko,wal stan osobo
wy samochodów służbowych. 

Os2Jcz t:d,ności nie są wp,ro,wadzone ko
s-z,tęm wygo.dy pasażerów, gdyż autobu
sowa l'!c,zność pomiędzy l otniskami a 
lo t·ruc .::i,,-,li biu1rami podroży w m.iastach 
nie została ograni.czona. 
e Na międzynarod,owej konfe renc ji lot
niczej łączności d a leko pisowe j SITA: 
Bukaires,zt 1973 r . - paryska dyrekcja 
tego towarzystwa pozytywnie oceniła 
działalność Centrum Łączności LOT -
SITA w Warszawje, stawiając za wzór 
j ego organizację. 

e W grudniu ub. r. przed Radą Nau
kową Iinstytutu Psychologii Uniwersy
tetu W airszawsk.iego odbyła się obrona 
r,oz:1,ra,w doktorskic h zwiqzanych z lo t
nictwem. Oto tytu ły prac : 
- Reaktywność a odporność pilotów na 
stress 
- Reaktywność a cec hy temperamen
t a lne u pi1o,tów . 

Pr,omo,to,rem p-rac był doc. dr hab. 
J . Strelau, za ś recenze,n.taml - pułkow
n icy doc. dr hab Z. Ede lw e jn i S. Swe
bocki. 
e W centralnym porcie lotni czym 
Okęcie wy2Jnaczo,ne zosta ły kie runki 
dolo,t u i odlo,tu najm niej uciążlśwe dla 
okolicznych m.ieszka11ców. Kana ły te są 
wytyczone odJ)owtiednimi urządze niami 
n aw,igacyjnymi. 
e W Poz naniu - w budowli o l,szta l
ciie lataj ącego tale r za rozpoczęto 
montaż ,planetarium. W szys tlci e urzą
dzenia i ins trumenty zos t a ły zakupio
ne w firmie K. Zeiss w J enie. 
e W lecie ub. r. raclzieclc'i ·pilot J . Ku
żniecow u staLil n a Cobrze-15 r e k or d 
ZSRR przelotu doce lowego, przelatując 
571 km. 

CHINY 

e 30 stycznia b r . radziecki Aerofłot oraz 
Chińskie Linie Lotnicze CAAC u ruc h o 
miły loty pasażerskie na trasie Mo
slnva - Pekin - Moskwa, b ez l ądo
wań . Bezpośredni lot z Moskwy d o Pe
l<inu samo-lotami 11-62 trwa ni espełn a 
8 godzin. Aer,o,flot i CAAC obsługują 
linię raz na tydzień. 

• Ch.ińska R e puoliJ<a Ludowa oprócz 
zakupionych w Z S RR samolotów 11-62, 
zamówiła 15 pasażerskich Tridentów w 
Wielkie j Bryta,n,ii . Kontrakt opiewa na 
50 mln funtów. 

Fot. R. zatwarnickl 

/ 
CZECHOSŁOWACJA 

\ 

Cz-ech os lowack i przemysł l o tniczy 
produkuje se r y jnie !Sa moloty: 
- L-410 Turbolet, zaprojektowany zgod-

1nie z przepisami BCAR, cz . K.dz. C. 
- Samolot szkolny Z-42 i s portowy 

Z -43, zaprojektowane zgodnie z prze
pisami FAR 23 (dla Z-42: do akro
b ac ji współczynnik obciążenia d o
puszczalnego + 61-3 ,5, do lotów 
szkolno-treningowych + 4,41-2,5, do 
lotów turystycznych + 3/-1 ,5). 

• W wytwórni Moravan w Otrekovi 
cach został oblatany prototyp samolotu 
szko,lno,tren•ngowego i akrobacyjnego 
Z-726 Trener z chowanym podwoziem 
Samolo t ma sHnil< Avia M -137A (1 80 
KM) i śmigło Avia V-50:J A do a .kroba
cji lub silnik Av ia M-337 (2l0 KM) i 
śmigło Avia V-500 do lotów nieakroba 
cyjnych. 
Ci Do odrzutowego sa molotu szkol no 
treningo,w e go L-39 Alba tro,s pt·odukcji 
czechos lowack.ich zakładów Aero-Vodo
chody zaprojektowane zostały : 
- fotele wystrzeliwane na wysokości 

o m przy prE:dkościach 0-150 km/h 
- nlskociśnieniowe kola pr zewidziane 

na g runty o wytrzyma ł ości 5 kG/cm2 
- a,utomatyczne urządzenia kontrolne 

(wyt;warzane p,r ze z Rudy L etov 
Pr a ha Lethi\a ny), umożliwiające na 
ziemną kontrolę 10 podstawowych 
zespoł ów i insta lacji samo.Jotu (np . 
s iln ika, ins talacji elek tryc:zmej itp .) 
poprzez 237 punktów lrnntro1nych. 

0 FRANCJA 

• Francuskie centr um bada11 kosmicz
nych CNES podjęło decyzję wystrzele
Jenia na -orbitę wokołoziemską w pierw
szej połowie 11974 r. sztuczn.ego satelity 
georizycznego Star lctte . Na satelicie za
mieszczony będzie Laserowy reflektor 
zwie rciadłowy. Na podstawie p o mfa rów 
od l egl ośc i sa telity od określonych punk
tów .na powierzchni Księży ca , uczeni 
francuscy będą ba dać zjawisko przy
pływów morskich, niereg ularnego o b ro
lu Ziemi wokół os i i przemieszcza ni e 
s i ę konty,n e ntów z le mskic h. Badania te 
mają umo żLi,wić prognozowanie t rzęsie
nia Zie mi. 
• Sateli t a f rancusko- zachodnion ietniecki 
Symphonie , którego projektowanie roz 
poczęto w rok u 1969 . wejdzie do eks
ploatacji w rok u i1975. Dotych czaso w e 
koszty źródła francuskie określają na 
miliard fr,anków. 
• Wydane zosta ło wrządzenie zabrania
jące budowy z es połów mieszkalnych w 
strerach lotniczych portów francuskic h. 
narażonych na silny h a łas lotniczy. Na 
terenach , gdzie występuje ha łas um iar 
kowany . możliwa będzie ty l ko budowa 
domków jednorodzinnych i to pod wa
run kiem wyposażenia ich w oclpowierl 
nie u rządzenia u cisza ją ce . 

• Premier Messmer oświadczył, że 
fra n cuski przen1ys t lotniczy m u s i l)yć 
utrzy1nany si lny i zdo ln y d o w s;)ó lza
wodnictwa. Podaj ąc stanowisko rządu 
rranc u skiego, prem ier scharakteryzował 
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równocześnie kierunki rozwoju trans
portowy,ch statków powtietrznych: p[ęd
kość, duża ładowność, przystosowanie 
do lotów krótkich . Równocześnie 
stwierdził, że tym wla!,nie kierunkom 
rozwo,jorwym odpow iadają samoloty 
fra,ncusk,iej produkcji: Concorde, aero
bus A-J00B oraz Mercure i Mystere-30. 

JAPONIA 

ew Japonii działają 4 towarzystwa lot
niczych przewozów - regularnych„ 2 
czarterowe oraz 42 przedsiębiorstwa 
usług lotniczych. Linie lo,tnicze r egu
larne przewiozły w 1972 r . 21.1 m ln 
pasażerów (o 23% więcej niż w 1971 r .). 
e W wyniku dwóch katastrof w Japoń
sk,ich Uiniach Lobntczych wp.rowadzono 
w życie wie,Je d ecyzji mających na celu 
pod1nicsienie bezpieczeństwa lotów, 
m. in . zwiększo,no wymagania dla kapi 
tanów z IO do 15 lat praktyki, wyposa
żono wszystkie samoloty w radiowyso
kościomie.rze i urzą dzenia alarn1ują"0 
oraz podnies,iono \.Vyma ga1nia w zakresie 
obs ługi samolotów. 
e Japońskie Linie Lobnicze rozpoczęty 
w Paryżu budowę JO-piętrowego hotelu, 
w pobliżu wieży Elffla. 

+ NRF 

• W dniach 27.4.-5.5.1974 r. odbędzie się 
X . ".,.y,stawa Lotnicza ,v Ha1nowe rzc . 
Dn11em pra sowym będzie 26.4., w którym 
popołudniu odbędzie się oficja lne 
otwarcie wystawy. Wyst:-awa będzie się 
mieścić na lotnisku w Hanowerze. 

o SZWAICARIAI 

e Szwajcarska wytwórnia Piłat us 
Flugzeu.gwe,J.'ke A.G. sprzedała dotych
czas 230 samolotów P ilat us Porter w 
wersjach tłokowej i turbino,wej, w tym 
75 sztuk budowane z lic-encji w USA 
przez :fiirmę Fair,chlL!d Hiller . Wykona
no lic.zne modyfika,cje samolotu Turbo 
Porte,r obejm ujące : filtr przeciwpiasko
wy _do pr'.'cy w okolicach pustynnych, 
zmn.1eJsze,n1e poziomu głośności oraz za
instalowan.ie automatycznego pilota . Do
świadczenda uzyskane przy opryskach 
na samolocie Porter będą wykorzysta
ne przy zwalczaniu pożarów lasów. 
e W. celu_ pomocy pasażerom mówią
cym Językdem mato znanym Linie Lot
nicze Swissair rozdają w samo,lotach 
oodręcznik i Z"1wierające w ojczystych 
.1ezykach pasazerów niezbędne informa
cje oraz typo,we rozmowy tłumaczone 
na język angielski. francuski lub nle-
11;ieckli. Dotychczas wydano podręczni
In w językach węgierskim, rumuńskim 
oolsk,m, slmveńskim I serbo-chorwac~ 
kim. 

USA 

• Trwa koniu:-iktura na s przedaż sa
molotów lekkich w Stanach Zjednoczo
nych. 
Wartość całkowitej sprzedaży w I 

półroczu 1973 r. (wyprod uk owan.o 679:l 
szt.) - :18,,4 mln dol. 
Wartość całkowi tej sprzedaży w I 

półroczu 1972 r. (wyprodukowano 5306 
szt.) - 185.6 m ln dol. 
O Amerykallska firma King- Radio 
Corp. opra cowa ł a nowy typ samoloto
" ·ej stacji radiolokacyjnej cło określa
n ia warunków atmosfe r ycznych . Stacja 
o nazwie KWX-40 Silwer Crown ma 
zasięg oko ł o 160 km i jest przeznaczo,na 
mzede wszystkim do samolotów dwu
si lnikowych. 
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0 WŁOCHY 

O Agusta A-129 - to nazwa włoskiego 
śmigłowca wojskowego . k tó ry jest pro
j ek towany przy współpracy z NRF. 
Srednica winnika nośnego - ,I li m. Masa 
calkow.ita - 2600 kG. Prędkość maks. 
300 km/h. pułap - 2500 m. Uzbrojenie: 
I karabin maszynowy 7,62 mm lub po
ciski sterowane. 
• li października ub. r. otwa.rta została 
linia lotnicza Rzym-Tokio przez Sybe
rie. Na tej trasie Taz na tydzie11 latać 
będą samoloty radzi-eck.ie , włoskJe [ ja
pońskie. Dotychczas komunika·c.1a lotni
cza na trasie Japonia - Euro·pa od,by
wala slę dłuższą, ,tzw. dro,gą wschodn.ią_ 
- przez k ,rnje Bliskiego Wschodu. 
• Do ,now-e~o 'Pr-ogrnmu za,chodnioeu
ropejski,ego ,badań kosmicznych przystą
piły Włochy, deklarując budowe satelity 
łącznościo,wego . Procentowo największy 
(62,5%) jest udział Francji, która przed
stawiła plan zupe ł nie nowej o-akiety no·ś
,nej budowane,j wspóJnJe z NRF. 

ZSRR 

• Na ie:sieni ub. r. odbył się w Baku 
xxrv Miedzynaroclowy ICong r es Astro
nautyczny z udzia,łem ,blisko '2000 uczest
ników. 1Kongres zajmował się g lówniie 
sprawą wykorzystania badań kosmiczs 
nych oraz •nowyc h osią,gnięć w dziedz,i
n.ie fizyki, konstrukc.ii, techno logii il')). 
Obrady toczyły się również n.act zagad
nienia.mi bezpieczeństwa lotów kosmicz
nych . W kcngr.esie ,wzięli ud ział uczeni 
POiscy. przy czym prof. 'W. F.iszdon z 
Instytutu Podstawowych Problemów 
T,echniki PAJN zosta ł wyb ra ny na wice
prezesa Miedzynarodowej Federacji 
Astron a u tycznej. 
• W ZS<RR wystrzelono osta-tn.io 604 
sputnik J{o,smos. Warto przypomnieć . że 
p1,erwszege, satelitę z te.1 ser.iJ urni-esz
czon•o na orbicie z iemskiej w marcu 
1962 r. Sputnik.i Kosmos to automatycz
ne la1borntor,ia przeznaczone między Jn . 
n~m,l_ do. b~da,nia j o,nosfery, pro
m1en-1owarua z1,emsk.iego , sk ład u ,i i,nten
sywnoścJ promieni kosmicznych, pola 
11:agnetyczneg9 na szego globu, promJ.e
n1owanrn Sion.ca .i o b serwac.1i ziaw.isk 
pogodowych. 

Od a965 r . IW ZSRR wystrzeliwuje się 
t~-k~e stac,Je_ !<osmicz_ne Proton ~ sput
n1k1 lącznosc.i Mołru.a-1 służące także 
Potrzebom telewiz.i,i . 

OGuLNE 
'9 . Z':'chodnioeuro.pej~ki samolot pasa
ze1:'k1 Air!>us A-300 ma konkurentów. 
NaJpowa=;mejszyIT:i z nich są samoloty 
ameryka nsk1e TrnStar i nowa wersja -
CF samol otu DC-10, który w za leż.naśc i 
oct klasy może zabierać ,od 175 do :13:1 
pasażerów. Drugim konkure nte m jest 
samolot 727-200, a trzecim - nowa wer
sia slwóconego_ zasięgu samolotu Boeing 
747.. S uper Alirb-us B.747 bedzie móJ!I 
zab,1erać cło 500 ,pasażerów , Tymczasem 
w Euro,pie dwa prototypowe A-300B 
wylatały już ok. 1000 god zi n i wielo
krotnie automaty,cznie lądował y. 
Cl Za dalszym 1poglębieniem i uspraw
n,emem współpracy państw RWPG w 
dz!e~zin._ie lotnic.twa cywilnego opowie
dzieli s1,; uczestmcy konferencji, która 
odbyła się w Krasnadorze. Uczestniczy
ły w .nie.i delegacje Bulgarili, CSR·s 
Kuby, Polski, Węgier ,i ZSRR. ' 
e P-o I'az pierwszy organ ICAO wciąg
na t do aktywnej współpracy or-zedsta
wicielstwa państw socjaUs1tyczn:vc 1,. 

Mianowicde na ,regionalne:! ko,nfe·renc.ii 
że~l ug,i powietrznej ICAO Europa-Mo
rze Sródziem,ne powoła.na została gru
pa roboc,za ATMAG (Airspace and T raf 
fic Management Group), której celem 

.ze świata 

jest opracorwanie zasad koordynacji ru
chu lo'1lnliczego na obszarze naszego 
kontynentu. W skład grupy wchodzą 
m . jn_ fachowcy z C:reohoslowacji, 
2'SRR 'i Jugosła'W!i:i. 

• Kształc-ernie jest ·zasadn,!,czym czyn
nik iem porno-cy techniczine j świadczonej 
przez ICAO. Stypendia udziela ne za po
ś-red nic,twem ICAO przez fundu~z po
mocy ONZ osiąl(nęly 2 mln dolarów 
rocznie. I.Jl.czba stypend1ów na szkole
nie wzrosła w ciągu os,tatnich 12 lat: 
z 12 ,do 468, a na d oskonalenie zawodu 
z 32 do 144. ICAO 7lWraca szczególną 
uwage na doks-ztalcan ie 1 pod,nosze.nie 
kwalifikacji personelu z wykształce 
n~em podstawowym. 

• W ICA.O podjęto uchwalę o zanie
chaniu ,przez towar,zystwa przewozu lot
rniczego ,sporządzania imienny,c h list pa
sażers'koch i 1przedkladan1ia ich w por
tach lotniczy.eh lądo,wanda . 

• WMO - czyU Sw!atowa Or.l!an'\zacla 
Meteorologlczna - szczyc<I się _ju ż 100-
-letnim dorobkaem . Powstała ona w 
Wiedn'iu na k,ongr-esie meteorol ogów z 
?.O kra 1ów, któr?.:V obracl-owall nad uspra
wnienffem programowania 'DOP,n iły. Po
wołano do życia IMO ""Yli 1\/l"IPrl~v„a 
roclowa O rganizacje Me-teornJoeirzna . 
maiaC"a n;J. celu wvm,fo=tne nh seT,,.,~,...ii 
noeodv. w 1951 r . TMO nr7el.r"s7 t;::i1,-.n-:.'I 
~1iP. w WMO . u zysl<:u j ;ic st~h 1s wvsn° 
cja1izowanej agencji ONZ. liczącej 134 
członków. Dzdęk,i ,temu system obe1mu
ie c ala -nie.mal kulę ziem ską. z inicja 
tywy WMO utwor.zono si ,eć Swia towej 
Obserwacji Pogody - WWW (Wo,rld 
W eather Wa,tc h) . 

e w -oo-r-cie · lotniczym zachodnionie
mieckim we Frankfurde n /Menem pra
cuje 24 OOO osób : w paryskim Orly -
26 OOO zaś w l ondyń s<kim H eathrow -
jest 'zatrudnio,nvch 53 o~o urzed ników i 
robo,tników. Dona l mv, ze Por ty O r lv -i 
Le Bourget obsłuży ły w ub. r,oJ<: u wię
ce j n'iż 16 mln pasażerów. 

·• 118 europejskich towarzystw przewo
zów r egularny-eh wspóloracu1 ących d o 
tvc'hcza~ 1.e 1-"oba w ramach eurooei• 
skie,t!o B.iura Studiów Lotniiczych EARB 
posta,nowilo utworzvć mi eclzyn arodowe 
zrzP.'-7. Pnie ,e urn1o e1.iskich linii lotniczvch 
- Airlines of Europe Assoti-a tion ( AEA \ . 
z siQnziba w Br11kseli . ,Ma ono 1<astąPić 
1".A RB i speln'lać _,:, d,obna role . jak 'Air 
T ransuort Assoc.iat!-on grnpujace ,to,wa
rzvstwa ,przewozowe Stanów Z·jednoczo
nvch. Pierwszym ,przewodnicz~cym AEA 
został generalny dyrektor Luftha nsy. 

• 300-osobowy aerobus eur o,peiski A-300 
zakoriczvl swa miesięczna prooai:andową 
podróż po Ameryce Północnej 1 Połud 
niowej z ,nJeuomyślnymi prognozami 
h andlowymi. Jak doty•c h czas , samolo• 
ten, który w maju 1974 r. ma wejść n:, 
Unie Londyn-Paryż. zamówio,ny zosta ł 
iedvnie w 19 ,egzempla-rzach pr7,ez euro
pe1skie t-owarzvstwa l o·tnicze . ,Przypom
nd.imy , że a ,erobusy budowane sa wspól
ni·e przez urveds•iebiorstwa we Francji, 
Hisz,panJi, Holandii, NRF i w W. Bry
t anii. 

• War-to ,przytoczyć ceny lekki ch samo
lotów tlok,owy,ch znanych f,irm z,agra 
,nicznych. Pllatus Po,rte,r O silnik 340 
KM) 70 OOO dol.: N A-Rockwell 
Thrush-Commander Gl s.!lnik 600 K.M) -
42 650 doL : Cessn.a Ca rdina! ·1 s llndk 
~80 KM) - 19 300 dol.: Cessna 182 •P (•I 
silnik 230 IK'M) - 23 040 dol.: Cessna ~180 
Skywagon (,1 si l nik ~00 KM) - !.!5 HO 
dol. 

e N?.iclluższa linia lotni cza n a świecie 
/eksploatowana b ez przerywa.n,ia podró
żv). łączy Johannesburg z Londynem. 
Eksploatu.Je ją - na 1rasie 111 300 km -
przedslebiorstwo South Afr,ican Ali r•ways. 

e Zaohserwowa,n o, że ptaki p ocl -wpły
wem fal e lektrom agnetycz nych o wi e l
kie.i czes-totliwości (tzw. mikrof.a l) tracą 
orientacje ;I zmieni,a ją kierunek migra
cji. Spostrzeż-en.ie to j est wy.korzysty
wane do oczyszczani-a pasów Lotnisk ~ 
ptaków. 
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Dr MAREK ŻYLICZ 

OT 
ROBLEMV 

W artyktLLe przedstawiono ocenę t 
wnioski wynikające z analizy syttLacji 
i głównych przemian w transporcie lot
niczym w roku 1972, które byty przed
miotem obrad dorocznego Zgromadze
nia Ogólnego Zrzeszenia Międzynarodo
wego Transportu Lotnicze go I AT A w 
Aucldcmct w listopadzie 1973. 

Sytuacja i przemiany 
transportu lotniczego 

. . . 
na swrncie w 

Doroczne Zgromadzenie Ogólne Zrzeszenia Między
narodowego Transportu Lotniczego - IATA jest za
zwycza j okazją do generalnej analizy i podsumowa
nia oceny aktualnej sytuacji i głównych przemian 
zachodzących w transporcie lotniczym. Taką właśnie 
analizę dało ostatnio zgromadzen ie IATA w Auc
kland rw •li stopadzie 1973. Na podstawie sprawozdań 

generalnego dyrektora IATA i poszczególnych komi
tetów tej organizacji, a także wypowiedzi w dysku
sj i na zgromadzeniu, można pokusić się o sformuło
wanie ocen i wniosków, oczywiście z naświetleniem 

uwzględniającym J·ówn ież nasze za interesowania 
punkt widzenia. 
Całość problematyki można podzielić następująco: 

1 - sytuacja ekonomiczno-prawna, 2 - rynek i prze
wozy, 3 - wyniki finansowe, 4 - problemy paliwo 
we, koszty eksploatacji i taryfy (przed kryzysem pa
liwowym), 5 - modernizacja taboru il problemy lot
nisk i ochrony środowiska, 6 podsumowa nie 
i wnioski. 

1. Sytuacja ekonomiczno-prawna 

Nie bez istotnych przyczyn tegoroczn ą analizę sy
tuacji światowego tran sportu lotniczego rozpoczęto 

od przeglądu stanu i aktualnych zmian reglamentacji 
ekon,omiczno-prawnej, s twarzającej ramy działał.naści 

przewoźników lotniczych. Reglam entacja ta realizo
wać ma cele polityki transpor tu lotniczego ustalane j 
przez pań stwa, wpływając na kształtowanie się po
daży i cen usług lotniczych oraz na sy tuacj ę ekono
miczną poszczególnych grup czy też indywid ualnych 
przewoźnikó•w. I właśnie w dziedzinie norm praw
nych dotyczących tych zagadnień , a ściślej mówiąc, 

przy ich konfrontacji ze zmieniającą s ię rzeczywistoś 

cią, powstają poważne problemy, wymagające roz 
wiązania i częściowo już rozwiązywane. 

Sytuację prawną światowego transportu lotniczego 
po II wojnie światowej charakteryzuje najogólniej 
mówiąc: 

• brak ścisłej ekonomicznej reglamentacji opartej 
na umowie wielostronnej o zas ięgu światowym, kon 
wencja chicagowska bowiem z 1944 r. ustala jedynie 
podział służb powietrznych na regularne i nieregu
larne, utrzymując sprawę przywilejów s łużb regular 
nych w kompetencji bezpośrednio zainteresowanych 
państw i ustalając pewne ograniczone i niezby t ściś

le sformułowane przywileje dla przewozów nieregu
larnych (np. czarterowych) 
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1972 roku 

W ar t.11k1Lle omówione sq dwa prob-
lem.11: s.11ttwcja ekonomiczno-prawna 
oraz ryne1" i przewozy. 

i nformacje opracowane sq na podsta
wie sprawozdań generalnego dyrektora 
I ATA oraz poszczegótnyclt komitetów 
tej organizacji, a także na podstawie 
dysl,l!sji, tLwzgtędniajqc przy tym na
sze znin tere,c;;owania i punkt widzenia. 

• u normowan ie przywilejów służb regularnych w 
umowach dwustronnych (niekiedy też w jednostron
nie udzielanych zezwoleniach), określających dozwo
lone trasy przewoz u, oferowaną zdolność przewozo
wą i różnego rodzaj u warunki i ograniczenia eks
ploatacyjne 

• powierzenie spr a w taryf pasa żer skich i to waro
wych słu:ilbom r egularnym organizacji pozarządowej 

IATA, która to organizacja ustala zarówno minimal
ne stawki taryfowe, jak i maksymalny dozwolony 
zakres świadczeń przewoźników na rzecz klientów, 
a także na rzecz age-n tów ,pa sażerskich i to wairowych 

• brak międzynarodowych wielostronnych aktów 
prawnych reguluj ących oferowanie i ceny czartero
wych przewozów lotniczych, z· wyj ątkiem fragmen
tarycznych porozumień regionalnych, oraz z wyjąt

Id em uchwał IATA ograniczających swobodę zrzeszo
nych · przewoźników w za kresie oferowania przewo
zów czarterowych po cenie n i żs zej od poziomu ta
ryf obowiązujących na liniach regularnych. 

Luki w przepi sach i umowach międzynarodowych 

wypełniane są częściowo przez akty prawa wewnętrz
nego. 'ro ostatnie różni s ię znacznie w różnych pań
s twach, na ogó ł jednak - przynajmniej w krajach 
o bardzo dużym rynku przewozów lotniczych, jak 
USA, Kanada czy W. Brytania - pozostawia wi ęcej 

swobo dy w zakre sie oferowania u sług czarterowych 
aniżeli w zakresie eksploatacji linii regularnych. 
Zgodnie z przeważającą do niedawna ,pra,ktyką, jeże

li nawet wymagało się uzyskiwan ia zezwoleń na prze
wozy czarterowe, to zazwycza j do syć liberalnie trak 
towa no sprawę cen tych przewozów, pozostawiając 

je swobodniej grze praw podaży i popytu. 

Sytuacja ta została wykorzystana przez przewoźni

ków nieregularnych, których działa lność rozwinęła 

się w ostatnich latach w niektórych regionach, w tym 
również na największym rynku światowym , tj. na 
Atlantyku Północnym, w stopn iu zagrażającym po 
ważnie is tnieniu i rentowności li nii regularnych. War 
to dodać , że taki rozwój sytuacji był korzystny dla 
Stanów Zjednoczonych, które udzieliły wyraźne po
parcia wła snym przewoźnikom czarterowym, dyspo
nującym niekiedy bardzo poważnym potencjałem 

przewozowym (zwiększonym dodatkowo w związku 

ze zmniej szeniem przewozów na zlecenie wojska), li
cząc na ograniczenie w ten sposó b ud zi ału przewoź

ników europejskich w przewozach atlantyckich. 
Ograniczenie takie byłoby znacznie trudniej sze w za
kresie przewozów regularnych, a to w świetle umów 
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dwustronnych zawartych przez USA, zapewniaj ących 

stronom w zasadzie jednakowe możliwości w tym 
zakresie. Stany Zjednoczone próbowały zresztą w 
ostatnich latach narzucić krajom europej skim od
dzielne umowy o przewozach czarterowych, preferu
jące przewożnika kraju, z którego pochodzą pasaże

rowie i ładunki. Próby te jednak nie powiodły się. 

Już poprzednio, z uwagi na rozdrobnienie regla
mentacji międzynarodowych r egularnych przewozów 
lotn iczych (ponad ty siąc umów dwustronnych), trud 
no było rozwij a ć s ieć światowych przewozów lotni
czych w sposób skoordynowany i zracjonalizowany. 
Pod wpływem „dywersji", z jaką spotkały się linie 
regularne od strony niereglamentowanych przewo
zów czarterowych, sytuacja ekonomiczna transportu 
lotniczego pogor szyła s ię jeszcze i straciła wszelką 

s tabi1lność. Zarysowało się nawet niebezpieczeństwo 

pows tania chaosu. 

W roku 1972, widząc niepożądany rozwó j wydarzeń, 
r ządy krajów zachodnio-eur opej skich reprezentowane 
na Europej skiej Konferencji Lotnictwa Cywilnego 
(ECAC), nie bez udziału IATA, zbadały gruntownie 
problem usług czarterowych w celu znalezienia ra
cjonalnego rozwiązania. Stanowisko IATA było na
s tępujące: ,, Jeżeli publiczność nadal ma korzystać 

z dobrodziej stw komunikacji r egularnej i j eżeli prze
wożnicy regularn i mają pozostać przy życiu, wyko
nawcy czarterów muszą , zwła szcza przy oferowaniu 
przewozu publicznego, podlegać reglamentacji, tak 
jak przewożnicy regularni. U podstaw takiego stano
wi ska leżała koncepcja traktowania całego rynku 
przewozów lotniczych jako jednego rynku bez sztucz 
nego i nieśc i słego podziału na rynek przewozów re
gularnych i rynek przewozów czarterowych. Z kon
cepcją jednego rynku zgod ziły s ię w końcu nie• tyl
ko rządy europej skie, ale również rząd USA i Kana
dy, pod'ejmując w konsekwencji kroki mające na ce
lu kompleksowego uregulowanie zagadnienia. 

K ier unki działania rządów nie zawsze jednak były 
zbieżne. Najpierw amerykański Urząd Lotnictwa Cy
wilnego (CAB) zakwestionował uchwałę nr 045 kon
ferencji przewozowej IATA określa j ącą warunki wy
konywania u sług czarterowych przez członków zrze
szenia i opierającą się na koncepcji wspólnego celu 
podróży (affinity). W ślad za tym poszło wprowadze
nie przez niektóre rządy systemu czarterów na zasa
dzie wiążącego zamówien ia (advance commitment), 

jaik na .przy,kład Travel Group Charteris (TGC) w 
USA lub Advance Booking Charters (ABC) w nie
których krajach europejskich. 

Następnym i stotnym zdar zeniem było przyjęcie w 
Ottawie w pażdzierniku 1972 r. przez rządy USA, 
Kanady i krajów ECAC deklaracji zalecające j ogól
ne odstąpienie od koncepcji affinity jak w przypad
ku systemu advanced booking. Jednak deklaracja 
ot tawska nie rozwiązała problemów cech usług czar
terowych, inflacji usłu g czarterowych oraz niekon
trolowanej działa•lności pośredników (tour operators). 

Obok wspomnianych faktów wymienić należy u sta
wę Kongresu USA z li stopada 1972 r. upoważniającą 
CAB do zawieszania s to sowania taryf zarówno dla 
linii regularnych, jak i dla li nii czarterowych. Ze 
swej strony amerykańscy przewozmcy niezależni, 

zrzeszeni w National Air Carrier Association (NACA), 
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a także zainteresowani przewozmcy IATA, uzyskali 
zgodę CAB na podjęcie negocjacji w celu ustalenia 
minimalnych stawek za usługi czarterowe. Na wspól
nej konferencji w Brighton w lipcu 1973 nie osiąg

nięto wprawdzie porozumienia w tej sprawie, poczy
niono jednak znaczne postępy na drodze do wyjaś 

nienia i uregulowania zarówno stawek, jak i ujed
nolicenia zakresu (jakości) usług czarterowych. Nie 
czekając na wyniki rokowań między przewożnikami 
amerykań,skimi, CAB wys tąpił o przyznanie mu pra
wa ustalania stawek minimalnych, podobnie jak to 
s ię już realizuje w niektórych krajach europejskich. 

Tak· więc jesteśmy świadkami rozpoczynającego się 

zasadniczego przełomu w traktowaniu przewozów 
czarterowych, które zaczyna się już obecnie trakto
wać i normować w sposób zbliżony do systemu prze
wozów regularnych. Przełom następuje przede wszyst
kim w odniesieniu do przewozów północnoatlantyc

kich, ale należy przewidywać, iż obejmie również in
ne regiony. 

Znalezienie rozwiązań umożliwiających przej,ści e 

, z dotychczasowego stanu niestabilizacji i częściowego 
chaosu do stanu umożliwiającego racjonalizację 

i skoordynowany rozwój wszystkich służb lotniczych 
na ekonomicznie zdrowych zasadach leży nie tylko 
w interesie przewoźników regularnych, łecz również 

w interesie publicznym. Nienormowana konkurencja 
przewozów czarterowych umożliwia wprawdzie nie
kiedy obniżenie poziomu cen płaconych przez pasaże 

rów w lotach czar-terowych, wpływając też bezpo
średnio na obniżkę taryf na liniach regularnych. Jed
nak w efekcie niekontrolowanego rozwoju przewozów 
czarterowych linie regularne, nie mogąc utrzymać 

właściwego zapełnienia, zaczęły w ostatnich latach 
przynosić ·straty, wyma-gają•ce •pokryda z funduszów 
publicznych lub też działające hamująco na rozwój 
ca ł ej sieci połączeń regularnych, niemniej przecież 

potrzebnych niż usługi czarterowe. Można mieć na
d ziej ę, że reglamentacja, mająca na celu nie tylko 
ustalenie racjonalnego poziomu taryf, lecz również 

skoo·rdynowanie J·ozmiarów i kierunkow ofeJ·owania 
zdo l ności przewozowej w lotach regularnych i czar
terowych, przyczyni s ię do generalnej poprawy sy
tuacji transportu lotniczego i do lepszego wykorzy
stania nakładów czynionych przez po,szczegó,lne kra
je na rozwój tego transportu. 
Mając to wszystko na uwadze należy uznać za 

słuszne propozycj e Komitetu Wykonawczego IATA 
przedstawione na ostatnim Dorocznym Zgromadze- · 
niu Ogólnym, zmierzają1ce do włączenia się tej or
ganizacji do realizacji dokonujących s ię przemian, 
przy czym cele, jakie stawia sobie IATA w tym za
kresie można określi ć następująco: 

a) uzyskanie ogólnej aprobaty rządów dla zasady, 
iż transpor,t lotniczy powinien dawać możność zwro
tu nakładów z racjonalną stopą zysku, 

b) ustalenie ,odpowiedniego poziomu minimalnych 
stawek za usługi ozarterowe, 

c) objęcie systemem regulacji również pośredników 
uczestniczących w organizacji przewozó,w, 

d) osiągnięcie racjonalnego zharmonizowania ofe
ro,wanej zdolności przewozowej z przewidywanym 
p~py,tem. 

W związku z przedstawionymi przemianami w 
,,środowisku prawnym" (regulatory . environment) 

transpor,tu lotniczego przedyskutowane zostały na 
zgromadzeniu również propozycje Komitetu Wyko-
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nawczeg.o w spra,wie dopuszczenia możliwości włą

czenia przewoźników nieregularnych do udziału w 
konferencjach przewozowych IATA, rozpatrujących 

zagadnienia czarterowe. Zagadnienie to wymaga jesz
cze dalszych pogłębionych badań. Ważne jest jednak, 
ażeby również i w tej dziedzinie znalazła wyraz no
wa koncepcja, polegająca na kompleksowym t rakto
waniu całego rynk.u i zmierzająca . do- racjonalizacji 
i koordynacji podaży usług transpor tu lotniczego dla 
optymalnego - pod względem ogólno-społecznym -
wykorzystania przeznaczanych na ten cel zasobów. 

2. Rynek i przewozy 

Jest rzeczą s twierdzoną, że cywilny transport lot
niczy rozwija się tym lepie j, im lepsza i bardziej sta
bilna jest sytuacja gospodarcza krajów obsług.iwa-

nych przez ten t r ansport. Międzynarodowy transport 
lotniczy rozwija s ię też w śc i słym powiązaniu z roz
wojem ogólnych obrotów międzynarodowych - wy
miany handlowej, turystycznej itd. Z drugiej jednak 
strony usługi oferowane przez transport lotniczy na
l eży uważać za jeden z ważnych czynników stymu
lujących rozwój gospodarczy, a szczególnie rozwój 
obrotów międzynarodowych. Odddziaływanie fe st 
więc dwukierunkowe. 

P od względem ogólnej sytuacji gospodarczej i han
dlowej rok 1972 ocenia się jako pomyśln y. Dotyczy 
to w kai!dym razie krajów ,s tanowiącyieh ogromną 

większość rynku światowych przewozów lotniczych. 
Tak np. w krajach należących do Organizacji Współ
pracy Gospodarczej i Rozwoj u (OECD) i reprezentu
jących około 2/3 tego rynku w 1972 r ., dochód na
rodowy brutto wzrósł o 5,8%, wobec jedynie 3,4% 
wzrostu osiągniętego w roku poprzednim. Równo
cześnie od notowuje s ię nowe ożywienie światowych 

Tab li c a 1. Przyro•ty roczne regularnych przewozów lotniczych ICAO (1irocent) 

Przewozy ogółem Przewozy międzynarodowe P rzewozy krajowe 

średnia 

I I 
ś rednia 

I I 
średnia 

I I I 
1971 1972 

I 
1972 1071 

I 
1971 1972 

10 lat 5 Int 10 lat 5 lat 10 lat 5 la t 

' 
I 

, 

Pasażerowie 11,6 9,l 5,8 9,8 11,9 11,0 8,2 8,9 ll,5 8,0 5, 0 lO.O 
Praca przewozo'wa I 

' ogółem 13,7 10,7 6,0 13,2 15,7 14 ,7 6,6 16,4 ; 13, l 9 , 7 5,3 10,3 
w t ym : 
pasażerowie 13,5 11,1 6,3 13,G 14,0 14,0 6,9 17,6 12,7 9 ,2 5, 4 11,0 
towary 16,9 15,1 9,9 14,9 19,8 18,9 11,8 17,4 13,4 10, l 7,0 ll,0 
pocr,ta 11,6 5,l 7,0 fi,2 10,3 3,9 - 18 ,1 - 7,6 12,8 6 , l 4 ,6 - 2 ,9 

Oferowana zdolność 
przewozowa 14,8 12,0 9,2 

I 
7,4 15,8 15,0 11,9 11,9 14 ,0 11,2 7 ,-1 3 ,9 

Tabl i ca 2. Przewozy przedsiębiorstw należących do IATA w 1972 r. 

Między- Przyrost do 1971 r. (% ] 

I 

Ogółem 
narodowe 

Wewnętrzne 

I I I ogó ł em międz. wewn. 

Ogółem loty regularne: 
Przeleciane kilometry [mln] . O 049 2 417 3 632 + 3,1 + 3,4 + 2,9 
Odloty statków powietrznych [tys.) 6 547 1 571 4 976 + 0,G + 4,9 + 7,2 
Godziny lotu [tys.) 10 267 3 070 6 591 -1-4, l + 3,3 + 4,5 
Pasażerowie [tys .) 285 323 76 053 209 270 + 13,0 + 10,4 + 14,0 
Towary [tys . TJ 4 736 2102 2 634 + 19,9 + 33,9 + 10 ,7 
Pasażerokilometry wykonane [mln] 413 051 189 756 223 295 + ló,8 + 20,5 + 12,1 
Pasażerokilometry oferowano [mln) 703 652 352 477 411175 + 8 ,2 + 12,2 + 5 ,1 
Tonbkilometry wykonane ogó łem [mln] 51 568 26 068 25 500 + 14, 7 + 18 ,6 + 11,1 

pasaże ro w ie i bagaż 37 212 17193 20 019 + 15,8 + 20 ,6 + 12,0 
towary 12 091 7 770 4 321 + 16,0 + 18,7 + ll,5 
poczta 2 265 1105 1 100 - 5 ,3 - 8 ,1 - 2,6 

Tonokilometry oferowane [mln] 106 649 51 205 66 444 +8,3 + 12,3 + 4,9 

Loty regularne towarowe: 
(ujęte wyżej) 

Tonokilometr)' wykonane ogółem [mln) 5 831 3 479 2 352 + 9,1 + 12,5 + 4,4 
towary 5 212 3 126 2 086 + 13 ,1 -I 18,6 + 5,7 
poczta 61 9 353 266 - 10,0 - 2:!.8 - -ł , 7 

Tonokilometry oferowane [mln] 10 613 6 088 4 524 -1- 2, (i + 7 ,3 - 3.2 

----
Loty handlowe nieregularne: 
Przeleciane kilom etry [tys.] 300 230 70 -1- 1 ,0 - J ,3 -1- 9,4 
Odloty statków powietrznych [tys .] 102 87 75 - O.O t- 2.-1 - 3 ,8 
Godziny lotów [tys.] 408 '329 139 + o .o - 0 ,3 + 3,7 
Pasażerokilometry wyk. [mln .] 27 386 22 801 5 305 + 5,1 - 0 ,8 + 24.4 
Tonokilometry wyk. [mln] 3 652 3 002 050 + 1,5 - 2,9 + 28 ,5 
Tonokilometry oferowane [mln] U 835 ·I 755 1 080 -l 6, 7 + 3,6 + 22 ,7 

Loty niehandlowe [tys. godzin] 265 73 192 - 16,3 - 14,1 - 16,2 
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T ab I i c a 3. Struktura i dyrn,O?-ika regularnych międzynarodowych 

nrzewozów lotniczych I ATA w 1972 r . wg k ieru nków I regionów 

K ierunk i lub regiony 

Ameryk a P in . - Ame ryka 
J>Jct . 

,\ merylm Pin. - Am eryka 
Cen tr. 

Atlan tyk P in . 
Atlan t yk Ś rod . 
Atlantyk Płd . 

E uro pa - Afryk a Pin. 
fau·o pa - Afryk a Płd . 

Buropa - Tl!. \Yschód 
Europa - Da l. \Vsehód 
i Aust ra lia 
Pacyfik Pin. I ś rod . 

Pacyfi k Płd. 
Jtegion Ameryki Pin. 
!legion Ameryki Cen tr. 
Region A mery k i Płd . 

Hcgion E u ropy 
Jtegion Afryk i 
R egion Jl I. \\'schodu 
Region Da l. Wschorllt 
i A ustrall i 
I nnc kierunki 1 regiony 
~ iezid cntyfik owanc 

' Ogó łem J ATA 

Praca przewo
zowa ogó łem 

[t ys. tkm ] 

1 135 387 

1 240 852 
8 158 921 

624 976 

712 480 
405 897 

1 118 767 
798 13:! 

3 017 486 
2 797 228 

554 961 
280 719 

35 044. 
82 735 

2 772 053 
06 568 

ll 3 710 

826 785 
J.1 6 520 

1 141 55,J_ 

26 068 ooo 

\\' zrost 
w stos . do 

1971 r . 

l%1 

28,3 

32,0 
20 ,7 
37 ,3 

8,8 
9,6 
4 ,2 

21 ,3 

31, l 
17,3 
14 ,6 

- 5,5 
l 2, l 
ll ,4 

9,7 
67 ,3 
71,U 

26 ,0 
- 27 ,l 

- 3 ,4 

18 ,5 

Udz i ał 

w prze
wozach 
I ATA 

( % ] 

4 ,4 

4,8 
31,3 

2 ,4 

2 ,7 
1,6 
4,3 

3 ,1 

11 ,6 
10,7 

2,1 
1 ,1 
0,1 
0,3 

10 ,6 
0 ,4 
0, 4 

3,2 
0,6 
4 ,4 

100 ,0 

z USA d o krajów zamor ski ch kor zystało z samolo
tów. P odobnie zresz tą p rzeds tawia s i ę sprawa na 
w ielu innych rynkach. War to p rzy tym podkreślić, 

że osta t n io europe jski rynek turys ty ki wyjazdowej 
wyka zywać zaczął większą dynam i kę ni ż północno

amerykań sk i , co przej awia ło się również w s tr uktu
r ze ruchu nad Atlan t ykiem Północnym. Są to wy
niki zmian w sile nabywczej walut za in teresowanych 
krajów. 

Obok tych tendencj i s przyj a j ących rozwojowi r yn
ku pr zewozów lotniczych należy j ed nak wspomnieć 

o co najmniej d wóc h czy nnikac h zakłócaj ących t en 
r ozwój i un iemożliw i ających osiągn ięcie pożądanej 

s tabi l izac ji ekonomicznej przedsiębiors tw l otniczych. · 
Przede w szys tkim chodzi o pos tępującą w większości 

kra,jó,w iln f'laicję i jej wpły,w na wz11os't k101s:z,tóiw w ia1s
nyc h tyc h przeds ięb i o r s tw; kor ekty taryf okazały się 

niewys tarczają ce do przyw róce nia rozsądnego pozio
m u r entowności przewozów. Drug im z tych czynni
ków oddziały,w,a.jących ujemnie na trran sp Olrrt Lotniczy 
jest ni eus tabilizowana sytuacja walutowa. Skutki 
zmiany paryte tu główny ch walut światowych tylko 
w częśc i mogą by ć ,są kom pensowa,ne w drodze 
kor ekty taryf. Zakłó cenia wynikające z nowej sytua
cji· na rynku pali w lotn iczych wymagają oddzielne
go omówienia. 

Pomimo w spomnianych problem ów i zakłóceń, 

przewozy lotnicze - dzięki ogólni e korzystnym ten
d encjom rynkowym - wykazują w 1972 r . ponow
ny wzros t dynamiki (tablica 1). Jes t ona w przewo
zach r egularnych na ogó ł - z wyjątkiem przewozów 

'l' ab I i c n 4 . W ykorzystanie cięża ru handlowego i miejsc pasażerskich na liniach regularnych IATA w 1972 r. ( % ] 

K ierunk i I regiony 

J.inio m ięd zy nn roclowc 

Am ery ka P J11 . - Amcrykn Płd. 

Ameryka. I>J11 . - A meryka Ce nt r . 
Atlantyk Pin. 
Atla nty k Płd . 

E u ropa - Afry ka P ici. 
E lll'opa - n l. Wschód 
E uropa - Dalek i W schód i J\ us tra lia 
Pacyfik Pó ł nocn y i Środkowy 
Region Europy 
R egion Dalekiego W schod u i Aus tmlii 
lnne k ierunk i i regiony 

L inie wewnętrzne 

Ogó łem lin ie reg ulame 

obro tów ha ndlowych, k tóre w 1972 r . wzrosły o oko 
ło 8% w s tałych cena:ch d ola r owych. 

Szczegó lnie istotne jest powiązan ie transportu lot 
niczego - nad al jeszcze główni e osobowego - ze 
wzr ostem tur ystyki świ a towej. L iczba turystów w 
r uchu mi ędzynarodowym w 1972 r. wzrosła o 9%, tj. 
do b lisko 200 miiionów, a jeszcze szybcie j bo aż 16% 
wzrosły wpływy z tur ystyki międ zynarodowej , któ
re w tym roku wyni osły 24,2 mld dolarów. 

Zwraca s ię uwagę r. a to, że pomimo coraz więk

szej il ości czasu , jakim dysponują tur yści, w ykorzy 
st:m ie sa m olotów przez nich jest s tale bardzo zn a cz 
ne. Przec i ę tny turys ta chce podróżować cor a z dal ej 
i nie chce poświęcać zbyt dużo czasu na sam prze
j::,:id . D1ate-go blislk,o 99% tu,ry stów ud a,ją.cych si ę 
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W ykorzystanie Zmiana wzgl. 1971 r . 

cięża ru I mi ejsc pasażers ki<-h wy ko rsystnnic I wy korzystanie 
handlowego e i oża.ru handlowego miejsc pasażerskich 

50,9 G3,8 + 2,'i + 3,7 
54,5 55,0 - -
H ,5 54,6 - -
52,9 57,9 - -

51,8 49,1 - -
48 ,2 48 ,3 - -

n ,o 48,0 - -

55 , -ł 54,4 - -

49,0 49 ,0 - -

50 ,:! 54,1 - -
49 ,8 53,1 - -

48, 5 51,5 - -
~6 .U 54,3 ·I ~.6 -1 3 ,5 
-1~.4 54,1 + 2,7 + 3,6 

poc ztowych - wyższa zarówno od osią gn ię tej w ro
ku 1971 , jak i od średnie j z os ta t n ich 5 lat, chociaż 
nie os i ą gnę1a jeszcze śr ed n i ej dynamiki ostatniego 
1 O-leci a . Wzrost przewozów mi ę d zynarodowych jest 
pr zy tym na ogól nadal większy na tra sach między

narod :i wych , an i żeli na trasac h kraj owych. 

W całośc i świ atowy ch r egularnych przew ozów lot
n iczych pańs tw członków Organ izacji Międzynarodo

wego Lotnictw a Cywilnego ICAO przewoźnicy 

IATA utrzymuj ą bardzo w ysoki udział , wynoszący 

około 90% przy nadal n ieco więks zej dynamice wzro
s tu. 

Dokończenie na str. 40 
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Problemy roxwoiu lotnictwa 

Aldaim J. WRÓBLĘWSKI e TaideuS/Z WUSATOWSKI 

Współczesne 
podwozia lotnicze 

W nowoczesnych samolotach konieczne je-st stoso
wanie podwozi o mocnej i trwałej konstrukcji. W 
artykule przedstawiamy różne nowe rozwiązania 

konstrukcyjne podwozi, podzielone według typów sa
molO'tów, w których są stosowane. 

Pie,rw,sza grupa obej,muje podwozia ,odr,zultowych 
samolotów dyspozycyjnych Falcon 20 i Falcon 30 
(rys. 1 i 2). Spełniają one wymagania nowoczesnego 
samolotu pa"sażerskiego. Mają bardzo mocną i trwałą 
konstrukcję i mimo konieczności chowania ich na 
małej powierzchni, są łatwe w obsłudze i niezawod
ne w działaniu . 

Podwozie samolotu Falcon 20 jest podwoziem wie
lośladowym z przednim [Punktem podparcia. Przy 
projektowaniu przyjęto okres użytkowania równy 
trwałaś-ci samołotu, zakładają,c równocześnie minima 
lizację czasu przeznaczonego na obsługę techniczną . 

Otwieranie i blokowanie w położeniu otwartym od 
bywa się pod działaniem ciężaru goleni wspomaga-• 
nych przez urządzenie hydrauliczne, co zwiększa bez 
pieczeństwo lądowania . Podwozie główne składa się 

z goleni oraz wahacza zaopatrzonego w zewnętrzny 

amortyzator. Ta koncepcja ułatwia dostęp do amor
tyzatora. Na wahaczu montowane są podwójne koła 

zaopatrzone w hydrauliczne hamulce tarczowe i dwa 

a) b) 

1. Podw-02>ie samolotu F'alcon 20 

Legenda (dotyczy wszy,stkdch rysunków) 

..... - kierunek lotu 
z - zastrzał 

A - amor,tyzator 
G - goleń 

W - wa'hac,z 
DH - dź,wlig h ydrauliczny 
Dz dźwignik-zastrzał 

8 

:l.' s - tłumik drgań shimmy 
TA - t~zon amortyzatora 

N - nożyce 

T - tłumik 

a) podwoZJ!e przednie 
b) podwozie gł6wine 
c) podwozie tylne 

w artykule omówiono nowe rozwiqzan!a 
kons tru kcyjne podwozi lotniczych , stosowa
n ych w samolotac/1 dyspozycyjnych, bojo
wych, komunikacyjnych, t ransportowych 
STOL oraz w śmig łowcach. 

Opisano konstrukcje podwozi odrzutowyc/I 
samolotów dyspozycyjnych Falcon 20 t Fal
con 30; samolotów wojskowych: j ed nomiej
scowego myśliwca Mtrage F-1, bojowego sa 
molotu J aguar, treningowego i szturmowego 
samolotu Alpha-Jet; podwozia wózkowe sto
sowane w samolotac/J: Mtrage IV , Concorde 
i Airbus A300 B2; podwozia samo l otów trans
por towyc /1 STOL: Breguet 94 1, Fransau Cl60; 
podwozia stosowane ~v śmigłowcach: SA 330 
oraz dośiotndcza tne podwozie do śm[g ! owca 
zaprojektowane t wykonane przez firmę Mes 
sier-Htspano. 

czuj ni ki urządzenia an ty poś li zgowego. Podwozie cho
wa się w kierunku d o kadbuba. za pomccą dźwign i ka 

- zastrzału. W położeniu schowanym jest utrzymy
wane przez samoblokuj ący s i ę mechanizm związany 

z kons trukcją płatowca, natomiast w położeniu 

otwartym przez urządzen ie za padkowe umieszczone 
w dźwigniku. Podwozie przednie składa się z tulei 
ze 'stopu lekki ego wykona,ne j jako jedna całość z 
amortyzatorem oraz wahacza z podwójnymi kołami. 

Hydromechaniczny system sterowania umożli wia 

obrót kół o 50° w każdą s tronę; wyposażony jes t w 
tłumiki drgań kół (shimmy). Mechanizm sterowania 
może być w odpowiednim momencie od łączany. Pod 
wozie przednie chowa s ię w kierunku do przodu za 
pomocą dźwignika. Uszty wnienie w położen iu w y 
puszczonym zapewnia teles kopowo rozs uwany pręt 

za,opa'trzoiny w ZJa,padk•owy m echaniz,m bl ok uj ący. W 
położeniu schowanym utrzymuj e s ię za pomocą sa
moblokującego mechanizmu połączonego ze struktu
rą płatowca . 

Podwozie samolotu Falcon 30 jest rozwinięciem 

podwozia zastosowanego w samolocie Fakon 20. Za
wiera w sobie długotrwale doświadczenia d o tyczące 

bezpieczeństwa , trwałośc i konstrukcji i łatwości eli:s
ploatacj i. Ważnieij 1sze zmiany - to wprowadzenie w 
podwoziu przednim niezależnego amortyzatora umie
szczonego wewnątrz golen i oraz elektrohydrauliczne
go mechanizm u s terowania. Zasadn icza struktura 
konstrukcji pozos tała bez zmian. 

Druga g.rupa ,obeijmuje ,pcdwozia samolotów woj
skowych : jednomiejrscowego myśliwca Mirage F-1 , 
francusko-brytyjskiego samolotu bojowego Jaguar 
oraz samolotu treningowego i szturmowego Alpha
-Jet. Oprócz ogólnych wymagań stawianych podwo
ziom muszą one spełniać dodatkowe warunki wyni
kające z założeń projektowych samolotów, w których 
są stosowane. Warunki te są następujące: 

- wszystkie punkty zamocowania umieszczone na 
kadłubie, 

b) 

~ ~ ~ 

2. Podwozie samolotu Falcon 30 
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WSPOLCZESNE PODWOZIA .. . 

4. Podwozie samo lo tu Mirage Fl 

3. Geometria 
chowania po
dwozia głów

nego samolo
tu Mka,ge Fl 

' - rozstaw kół wystarczający do zapewniania do
brej s tateczności podczas jazdy po lotnisku, 

- możliwość przenoszenia obszernych ładunków 

pod kadłubem, 
,- minimalna przestrze11 potrzebna do schowania 

podwozia, 
- możliwość korzystania z tra wiastych dróg star 

towych. 
Spełnienie tych wymagań o siągnięto różnymi spo

sobami. Najbardziej interes ujące są rozwiązania pod
wozi ;głównych . 

Podwozie samolotu Mira,ge F-1 jest ty>pu waha
czo,wego. Ma lblliźnia,cze kola odik,ute ze s topu a,lu
minium, zaopatrzone w hydrauliiczne hamulce tar
czo.we ze stalowymi tarczami i nakładkami ze spie
ków. Wahacz i 11i ezależny amorty'za<tor zawieszo
ne są przegubowo na obracającej się rurze w dolnej 
części goleni. W czasie chowania i wypuszczania pod
wozia prowadnica przymocowana do kadłuba powo
duje wahadłowy ruch rury wraz z wahaczem i ko
łami. Umożliwia to uzyskanie takiej geometrii cho 
wania i wypuszczania, że tor kó ł nie przecina prze
strzen i pod kadłubem , a koła mieszczą się bardzo 
bli sko zewnętrznego obrysu kadłuba. Chowanie i wy
puszczanie odbywa się za pomocą dźwignika . W po
łożeniu wypuszczonym goleń usztywniona jest przez 
teles,kopowy [Pr ęt zaopaitrzomy ,w blokadę. Mechanizm 
blokady uniemożliwia również ruch wahadłowy rury 
,ob.notowej. Geometrię ch1owania obraz,uje r y:s,unek 3. 
Podwozie ,przednie ma bliźniacze lkoła 1zaklinowane 
na obracającej s ię osi. Oś kó ł zamocowana jest bez
pośrednio do amortyzatora. W czasie chowania me 
chanizm dźwigniowy przesuwa koniec amortyzatora 
do górnej części podwozia, co umożliwia zmniejszenie 
przestrzen i zajmowanej przez podwozie w położeniu 

schowanym. Kołem przednim steruj e s ię za pomocą 
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Tablica 1 

Dane techniczne I Fakon 20 I Falcon 30 

Ciężar ,.amolotu : maks, startowy [kG] 13 ooo 14 ooo 
do lądowan ia [kG] 8000 (t,ypowy) 13 600 

(rnaks.) 
Prędkość minimalna [km/h] 152 
Podwozie główne: cletar (bez kół 

1 hamulców) [kG] 88,5 X 2 
Skok amortyzatora (od frodka koła) 

[mm] 365 420 
Ogumienie 20X0,6-1' 29 X 7,7 
Podwozie przednie 
Ciężar (bez kół) [kG] 74. 
Skok amortyzatora (od środka kola) 

[mm) 23) 3•10 
Ogumienie 14,5X5,5- 6 7,25 X 6 
K11t skrętu kola przedniego: 

podczas sterowania ± 50° ± 50° 
podczas holowania (wysprzęglony 

tłumik drgań shimmy) ± 360° 
Rozstaw osi (baza) [mm) 7165 
Rozstaw kół [mm)j 3400 
Procentowy cl~żar podwozia z kolami 
i hamulcami w stosunku do ciężaru 

startowego ~3,6% 

dźwignika hydraulicznego, służąceg·o także jako tłu
mik drgań shimmy. 

Podwozie samolotu Jaguar ma stosunkowo pros tą 

konstrukcję wykonaną ze stopu lekkiego o wysokiej 
wytrzymałości, zapewniającą łatwą obsługę, mały 

ciężar oraz dużą rnieza'wodność działania. 
1Podwozie przednie ilypu waha•czowego, chowane do 

ty•Łu, ma pojec!Y1n1aze koło z:amcnbowaine na knńcu pół
wLdelca. PółwideQec łączy się z amortyzatorem. 
Dilwigrnilk p01diW1ozda uszty,wnia je taikże w położeniu 

wypuszczonym. Blokowanie d21wi<g,nika - mechanicz
ne przez 1blokadę [Pied.cieniową, odb1okowywa!Ilie hy
drauliczne. K;olem przednim ,steruje się za ,pomocą 

serwomecha1niizmu składającego się z dźwignika :na
pędzającego ,zębaitkę i z za'woru uruchamianego me
chanicznie. Po odłączeniu urządzenia sterowniczego 
dźwignik d ziała jako 1U.urmi:k dr,gań 1shimmy oraz 
utrzymuje koło w ,neutra,1nym [Położeniu. 

Podwozie główne ,ty,pu wahaczowego ma tkoła po
dwój1ne. Waha-cz, do, k'tór,ego przymowwany ,jest nie
zależny amor'ty:zaltor, obraca '5ię względem go,leni na 
przegubie Cardana. Zespół wahacza i przegubu w 
czasie chowan1ia i wypuszczania podwozia jes,t pro
wadzony przez pręt łączący 1go ze strukturą iplatowca, 
w sposób [POwodują1cy ruch wzg,lędny między ,gol,enią 

a waha-czem. Umoilliwia ,to umiesz-czenie koła we,~ 
wnątrz kadłuba w [Położeniu (Poziomym. Chowanie 
i wy1pu,szcza<I1ie podwozia - :za [Pomocą dźwignika . 

Usztywnienie w ipołożeniu wypuszczonym - prętem 

teleskopowym zaopatrzonym w lblo1kadę . 

5. PO;diwoz:ie sa!ID,o lo,tu Jaguar 
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a) 

·~V ~u 
1J71ll11l111T, 7i7111T17; 

6. P,odrw;o2lie samo~ot,u Atpha-Jet 

Tablica 2 

Dano techniczne I Mirage Fl 

Cieżar samolotu : 
maks. startowy [kG] 14 900 
do lądowania [kG] -

Prędkość lądowan ia [km /h) 225 
Ciężar kompletnego podwozia 
w stosunku do c iężaru starto-
wego 3,5% 
Rozstaw kół [m] 2,48 
Rozstaw osi (baza) [m] 
Kąt skretLL przedniego kola ± 45° 
O pony : kolo przednie 14,1 X 5,3- 6 

kola główne. 24 x 6,00-
13 

I Jaguar I Alpha-J et 

14 500 6000 
8450 -

213 175 

4% 3,0% 
2,40 2,7 

4 ,7 
± 55° ± 50° 

550 x 250- 6 380 x 150- 4 
615 X 225- 615 x 225-

10 10 

I 

Grzbietopłat treningowy i szturmowy Alpha-Jet 
ma podwozie trójkołowe z kołem przednim. Zastoso
wanie niskociśnieniowych opon umożliwia korzysta
n,ie z tmwiais1tych drróg starrtowych . 

Podwozie przednie, 'typu waha,cz.owe,go, ma poje
dyncze koło o,sad zone na 1półwideku, którego wychy
lenia ograniczone są przez IIlie.zależmy amortyzato::
umiesziczony w dolnej, skręcającej wraz z kołem •czę

ści podrwozia. Koło przednie jes t sterowane przez 
ulkład ellektrohydraU!liczny. Para kół zębatych napę

dzany,ch iprzez !dwa dźwi,gniki hyidirau,liczne zamie1I1ia 
ruch {Pos uwisty tych o,statnich na ruch -obrotowy. Ze
spół ten 1pełn i rów,nocześnie funkcję ,tłumika drgań 

shimmy. Koło w koń.cowej fazie wypu szcza nia pod
wozia ,zajmuje ipoło,żen.ie neutralne 'Wlskutek oddzia 
ływania amortyzator a . Po otwa,rciu goleń jes t ,uszityw
niona ldźwignik<iem -zas,tr załem (.w ko1I1fi1guracji scho
wa,nej) i zaibl1ork c1Wa1I1a zia ,padką. P.odrwozie cha1wa się 

do przodu dzięki wydłużan·~u -s ię dźwignika-,za s.trzalu . 

Podwozie -główne, również tyipu wahaczowego, za- · 
wiera poj edyn cze koła wyposażone w hamulce tar
czowe. Na ruchy wahacza oddzia'łuje niezależny amor 
tyzator zawieszony przegubowo na goleni. W położe 

niu wypuszczonym podwozie u sztywnione je,st przez 
pręt telesk opowy z ,i:Jllokowaniem za,padko-wym. Cho 
wanie rw kierunku do przodu ipod działaniem dźwig
nika. 

Następna grupa obeómuje podwoizia wó,zlk,owe. 
Omówione zostaną konstrukcje zastosowane w sa
molotach: Mirage IV, Concorde, Airbus A300 B2. 

Podwozie samolotu Mirage IV jest wielośladowe z 
przednim punktem podparcia. Geometria podwozia 
głównego umożliwia umieszczenie go w cienkim 
skrzydle samolotu zaprojektowanego na prędkość 

Ma = 2. Jest ono typu bezpośredniego; każda goleń 
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zawiera amortyzator olejowo-powietrzny, usztywnie
nie automatycznie blokujące się w położeniu wypusz
czonym oraz wózek z czterema wzajemnie zamien
nymi kołami z ogumieniem bezdętkowym . Hamulce 
tarczowe wyposażone w urządzenia automatyczne 
kompensujące zużycie. Hamowaniem steruje ukła i 

regulacyj ny ministop. Podczas chowania dźwignik 

hydrauliczny w ten sposób usta wia amortyzator , że. 

wózek z kołami chowa s ię w kadłubie, a reszta pod 
wozia •całkowicie zamyka 1S i ę w skrzydle. 

Pod1wozie przednie jest również •typu bez,pośred nie
go, ma amortyzator olejowo -powietrzny i bliźniacze 

koła ze s,topu ,lekkiego z oponami bezdętkowymi . 

W 'położeni-u ,w ypuszczonym zostaje w s po.sób auto 
matyczny UJSz.tywnione i zabloko wane. Odblokowy.wa 
nie hydraUJliczne. Kołem rpr.zednim można &terować w 
granicach ± 45° za ,pomocą urządzenia hydrauliczno
-mechanicznego, będącego równocześnie tłumikiem 

dr.gań s himmy. Podwozie ,chowa •si ę ido ,tyłu . 

Podwozie Concorde'a musi podołać trudnym wa 
runkom pracy samolotów naddźwiękowych i wyma 
ganiom bezpieczeń stwa samolotów pasażers kie!.. Wy 
miary samoJotu i projekt aerodynamiczny wymagały 
uzyskania : 

- dużych wymiarów podwozia przedniego i głów

nego, ograniczonych jednak będącą do dyspo_zycji po
wierzchnią ·na pomieszczenie go w położeniu scho 
wanym, 

- tylnego podwozia chroniącego stożek ogonowy 
podczas lądowania na dużym kąci e natarcia , 

- możliwości pr acy w dużym zakresie temperatur 
(od - 40° do + 120°C). 

Podwozie przednie składa się z goleni typu bezpo
średniego z wbudowanym amortyzatorem olejowo
-powie trznym oraz bezdętkowych kół zakli nowanych 
na ruchomej osi. Sterowanie kołam i odbywa s i ę ukła 

dem elektrr-ohyd.raulicwym służącym fakże jako tłu 

mik drgań shimmy. Składa się on z dźwignika hy
drauli·cznego dw ustronnego działania i członu steru
j ącego wykorzystującego sygnały przekazywane z 
kabiny załogi . Ruch posuwisty dźwignika jest prze
twarzany na ruch obrotowy przez sektor zębaty wraz 
z kołem zębatym. Podczas chowania i wypuszczania , 
goleń porusza s ię pod działaniem dwóch dźwigników 
pracujących równolegle. W konfiguracji wypuszczo
nej u sztywnienie zapewnia pręt teleskopowy bloko
wany m echanizmem zapadkowym. Odblokowanie s te 
rowane jest hydraulicznie. W końcowej fazie wy

.Puszczania podwozia urządzenie mechaniczne u sta wia 
koła w położeniu neutralnym. W położeniu schow a
nym podwozie zabezpieczone jest przez urządzenie 

mecha,niczne zwalniane hydraulicznie. 

a) b) 

7. Plodwozlie sam,olotu Mi.r,age IV 
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a) 
D·" 

Ji 
~ T5 
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8. Podwo11.ie samolotu Co ncorde 

Wózkowe podwozie główne j es t typu bezpośrednie
go. Główne elemen ty podwozia to: 

- poprzeczna belka zamocowana do konstrukcji 
płatowca, 

- goleń połączona z belką poprzeczną, z wbudo
wanym jednokomorowym amortyzatorem, 
~ zas trzał usztywniający podłużnie zespó ł goleni 

i belki poprzecznej. 
Rama wózka jest podwieszona C:o doln ej części 

amortyzatora. Na jej końcach znajduj ą s ię osie po
dwójnych kół. Każde koło zaopatrzone jes t w hamu
lec, którego działani e reguluj e układ s terujący ha
mulcami SPAD. Dwa tłumiki wahań dwustronnego 
d ziałania zapewniają prostopadłość ramy wózka do 
goleni podczas chowan ia pod wozia. Tłumią one także 
uderzen ia spowodowa ne przez nierówności gruntu. 
W położeniu wypuszcz:mym podwozie jest u sztywnio
ne poprzecznie przez teleskopowy pręt zaopatrzony 
w mechanizm blokujący. W położeniu schowanym, 
zespó ł blokujący zabezpiecza podwozie przed samo
czynnym otwarciem. Podczas chowania układ dźwig
niowy umożliwia uzyskanie względnego skrócenia 
podwozia o 508 mm w stosunku do położenia otwar 
tego. W pierwszej fazi e chowania pomocniczy dźwig
nik wywołuje wstępny moment, pomagający w prze
prowadzeni u operacji skrócenia. Podwozie tylne skła

da s ię z wahacza, dwóch kół i amortyzatora olejowo
-powietrznego. Chowanie, wypuszczanie oraz usztyw
nianie układu odbywa się pod działaniem pręta po
łączonego z dźwign ikiem. Dźwignik zaopatrzony jest 
w dwa zapadkowe mechanizmy blokujące, działaj ące 

w położeniu otwartym i zamkniętym. Zwolnienie blo 
kady jest hydrauliczne. 

A300 B2 Airbu,s jest pierwszym, zbudowanym .przy 
współpracy europej skiej, komunikacyjnym samolo
tem średniego za sięgu o dużej pojemności. Zaopa
trzony jest w dwa silniki dwuprzepływowe o dużej 

śr ednicy , zawieszone w gondolach pod skrzydłem. 
Układ ten wymaga zasto sowania podwozia o dużych 
rozmiarach. 

Podwozie przednie ma amortyzator wewnątrz gole
ni i jest wyposażone w dwa koła. Chowanie do przo
du jest wymuszane przez dźwignik hydrauliczny z 
tłumikiem tłokowym. Usztywnienie w położeniu wy
puszczonym osi ągnięto przez za stosowanie teleskopo
wego pręta z zapadkowym mechanizmem blokują

cym. Odblokowanie odbywa się hydraulicznie. W 
przypadku u szkodzenia układu hydraulicznego, wy
puszczanie i blokada podwozia odbywa się pod cię

żarem golen i w połą·czeniu z siłami aerodynamiczny
mi. Skręcanie kół j es t zapewn ione przez automatycz-
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Tab li c a 3 

Dane techniczne 1 1\firage IV I Concorde I A300 B2 

Ciężar samolotu: 
maks. startowy [kG] 31600 174 640 137 ooo 
maks. do lądowania [kG] 108 860 127 500 

Prędkość minimalna [km/h] 234 237 
Rozstaw osi (baza) [ml 18,035 18,6 
Rozstaw kół [m] 7,707 0,60 
Ciężar podwozia w stosunku do 
ciężaru startowego 2,58% 3% 
Wysokość podwozia: 

g łównego [mm] 4164 3860 
przedniego [mm] 3730 2170 

Kąt sk rętu przedniego kola ± 45° ± 60° ± 65° 
Opony: 

kolo przednie 18x 5,5- 12 31 X 10,75- 40 x 14-16 
14 

kolo główne 640 X 170- 47 X 15,75- 46 X16- 20 
14 22 

koło tylne 13X4,72-
4,5 

ny układ regulacji z serwomechanizmem, który ste
ruje równocześnie dwoma nieza leżnymi układami hy
draulicznymi. Zawiera on: 

- dwa niezależne dźwigniki hydrauliczne s ter ują

ce s krętem podwozia za pośrednictwem kół zębatych, 

- mechanicznie sterowąny, zdwojony rozdzielacz. 
Ustawienie koła w neutralnym położeniu (przed 

schowaniem) odbywa się mechanicznie. Gdy układ 

sterowania jest wyłączony, dźwignik d ziała jako tłu

mik drgań shimmy. Holowanie można przeprowa
d zać za przód lub tył podwozia, koła mogą być wów
czas skręcane o 100° w każdym kierunku, bez ko
niecznośd .rozłączania nożyc na amortyzaitorze. Pod
wozie główne ma amortyzator wewnątrz goleni. Dol
na część jego jes t wyposażona w zespół wózka. Ra 
ma wózka, mająca na swych końcach dwa zespoły 

bliźniaczych kół, jes t zawieszona przegubowo w dol
nej części trzonu amortyzatora. Właściwe położenie 

przyjmuje pod d ziałaniem dwóch tłumików wahań. 

Wypuszczanie i chowanie podwozia odbywa się w 
pła s zczyźnie bocznej, wskutek działania dźwignika 

hydraulicznego, zaopatrzonego w tłokowy tłumik we
wnę trzny d ziałający pod koniec przemieszczania. 
Usztywnienie składanego zas trzału w położeniu wy
puszczonym uzyskano za pomocą cięgła rozporowe
go. To ostatnie jest zabezpieczone w swoim położe 

niu pod dzi.fłaniem dźwignika hydraulicznego oraz 
dwóch rozciąganych sprężyn. Sprężyny te mogą sa
modzielnie utrzymać cięgło rozporowe w położeniu 

b) 

9, P-odwo2ie siamo,lo tu Airbus AJOO B2 
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a) b) li 
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w_ 

10. P,o.d1wozi.e samol olu Breguet 941 

wyprostowanym oraz wypuszczać podwozie bez 
wspomagania ciśnieniem hydraulicznym. 

Kolejna grupa 'Obe,jmuje p odwozia s'am'olotó:w tira111s
portowych kr ótkiego startu i lądowania. Muszą one 
zapewnić łatwy start i lądowanie na niezbyt dokład
nie przygotowanym terenie, stateczną jazdę po nie-
równościach oraz łatwość załadunku . I 

Podwozie 15a,molotu Breguet 941 ,(rys. 10) jes t pod
wo-ziem 1cho1wanym, wieloMadowym z przednim ;punk
tem podparcia. Próby prototypu, przeprowadzone w 
trudnych warunkach eksploatacyjnych, potwierdziły 

dobre własn ości t ego podwozia. Zastosowano w nim 
konstrukcję typu „dżokej", to znaczy taką , że każdy 

z dwóch zespołów podwozia głównego zaopatrzonego 
w koła w układzie tandem jest chowany do komory 
umieszczonej na kadłubie. Maksymalne pole prze
kroju poprzecznego komory nie przekracza pola 
przekroju koła : Ciężar zespołów podwozia zosta ł 
znacznie zmmeJ szony d zięki zastosowaniu lekkich 
materiałów, w szczególności tytanu. Umieszczenie 
wszystkich kół ,na wahaczu u stawionych w ten spo
sób , że koła jadą tym samym śladem, wraz z zasto
sowaniem bardzo miękkiego układu tłumi enia, 

zmniejsza reakcje podczas jazdy po nierównościach. 

Umożliwia to zachowanie doskonałej stateczności sa
molotu podczas kołowania. Miękka praca podwozia 
umożliwia przyziemienie bez wyrównania. Zmiany 
położenia samolotu ,dla ułatwienia załadowania lub 
rozładowania uzyskuj e s ię przez hydrauliczne oddzia
ływanie na wszystkie amortyzatory. Każdy zespól 
podwozia głównego składa się z dwóch wahaczy 
przymoco-wanych przegubowo na końcach poziomej 
goleni zawierającej amortyzator. Koła wyposażone są 

w hamulce tarczowe oraz przyspieszeniomierze ste
rujące urządzeni em rmiinisfop ,(do automatycznego s te
rowania hamowaniem). Dźwignik wraz z amortyza
torem dokonuj e chowania, wypuszczania oraz zmian 
położenia podwozia. Wahacze utr zymywane są w po
łożeniu schowanym przez samoczynne mechanizmy 
blokujące umieszczone na goleni. Podwozie przednie 
składa się z odlewanej goleni wykonanej jako jedna 
całość z amortyzatorem. Na wahaczu zamontowane 
są kola , którymi można skręcać po 65° · w każdą 

stronę. Sterowanie kolami za pomocą układu hydro 
-mechanicznego. Układ ten można wyłączać. Podwo
zie ma tłumik drgań shimmy. Hydrauliczny dźwig

nik chowa podwozie do przodu. Po schowani u na
s tępuj e blokowanie goleni. W położeniu wy puszczo
nym podwozie jest usztywnione zastrzałem składa

nym zawierającym mechanizm blokujący. 
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Tablica 4 

Dane techniczno [ Broguet 941 J Qiat G 222 [ Transali l ~0 

Ciężar samolotu: 
maks. startowy [kG] 26 500 26 ooo 49 100 
maks . do l ądowania [kG] 26 500 25 500 49 100 

Prędkość minimalna [km/h] 83 145 
Podwozie główne 
Ciężar (z oponami) lkO\ 399 X 2 40i X 2 

Skok amortyzalorn [mm] 595 595 
Moment hamulca : 

normalny lkGml 730 .595 645 
awa ryjny \kGm j ti75 610 775 
w miejscu [kGm] I 14 0 910 -

Podwozie przednie 
Cicża r (1. oponami) \kG ] 169 184 
Skok amortrrntorn [mm] 400 400 

Niemal identycznie jak w omawianym samolocie 
Breguet 941 rozwiązane jest podwozie transportowca 
STOL Fiat G222. J ego kon s trukcj ę podaj e rys. 11. 

Nieco i nną kon s trukcj ę ma podwozie samolotu 
Transall Cl60 (rys. 12). Każdy z zespołów podwozia 
głównego składa się z dwóch goleni w układzie tan
dem. Do goleni zamocowane są za pośrednictwem 

wahaczy bliźniacze koła . Koła zaopatrzone są w ogu 
mienie ni,skociśnieniowe oraz hamulce jednotarczowe 
z czterema tłokami . W celu zapewnienia równoczes 
nego dotknięcia ziemi przez koła tylne i przednie 
przy dużym kącie podejścia do lądowania zastosowa
no mniejszy skok tylnego wahacza. Podwozie cho
wane jest za pomocą dźwignika z dwoma trzonami. 
Dźwignik ten jest umieszczony w goleni i przez 
amortyzator wpływa na ruch wahacza. Amortyzatory 
podwozia głównego zawierają wewnętrzne urzą dzen ie 

hydrauliczne umożliwiaj ące obniżenie kadłuba samo
lotu dla udogodnienia załadunku . Podwozie przednie 
chowa się do przodu. J ego wa hacz jest wyposażony 

w bliźniac ze koła z bezdętkowym ogumieniem. Koła 

można skręcać hydrauli czn ie w zakresie ponad ± 55°. 
Podwozie zawiera także tłumik drgań shimmy. 

ll. Podw,ozie samo lr,t u Yiat G222 

a) 

ia. Podwozie samolotu Transall c1.50 
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WSPÓŁCZESNE PODWOZIA .. . 

U. Podwo :oie śm i&bowca SA 330 

14. Dośwfadcza1ne podw,oz ie gąsie,nicowe d o śrndglowców . 
wojskowych 

Konstrukcje podwozi stosowanych w śmigłowcach 

reprezentuje podwozie szybkiego śmigłowca SA 330. 
Jest to podwozie trójkołowe, chowane, wyposażone 

w ogumienie niskociśnieniowe do · kołowania po nie
równym terenie. Możliwe jest zainstalowanie kom
pletnych zespo łów napędzających koła, zawierających 

sprzęgło i hamulec. Podwozie można częściowo cho
wać do przetaczania oraz transportu śmigłowca dro 
gą lotniczą. Golenie z wbudowanymi amortyzatorami , 
z podwójną komorą azotową są identyczne. Podobne 
są również koła, zamontowane w układzie zdwojo 
nym na każdym zespole podwozia. Podwozie przednie 
ma koła sterowane. Trzon amortyzatora poruszający 

się wewnątrz cylindra jest z nim połączony za po 
mocą nożyc. Ruch obrotowy cylindra względem tulei 

. ., ·- g0ll;!l'l•i--- sterowany jest za pomocą ciernego tłumika 

· --c'r~gań shimmy. Tłumik można zablokowa ć za pomo
cą urządzenia mechanicznego uruchamianego ze sta 
nowiska piłoita. W koń,cowej fa zie wy<lŁużenia amor
tyzatora koła ustawiają się w neutralnym położeniu 
pod działaniem urządzenia kr zywkowego. Podwozie 

·przednie chowa się do kadłuba, w kierunku do tyłu, 

za pomocą dźwignika zaopatrzonego w blokadę pier
ścieniową. Usztywnia on także podwozie w położeniu 

, wypuszczonym. Blokada µruchamiana jest hydrau
licznie. Podwozie tylne chowa się również do tyłu , 

do bocznych owiewek przy użyciu dźwignika z blo
kadą pierścieniową . Dźwignik ten wypuszcza i usz ty
wnia podwozie w tym położeniu (pręt °Wciągnięty) 

oraz chowa je i utrzymuje w położeniu schowanym 
(pręt wyciągnięty). Amortyzator podwozia ty}nego 
ma układ zaworów umożliwiający tłumieni e drgania 
pionowego, które może powstać, gdy śmigłowiec czę
ściowo utrzymuJ e s ię na wirniku. Podwozie zaoipaitrzo-
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Tabli c a 5 

Dane techniczne podwozia gllli ii lowc.i SA 330 

Clęża r smłg łowra ma ks. startowy i do l ądowanh, 
[kG] 

Rozstaw kó ł 

R ozstaw osi (bazn) 
Kąt skręcenia kolt, 

fm] 
fm] 

0,00 
2,4 

4,0 
± 360° 

Clętn r całkowity z kolaml, ogumieniem i hnm11lca.m i 

Ciężar całkowity z zespołami napędowylll i kó ł 

flkok amorty zatora: JJOdw. przednie 
podw. tylne 

Ogumienie 

[mm] 
[mm] 

2,5% ciężaru 

startowego 
3~1 ci ężaru 

startowego 
250 
250 

7,00- 6 

'I' I\ h I I ca O 

Dane techniczne podwozia gąs i enicowego kG 
dla nacisk u wywleranego na l)Odlożc równego ok. 1 cm 2 

Prędkość ruchu w przód w I tył 5 km/h 
Zdolno~ć po konywania pothyłośc..:i 25 <}~ 
Szerokość możliwych do pokonania rowów 

(o 11rostych ścianach) 500 mm 
\Vysokośó pr,.,•sz kody możliw<'j do poko11anla 

(prosto padłościan) 300 mm 
Zdolność lądow,inia na autorotacji z prQdkości11 

postępową 80 + J 00 km/h 

ne jest w zdwojone koła, niezależne j edno od dru
giego. Między kołami może być umieszczony hamulec 
tarczowy lub też zespół napędowy składający się z 
silnika hydraulicznego, przekładni redukującej obro
ty (dwukrotnie) oraz sprzęgła działającego także ja 
ko hamulec. Dzięki temu śmigłowiec może się poru
szać po ziemi z nieruchomym wirnikiem. Przy uży

ciu prostych narzędzi można częściowo schować i za
blokować w tym położeniu wszystkie trzy golenie 
podwozia. Zmniejszenie wysokości śmigłowca umoż

liwia przeta,czanie i transport w niż,szych ;pomiesz
czeniach. 

Jako ostatnie omówione zostanie doświadczalne 

podwozie do śmigłowca zaprojektowane i wykonane 
przez firmę Messier -Hispano (rys. 14). Koła z pneu
matykami za stąpiono w nim układem gąsienicowym . 

Rozwiązanie to wychodzi naprzeciw wymaganiom 
wojskowym umo·Żlliwiając użycie śmigłowca w do
wolnym terenie i szybkie ukrycie go. Konstrukcja 
gąsi enicy, o:i lewana z lekkich stopów, podtrzymuje 
podpory rolkowe za pomocą dźwigni zawieszających . 
Każdy z zespołów podwozia wyposażony jest w dwa 
po, iuretanowe pasy wzmocnione odpornymi na ko
rozję linkami i drutami. Koła napinające, wmonto
wane do prrze<lniej części gąs-ie·nicy, pOll'luszają sięp.od 

wpływem połączenia różnicowego, tak że napięcie 

każdego z pasó w pozostaje stale bez względu na pio
now e odchylenia rolek podporowych. Koła zębate , 

znaj dujące s ię w tylnej części gąsienicy, napędzają 

pasy za pomocą swych trapezowych zębów. Zespół 

napędowy składa się z silnika hydraulicznego, ślima
kowej przekładni redukcyjnej i sprzęgła spełniają

cego również i·olę hamulca. Skok gąsienicy w stosun 
ku do goleni podwozia reguluj e tłumik. 

Przedstawione podwozia obrazują niektóre proble
my, z którymi stykają się konstruktorzy i różnorod
ność dróg prowadzących do spełniania wysokich 
wymagań stawianych współczesnym podwoziom lot
niczym. 
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Dr inż. mgr JAN BORGOŃ 

Obciążenia cieplne tarczy turbiny 
po wyłączeniu silnika turboodrzutowego 

W artylcule przedstawiono metodę 
określania nieustalonyc h obciqżeń 
cieplnych tarczy turbiny po wytqczentu 
silnika turboodrzutowego w czasie to
ru. W zatożeniacll wyjściowych przyję 
to wylqczenie si lnika na wysokości 
H = 8000 m . W yniki pomiarów i oblf
czeń i!ustrujq wykresy. Na podsta 
wie tych wyników Autor przep ro wadza 
analizę i przeds tawia wnioski ogólne, 
sformułowane z uwzględnieniem t ,11/co 
obciqżeń cieplnych tarczy turbin y. 

Uwagi ogólne 

Samoczynne lub też celowe wyłączenia silnika tur
boodrzutowego w . czasie lotu samolotu nie zdarzają 

się codziennie. Mogą występować one jednak dosyć 

często, mp. w ,cza,sie treningów lądowania z wyłączo

nym silnikiem, w czasie p ierwszych ·1otów po okre
sowych, niezbyt dokładnych regulacjach niektórych 
elementów instalacji zespołu napędowego itp. 
Każdy silnik lotniczy pracuje w różnych warun

kach. Warunki pracy silnika wpływają odpowiednio 
na obciążenia jego zespołów, a więc również na ob
ciążenia cieplne. 
Obciążenia cieplne są określone jednoznacznie 

przez maksymalne t emperatury i maksymalne gra 
dienty temperatur , które decyduj ą o naprężeniach 

cieplnych. 
W silniku turboodrzutowym do najbardziej obcią

żonych cieplnie części, oprócz komór spalania, ło

paitek kiero,wnic i łapa tek wirnika tur,biny, należy 
tarcza turbiny. 

Maksymalne temperatury lub gradienty temperatur 
mogą występować w 'tarczy nie tylko podczas pracy 
silnika na ustalonym zakresie maksymalnym, ale 
również np. : 

- podczas ro zruchu silnika, szczególnie na dużej 

wy,soik,oŚ'ci , 

- w przypadku uszkodzeń ins talacji paliwowe j, 
- w przypadkach uszkodzeń instalacji chłodzenia 

itp. 
Po wyłączeniu silnika podczas lotu samolotu ma

leje gwałtownie temperatura czynnika termodyna
micznego w kanałach międzyłopatkowych turbiny. 

Czynnik termodynamiczny, który w czasie normal
nej pracy nagrzewał łopatki i tarczę turbiny, staj e 
się czynnikiem chłodzącym. Występują wtedy w tar
czy nieusta,lone pola temperatur , a więc nieustalone 
obciążenia cieplne. 

W artykule omówiono metodykę określania nieu 
stalonych obciążeń cieplnych tarczy turbiny po wy
łączeniu siln ika turboodrzutowego podczas lotu sa 
moil.otu oraz przedstawiono ogó1ny po,gląd ma ich 
wielkość . 

Metody okireślania pól temperatur 

Zagadnienia wymiany ciepła są opisywane jedno
znaczn ie przez znajomość pól temperatur. Pola tem
peratur mogą być określone za pomocą różnych me
tod. Problematyce tej jest poświęconych wiele mo
no;grafii ·traktujących dokładnie o poszczególnych me
todach oraz możliwościach stosowania ich w kon
kretnych przypadkach. 

Naj wygodniej byłoby, aby temperaturę można było 
zmierzyć dostatecznie dokładnie i łatwo w każdym 

interesującym punkcie rozpatrywanego obiektu. W 
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wielu przypadkac h w prak tyce jes t to jednak utrud 
nione, a nawet wręcz niemożliwe, i konieczne jest 
po sługiwanie się innymi metodami. 

Powszechnie są znane metody analityczne określa

nia pól tempera tur . J ednak analityczne me tody roz
wiązywania zagadnień przewodzenia ciepła prowadzą 
do ;po•zy tywnych wyników w zasadzie wówczas, gdy 
dotyczą ciał - o s to sunkowo prostych ksz tałtach i nie
zbyt skompliko wanych warunkach brzegowych. W 
wielu praktycznych przypadkach rozwiązania te są 

mało uży teczne ze względu n a duże uproszczenia i 
wynikając e stąd rozbieżności z rzeczywis tością. W 
zespole turbiny sil ni!gi. występują dość skompliko
wane warunki wymiany ciepła , a kształt tarczy n ie 
należy do prostych. 

Przy określaniu pól temperatur można również ko
rzys tać z modeli opartych na analogii zachodzą cej 

między zjawiskami wymiany ciepła a innymi zja
wiskami, takimi jak np. przepływ płynów czy prze
pływ prądu elektrycznego. Modelowanie pól tempe~ 
ratur za pomocą analogii elektrycznej może odbywać 
się w s,posób ciągły (temperatury uzyskuje s ię w do
wolnym punkcie m od elowanego pola) lub nieciągły 

(temperatury uzyskuje si ę w określonych punktach 
modelowanego pola). 

Modelowanie pól temperatur w sposób ciągły prze
prowadza s ię na modelach geometrycznych podob
n:l(Ch do rozpatrywanego oryginału. Modele takie wy
konuje s ię z materiału o o·dpowiednio małej prze
wodności elektrycznej, np. cienkiej folii metalowej, 
papieru przewodzącego, elektrolitu umieszczonego w 
wannie o ksz tałtach geom etrycznie podob nych do ba
danego obiektu. Tego typu analogi są nazywane ana
logami reoelektrycznymi. 

Druga m etoda budowania analogów elektrycznych 
polega na podziale (dyskretyzacji) pola temper a tur i 
za s t ą pieniu poszczególnych elemen tów pola przez 
elemen ty siatki oporowo-pojemnościowej. W przy
padku rozpatrywania pola temperatur dzieli s ię raz
pa trywany obiekt na wiele małych objętości, których 

. opory i pojemności cieplne są modelowane przez 
opory i pojemności elektryczne. 

Siatka modeluj ąca jest utworzona z oporów i po
j emności połączonych ze sobą w tzw. węzłach siatki. 
Tego typu analogi są nazywane analogami rezysto
rowymi. 

W celu uzyskania rozwiązania konkr etnego zada
nia w bardziej złożonych układach można s tosować 

metody numeryczne z wykorzystaniem elektronicz
nych maszyn cyfrowych. Metody numeryczne są 

oparte na metodzie różnic skończonych rozwiązywa

nia równania różniczkowego przewodzenia ciepła. 

Wymienione metody określania pól temperatur to 
tylko niektóre z metod, a jak już wspomniano na 
po.czątku, jest ich wiele. 

W niniejszych roŻważaniach do okr eślenia ustało-
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Zarażenia 

I WljjSÓOWe 

i-- - - -----7 
1 Warunki ustalone 1 

,-- . - --- --1 

1 Warunki nieustalone I L __ ______ _j '----- ___ _ _ _J 

Obliczenia termodyna - Obliczenia termodynamiczne 
miczne silnika na za- po W!J{ączeniu silnika pod-
kresie maksymalnym czas lotu samolotu 

Okreslenie warunkdw Okreslenie warunkdw 
brzegowych wymianlJ - ,_.. brzegowych wymt0ny 
ciepta ciep(a 

~ Model wymiany ~ ciepra 

Warunek 

Ustalone pole początkowy Nieustalane pole 
temperatur - ~ 

temperatur 

! ! 
Ustalone grad1€'n- - ~ Nieustalone gradien-
ty tempera tur ty temperatur 

i i 
Us talone naprę- Nieustalone naprę-

I żen/o cieplne 
- ~ 

żenia cieplne 

Wnioski I 
1. o gólny schema t metody określania obcią ż e11 cieplnyc h 

ta rczy turbiny po wyłączeniu sJJnika podc m s lotu sa
molotu 

nego pola temperatur wykor zystano analog rezysto
rowy typu siatka oporowa (modelo wanie nieciągłe) , 

natomiast do określania nieustalonych pól tempera
tu r w t,a1rnzy po, wyłączeniu silnika mebodę różnic 

s kończonych w postaci odpowiedniego programu na 
ele ktroniczną maszynę cyfrową. 

Jako warunki brzegowe wymiany ciepła wykorzy
stano wa r unki brzegowe trzeciego r odzaj u w postaci 
temperatur oraz współczynników przejmowania cie
pła ośrodka opływającego tarczę . 

Ogólny schemat metody określania obciążeń ciepl
nych tarczy turbiny po wyłączeniu silnika podczas 
lotu samolotu przedstawiono na rysunku 1. 

W założeniach wyjściowych przyjęto, że wyłącze

nie silnika nas tąpiło na wysokości H = 8000 ro, przy 
prędkości przyrządowej Vp = 300 km/h. Współczyn

niki przejmowania ciepła obliczano według zależno

ści podanych w pracy [i], natomiast obliczenia ter
modynamiczne wykonano w oparciu o pracę [2] i [3]. 
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ltozklady temperatur i g,radientów temperatur w tar
ozy turbiny podczas pracy silnika na ustalonym za
kresie ma1ksymalnym 

W celu wykazania zmian w roz kładach tempera 
tur, gradientów temperatur oraz naprężeń cieplnych 
w tarczy turbiny po wyłączeniu silnika podczas lotu 
samolotu w s tosunku do tychże rozkładów na usta
lonym zakresie pracy silnika, jako układami odnie
sienia, .po służono ,się rozkładami temperattur, gradien
tów temperatur ( naprężeń cieplnych w tarczy pod
cza s pracy silnika na u stalonym zakresie maksymal 
nym. Rozkład temperatur w tarczy turbiny pod.czas 
pracy silnika na zakresie maksymalnym wykorzysta
no j ednocześn ie jako warunek początkowy do ob1i
czania temperatur w warunkach nieustalonych (po 
wyłączeniu .s ilnika). 

Rozpatrywana tarcza turbiny w czasie normalnej 
pracy silnika chłodzona jest dwustronnie (z prawej 
i lewej s trony) , a nagrzewana jest od strony wieńca 
łopatkowego . Po wyłączeniu si lnika natomiast tarcza 
od strony wieńca łopatkowego jest chłodzona, a nie 
nagrzewana. Przyjęto, że na powierzchniach, które 
nie stykają się bezpośrednio z powietrzem chłodzą

cym nie ma wymiany ciepła. Powierzchniami takimi 
są powierzchnie ograniczające otworu oraz po 
wierzchnie boczne w pobliżu piasty, do których przy-

780 800 

500 

480 t=Os 
n= 15600 obr/min 
~ r 4.5 = 922,6 °K 
l"ch = 441 °K 

--------

2. Rozkład te mperatur w tar,czy turbiny w K podczas pra
cy silnika na ustalonym zakrestie maksymalnym (t = Os): 

T § r 4 _ 5 - średnia temperatura czy,nnika termodynamiczne
go w kana,lach międzylopatkowych wirnika tur
biny, 

T eh - temperatura ,powietrza chłodzącego booone po
wierzchnie tarczy turbiny 
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fO t = Os 
n= 15600 obr/min 
Tśr 4 .5 = 922,6 °K 
Tch • 44{ °K 

3. Rozkład g,radientó,w t,emperatur w tarczy tul'biny w 
Klem podczas pracy silinika na ustalonym zakresie ma
ksymalnym 

legają podkładki bądź to zakończone są uzębieniem 

współpracującym z uzębieniem wału. Niewątpliwie 

jest to założenie upraszczające, ale błąd takiego za 
łożenia jest niewielki, poniewaź w przeciągu krótkie
go czasu wymiana ciepła na tych powierzchniach· bę
dzie pomijalnie mała. Wszystkie rozważania prowa
dzono przy założeniu lotu samolotu na wysokości 
8000 m. Jak już wspomniano, rozkład temperatur w 
tarczy turbiny podczas pracy silnika na ustalonym 
zakresie maksymalnym (t = Os) określono za pomo
cą analogu rezystorowego. Rozkład ten przedstawio
no w postaci izoterm na rysunku 2. 

Izotermy prowadzono co 20 K • począwszy od 
temperatury 800 K do temperatury 460 K. Zagęsz

czenie tak prowadzonych izoterm zmniejsza się od 
strony wieńrca w kierunku do o,tworu z rwyją.tkiem 

przewężenia tarczy, gdzie można zaobserwować ich 
nieznaczne zagęszczenie. Najwyższe temperatury wy
stępują w pobliżu obwodu tarczy i zmniejszają się 

w miarę zbliżania się do otworu tarczy. 
W pobliżu otworu tarczy temperatury niewiele 

różnią się od temperatury powietrza chłodzącego, 

k.tóra wyin,osi 441 K. Maiksymalna różinka tempwcJJtur 
wzdłuż promienia w płaszczyźnie środkowej tarczy 
między punktem zewnętrznym a punktem w pobliżu 

otworu wynosi około 350 K. Niesymetryczność prze
bie,gu izoterm względem płaszczyzny środkowej tar-

• K znaczy °K. 
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czy wynika z n i erówności współczynników przejmo
wania ciepła przez powietrze chłodzące prawą i l e
wą stronę tarczy. 
Rozkład gradi en tów temperatur w tarczy turbiny 

podczas pracy silnika na ustalonym zakresie maksy
malnym przedstawiano na rysunku 3. Największe 

gradienty tempera tur w tarczy podczas pracy silni
ka na u stalonym zakresie maksymalnym występują 
w pobliżu powi erzchni bocznych między przewęże

niem a obwodem rtarczy. Wartości ich wynoszą od 
80 K/cm do 120 Klcm. W miarę zbliżania się do 
otworu tar czy wartości gradientów maleją osiągając 

około 1,0 K lem. Stosunkowo duże gradienty tempe
ratur występują również w przewężeniu tarczy. Ich 
wartości osiągają 70--;--80 Kl cm. 

Rozkłady temperatUJr i gradientów temperatu,r w tar
czy tUJrbiny po wyłączeniu silnika podczas lotu sa
molotu 

Przebieg izoterm w tarczy turbiny po upływie 0,5 
5,0 i 40 s od chwili wyłączenia silnika podczas lotu 
samolotu przedstawiono na rysunku 4, 5 i 6. 

Jak wyr11ika z ['Ozkładów tempe,i;atur w ,tarczy, w 
pierwszym momencie po wyłączeniu silnika spada 
dość intensywnie temperatura na obwodzie tarczy, 
przy czym intenrSywność tego spadku maleje z bie
giem czasu. Ten dość gwałtowny spadek tempera
tury jest wywołany raptownym zmniejszeniem tem
peratury powietrza przepływającego przez kanały 

międzyłopatkowe oraz wzrostem średniego współ

czynnika przejmowania ciepła. W miarę upływu cza-

700 ·-

650 -

~ -- - · 

MQ_____ -

700 
~ 

740 
680 

_MQ__ _..- - r------'l--- _...:,'5ZJL 

480 ----
~--~ 

t = 0,5 s 
n= 14 OOO obr/ min 
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4. Roz,klad temperatur w tarczy turbiny w K po upływie 

t = 0,5 s od chwili wyłączenia silni,ka 
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5. Roz,<lad temperatur w tarczy turbiny w K po uplyrw1e 
t = 5 s od chwili wyłączenia silnika 

su zmniej sza się spadek temperatury przepływające
go powietrza oraz średni w.~ółczynn'ik przejmowa
nia ciepła , co jest przyczyną powolniejszego spadku 
temperatury na obwodzie tarczy. Tem peratura we
wnętrznych punktów wiei1cowej c ;,:ęśc i tarczy prze
wyższa temperaturę punktów leżących bliżej obwo
du. Różnice temperatur poszczególnych części tarczy 
maleją i tak np. j eżeli różnica temperatur wzdłuż 

promienia w środkowej płaszczyźnie tarczy podczas 
pracy silnika na ustalonym zakresie maksymalnym 
między obwodem a otworem tarczy wynosiła około 

350 K, to już po upływie 0,5 s od chwili wyłączenia 
silnika wynosi około 238 K , a po upływie 40 s tylko 
około 62 K. 

Przebieg zmiany temperatury wzdłuż promienia w 
płaszczyźnie środkowej tarczy dla kolejnych czasów 
po wyłączeniu silnika przedstawia rysunek 7. Jak z 
niego wynika, punkty największych temperatur 
przesuwają s ię w miarę upływu czasu od obwodu w 
kierunku przewężenia tarczy. Poniże j przewężenia 

tarczy w rozpatry wanym czasie 40 s temperatura 
zmienia s ię bard zo nieznacznie. 

Przebieg linii s tałych gradientów temperatur po 
upływie 0,5, 5,0 i 40 s od chwili wyłączenia silnika 
przed s tawiają rysunki 8, 9 i 10. 

W porównaniu do warunków ustalonych gradienty 
temperatur w pobliżu obwodu tarczy wzra stają bez
pośrednio po wyłączeniu silnika, np. j eżeli w 
warunkach ustalonej pracy silnika na zakresie ma
ksymalnym gradienty tempera tur w pobliżu obw·odu 
tarczy osiągają wartości od 70 K lem do 90 Klem, to 

TLiA 1974 nr 4 

po upływie 0,5 s od chwili wyłączenia silnika wzra
stają do 120 Klem, a po upływie 1,0 s do 130 Klem. 
Duże gradienty temperatur utrzymują się także przez 
krórtki okres ,cza,su ,po wyłą•czeniu s ilnika w rejonie 
przewężenia tarczy. Najmniejsze gradienty tempera
tur występują w pobliżu otworu tarczy. W miarę 

upływu czasu różnice między gradientami temperatur 
w poszczególnych częściach tarczy wyraźnie się 

zmniejszają. 

520 

500 

480 

460 

t =40s 
n= 3000 obr/min 
~(4·5 = 242 °K 
Tch = 239,4 °K 

446 

6. Rozk ład te,mpera,t,ur w ta,rczy turbiny w K po uplywle 
t = 40 s od chwi,U wyłączenia slilnika 

r 
[m} 

500 600 700 
7. PJ·zebi eg zmiany te mpera.tur wzdłuż promienia w plasz

c zyżni-e środkowej tarc zy dla kolejnych czasów t [s] 
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to 

5 

t = 0,5s 
n= f4 OOO obr/min 
Tśr4-5 =408 °K 
Tch = 408 °K 

8. Rozkład gradientów temperatur w tarczy turbiny w 
K /cm po uplywJe t = 0,5 s od chwili wyłączenia silnika 

Naprężenia i odkształcenia cieplne tarczy turbiny 

Opisane rozkłady temperatur i gradientów tempe
ratur w tarczy turbiny silnika turboodrzutowego zo
stały wykorzystane do określenia naprężeń i od 
kształceń cieplnych wzdłuż promienia w płaszczyżnie 

środkowej tarczy. Podobnie jak w przypadku roz
kładów temperatur i gradien tów temperatur jako 
układem odniesienia posłużono się rozkładem naprę

żeń cieplnych w tarczy podczas pracy silnika na 
ustalonym zakresie maksymalnym. 

W metodyce określania naprężeń dokonano pew
nych założeń upraszczających, np. przyjęto, że: 

- temperatura tarczy zmienia się tylko wzdłuż 

promienia; w obliczeniach numerycznych brano pod 
uwagę zmianę temperatury T wzdłuż promienia w 
płaszczyźnie środkowej tarczy, 

- w pierścieniach, utworzonych przez podział 

przekroju poprzecznego tarczy, gradient zmiany tem
peratury jest na tyle mały, że jest możliwe wprowa
dzenie odcinkami <wartości średnich dla modułu 

sprężystości E W1Spółczynnika rozszerzalno,ści linio
wej a or,a.z w.5\Półc,zy.nn~ka P,oissona 11, lub okn:-eś1e,nie 

ich zmian funkcjami liniowymi, 

- przekrój tarczy w płaszczyźnie osi obrotu jes t 
symetryczny. 

Pokończenie na str. 25 
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9. Rozkład gradientów temperatur w tarczy turbiny w 
K/cm po u p ł ywie t = 5 s od chwili wyłączenia silnika 

15 

15 

IO 

25 

20 ---

t = 40s 
n= 3000 obr/min 
T.śr 4•5 = 242 °K 
T,h = 239,4 °K 

10 . Rozkład gradientów temperatur w tarczy turbiny w 
K/crn po upływie t = 40 s od chwili wyłąc2Jenia silnika 
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18-miejscowy samolot pasażerski lo
kalnej komunikac ji. Może stużyć jako 
samo•lot transpnrtowo-dowozowy, sani
t a rny lub stużbo,wy. 

KONSTRUKCJA. 3-silnikowy 
płat meta lo,wcj konstru l<cJi. 

górno-

Piat. Wolnonośny, prosty, o obrysie 
prostokątnym z ukośnie śc,iętymi, zwę 
żającymi się ku górze Irn11cówl<ami, 
zwiększającyn1i powierzc hni~ nośną. 
Profil NACA 2:rn12, sta ł y wzdłuż rozpię
tości. Kąt wzniosu o0

• Kąt za l<linowania 
2°. 1 -częSciowa, 2-dżw,iga rowa (z dodat 
kowym trzecim ty1nym dźwigarkiem) 
nitowa,na k onstrukcja pól skorupowa 
wykonana z blach platerowanych (ze 
stopu aluminium L 72) wg zasady saf e
-life . Pasy dźwiga ra z ,viel ow.:irsl,vowo 
ułożonycl1 kątowników zaginanych z 
blachy_ Pokrycie usztyw.nio,nc wyciska
nymi podtu'"nicami typu Z. L otk i szcze
linowe metalowej ko-nstrukcji. Nanęd 
s,it ywno-Jinkowy. Kąt wychylenia 25° w 
górę i !5° w d ó l. Nastawna na ziemi 
klapka na prawej lotce. Szczeli n owe 
k lapy metalowej konstrukcji wychyla
ne e lektrycznie . Kąty wychy leń 6° na 
s tnle, 25 ° do startu i 56° d'o l ądowania. 
Piat połączony z kadłubem za pomoca 
4 okuć sta lowych. W gór nej środkowej 
c,zęści płata światło a,n,tykolizyjne. Na 
życzenie montowaina pneumatyczna in
sta la,c.ia nrzeci.woblodze,niowa pl~ta typu 
BTR.-Go odrii~ h. 

Kadłub. 4-belkowa •nilowam, kon-
strukcja pó1 Sk:O'rupowa z licznyrn i \VY
krojami w śc1i a nach bocznych , wykona 
na z blac h platerowanych (ze stonu a lu
mi,nium L 72) wg zasady safe - l.i/e. Prze
krój prostokątny. Naroża kadłuba s t;a
nowia 4 wzdlu?Jne b elki skrzynkowe 
zburlowa.ne z kształtownik ów zag ina 
n yc h z blach y , Ko nst rukcia usztywnio
na wreg-:1.mi oraz podlużnican1i tynu Z 
i L. Ode in10,wa,na nosowa osłona orzed 
nie.i części kadłuba (n1ieszczacc.i akumu
la,tor i wyposażenie) z l a min at u szkla
nego. ,v kabinie pi lo-ta 2 na s tawne fo
tele umieszc:z.one obok siebie. Stero,vn i
ce typu Wola,nt. Duże. przerlnie s7.yby 
zanev,.rniaja b:=trd7o ciobrc'l widoczność z 
kabiny pilota . \V k a bini E- oa sażerskie i 
Io ob_ietośoi 9.27 m') 8 nodwó.1nych sie 
d zeń (typu ];iwa) dla 16 osóh ze sl< la d a 
nymi dn orzodu opaTCli.an1i. ~iedzeni"' 
umieszczone co 79 cm. D o•gorlny dosten 
rlo wszystkich si edzeń (ni c ma bowi e m 
możLiw,ośc i p,rzeV;cia rnjędzy we\vnętrz
nymi ścianami kabiny a siedzeniami) 
zaoe\vnia 5 szeroki<'h, ot,vierRnych do 
tylu drzwi , 2 z lewej i 3 z prawej stro 
ny kadłub.a. \Ą.t vko.nanych z 1ri min:itu 
szkl•nel!o. P rzedział ba!!ażowy (o obię
tości 0,71 m') za k abiną nasaże rska 7 

zewnetrzmym dosteoe m przez rtrzwi 
znaid11 1 ące się z \.ewe.I stro•ny kad łu ba . 
VVy,iście a\vary i ne przez \vy,imow~ne 
oknr1 w 4 przednic l, drzwiac h pnsażer 
s1<·ich. Kabi,na ogrzewana i wentylo\.v.q
na z izolac.ia dmviekowa . Orl e imo-wa n a 
knń<'owa cześć kadłuba z laminatu 
szk ł a neeo. Na życzenie odbiorcy możli
,vnś~ wyk::onania wnetrza w wersii So:J 
nitamej l ub służbowej (typu „s~ lonka"). 

Uste rze ni e. Wolnonośne. pólsko r110 0 -
we1 konstrukc.1i metalow<e.i. wyko,nanc 
z blach platerowanych (ze stop11 alumi
nium L-7?.). :l-<'17.wir!a r .owv state~7.nik 
niona wy st.anow i :lerlnocześn~e kn'1 sf ru'k 
r-.1e. na którei z:iburlow::l.no trz~ci zC!snńł 
n;ioP.dowv. St :::J tec-7.nik nnzinmv o s'ałvm 
K:irie zaklinnwania i st.:'ł l e i c.ieciwie za 
knńc7.n-ny ukośni e ścietymi końcńwkn 
mi. Na ~terze ki erunku khinka v.rvwa 
?~i.:, ca. Nr1ned stcr11 kierunku linkn\-vv . 
<:"tf'ru wys01<"nśc·i ~ztvwny. l{;:d:v ,vvcl1v
J eń steru lder11nkn 2n° ,v l•~żd ą stron~. 
steru ".1vs0knś" i 25°:rn' w P"órę i 1 ~0 10' 
n , ,1Ał. N:i ŻV<"Z~nie rnon1o•\v;:i·na 0 '1Pll
matvczi,'l ins t.a1c11oi ;i nrzec.hvnhlod zi:u1'in 
,. r;:i · ~t~t.ecznika poziomef!o typu B TR
-Goodrich . 

Pocl\vozie. St.a le , 3•kotnwe ze st.erowa 
nvrn noi e dvnr-zvm kołem nrzcd nim i 
nnrlwói•nvmi kolami n ~ każrlei !'(o le ni 
n0dwozh e:lA,vnee:o. W,o-lnonoś-ne rnrn
,ve J:1olenie i;r l"-wnc mon.tr'l\.~.rane z tvlu 
do t ylne)'!o dźwi)!ara płata. Amorty za -
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Britten-Norman BN-2A Mk Ili Trislander 
W. Brytania 

cja olej owo,powiet rzna. Wszystkie kola 
o Jednako,wych wymiarach typu Good
y ear 700 XG. Oiśn.i e,niie w opo·n.a·ch kół 
głównych 2,81 kG/cm', w oponie · k ola 
przedn,iego 2,04 kG/cm'. Hydra uliczne 
h am ulce tarc zo,we kół głównych typu 
Cle v.el an.d (hamowanie pedałami). Brak 
urządzeń pnec.iW!J)ośliz~owych. Hamulec 
p.ostojowy. Owiewki na goleniach kół 
g ló,wnyc'1 1. 

N"p~rl. 3 chłodzone powietrzem, 6-cy
lin.dro-we, płaskie silniki tłokowe Lyco
ming O-540-E4C5 o mocy 260 KM każ 
dy, napędzające 2-lopatowe metalowe 
śmig ł a o s tałej prędkości typu Hartzell 
II C- C2YK (z moż~\wością u stawiania w 
cho,r.1 giewkę). Silnik górny pochylony 
3° ,v dól w , celu zmniejszenia 1no.mentu 
c,i,1 g u s ilnika wzgl<;dem środka ci ężko
ści samolotu (w ce lu zmniejszenin zmia 
ny momentu samolotu względem os,i 
poprzecznej w razie awarH górnego sil
nika podc,zas startu lub lądowania). 
2•c.zęściowe osł ony silników oraz tylna 
owiewka gond oli górnego silnika z la 
minatu szk la nego . Łoża si lników z rur 
sta lowych. 2 integra lne zbiorn1l~i paliwa 
w zewnętrznych częściach skrzydeł mię
dzy dźwigarami oraz 2 dodatkówe zb.inr
niki pa Liwa w końcówkach pla,t:1, Łącz
na objęt,ość paliwa 745 1. Objętość oleju 
34 I. 
Wyposażenie . I nstalacja elektryczna 

prądu sta łego zasilana 2 l u b 3 orąclni
cami 24 V 50 A oraz akumul atorem 
24 V 17 Ah . I,ns.talacji · h ydra ulic z n ej (z 
wyjątkiem niezależnego układu hydrau-

Go ndo la t rzec iego si lnika 

Licznego hamowa,nia kół głównych) oraz 
pneum atyczne j nie ma. Podstawowy 
zestaw przyrządów p.i ło•tażowo-nawiga 
cyjnyc h . PiLot automatyc,my, układ 
VOR/IL S , r adiostacje KF i UKF, wypo
sażenie do Jo,tów IFR, elektryczna in
st3la,cja przeciw;oblodze niowa łopat śmi
g ła or1:1z przed-nich szyb kabiny na ży 
czenie. 

Rozwój konstrukcji. Jes, i-enią 1970 r . 
f,irma Briitte,n -No,rman (Bembridge) Li
mited posl'anowlla opracować wersję 
rozwojową 2-sllniko\Ą.'ego, 10-miejscowe
f!;O samolotu pasażersko-dowozowego 
Br-itlen,Norma.n BN-2A Is łander obla 
t anego w 1965 r. i eksploatowanego 
przez odbiorców od 1967 r. Niema l 2-

•- kro.tne zwięks.zenie liczby zabieranyc h 
pa saże ró\V uzys kano w sposób nie.ko•n
wenc.io•na,,ny - przez dod anie z t y lu 
trzec-iego s ilnika u mieszczonego na sta 
teczn iku pionowym oraz wydłużenie 
przedniej częś,c;i k,adłuba o 2,29 m. Wer
sję tę nazwano BN-2A Mk III Trisła-n
der . 

Pie.rwszy prototyp Trislandera powstał 
z przebudowy drugiego pr,ototypu !sia n- . 
dera przez dodanie wzd łużnego segmen
tu do przedniej części kadłuba, wzmoc
ni e nie ko-nstrukcj,i całego kadłuba, 
zw·ir,kszenie po 1\v:ie,rzchni przekrojów pa
sów· dźwigRr6w piata, zwiększenie gru
bości. pokryć płata, wzmocnienie k on
strukcji podwozia z nowym-i, większym l 
kol c1 m.i oraz o,prac.owa-n,i-e i wykonanie 
nowe .i zmodyfikowanei k onstrukcji u!;te 
rze nia z zabudo,•.vanym trzeciin zespo-
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Iem napędowym. P,rototyp ten oblatany 
,iostal ll.IX.1970 r. i tego samego dnia 
został pr.zedstawtony publicznde na po
kazach w Fla r,nbo,rough. Platowdec prze
znac-zo,ny zo•stal później do prób wytrzy
małościowych. 

W końcu 1970 r. rozpoczęto produkcję 
seryjną Tris la,nderów. W samolotach 

DANE TECHNICZNE 

Wymiary 

RO•l-OJ'iętość 
CięcLwa piata ( sta ła) 
Dlug,ooć 
Szerokość kadłuba maks. 
Wysok,ość kadłuba maks. 
Wysok.ość 
Ho:1Jpli ętość staitecznika pooLomego 
Rlmosta,w goleni p o dw,ozia g!ów,nego 
Baza podwo,ziJa 
Srec:lntc,a śmig,iet 
Rozstaw si Lników skrzydlo,wych 

WydLu żenia piata 

Wymiary wewnętrzne k a biny 

Długość 
Szerokość maiks. 
Wysokość ma.ks . 

Wymiary drzw i przedz-ia lu baga:io-weg,o 

Wysokość 
Szerok,ość 

Poiwierzchnie 

P10W1ielrz.chnia nośna 
P,o,wier,zchnia lotek 
P owier,zchfllia klap 
P,owierzchnda state-c2miika pionowego 

h 

20 

se•ryjnych zwiększono powierzchnię sta
te-cznika pionowego ponad ty lnym sii
nik•iem. 9o budowy seryjnych samolo
tów wy,k'orzystano w maksymalnym 
stopniu zespoły i e lementy konstrru·kcyj
ne samo lotów Islander, łącząc pr,oduk
cyj,ną linię montażową Isla n.de:rów i 
Trisla-nderów. Pierwszy seryjny Trislan
der o,blata.ny został 6.III.1971 r. Certyfi -

kat ARB samolot uzyskał 14.V.1971 r., 
certyfikat FAA 4.Xll.1971 r. 

16,15 m 
2,03 m 

lJ,34 m 
1,21 -m 
1,46 m 
4,11 m 
6,48 m 
3,61 m 
6,28 m 
2,03 .m 
3,61 m 

7,95 

8,48 m 
1,09 m 
l ,:!e m 

0,76 m 
0,46 m 

31 ,25 m• 
2,38 m' 
3,62 m• 
5,83 m 1 

P,ierwszy Trislander został dosta rczo
ny odbiorcy 29. VI.1971 r., wiosną 1972 r. 
~rzy sa mo-loty były eksploatowane przez 
lokalne linie brytyjskie Aurigny Air 
Servi.ce. Dwa następne samoloty do
sta rczono do USA i dwa do Afryki. 

Powie.rzchnia steru kierunku (z klapką) 
Powtie rzchnia statecznika p o zio mego 
Flowtie rzchnia steru wysokości 

C iężary 

Cię:ia.r wła1,ny (bez wyposażeni.a elektronicz
neg,o) 

Ciężar ca lkowdty maks. 

Obciążenia 

Oibc•ią żenie powlierzchni maks . 
Obciążenie mocy ma.ks. 

Osiąg.i 
(dla ciężaru calk:owitego maks.) 

Prędkość maks. 
P•rędk-ość przelotowa (75% mocy, t, = 1,980 m) 
Prędkość przelo,towa (67% mocy, h = 2740 m) 
Prędkość prze!o,towa (59% mocy, tł = 3960 m) 
Wznoszenie 
W znoszenie (z Jednym siln,ikiem wyłączonym) 
Pułap teoretyczny 
Pułap praktyczny 
Pułap praktyczny (z Jednym silnikiem wy-

łączonym) 
Rozbieg (na twardej nawierzchni) 
Start (na h = 15 m) 
Lądowanie (z h - 15 m) 
D obieg na twardej nawie r zchni 
Zasięg maks. (59'1o mocy przelotowej) 

1,13 m• 
8,36 m 2 

2,42 rm~ 

2557 kG 
4241 kG 

135,5 kG/m• 
5,44 kG/ K-M 

301 km /h 
290 km/h 
281 km/h 
27'4 km/h 

5,69 m /s 
1,98 m is 
5120 m 
4420 m 

2926 m 
351 m 
549 m 
454 m 
253 m 

1610 km 

R.M . 
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Wysokowyczynowy szybowiec k lasy 
standard 

KONSTRUKCJA . Jed,nomiejsco,wy 
woloo,nośny średniopłat lamina towej 
konstrukcJ i. 

Piat. Dwudzieliny, dwutrapeil,owy. 
Kons ~ruklcja sk,o,rupowa, przekładkowa 
z lamina/lu szklanego z wypelnfaczem 
z twardej pianki. Powłoka skrzydła wy
pel,niona Jes t twardą pianką Conbice ll 
CC 60, o grubości 8 mm. Produkcyjnie 
pow~oka podzielona jest na dwie sko
rupy: każda z nich kształtowana jest 
na foremnikach wiernie odtwarzających 
profil. Dźwigar skrzy,nkowy ma pasy 
laminatowe uzbrojone włóknem szkla
nym ułożonym wzdłużnie, zaś ścianki 
ze sklejlci brwzowej . Skrzydło nie ma 
żeber ani p przec2Jnych usztyw nień. 
Pro.fol laimina r ny Wo rtmanna FX 66 -
S - 196. Na krawęd:oi spływu klapy ha
mulcowe zamOC01Wane obrotowo, stoso
wane przy wy,chyle,nliach rzędu 50 Ja
ko klapy 2lwiększające silę nośną . K la
py i lotkli konsti,ukcj,i laminatowej z 
wypelnfaczem piankowym. Jako ele
ment nośny poQwóeszenia lo tek zas~o
sowano zwężają•cy się laminatowy 
dżwigarek pomocniczy. Do polączenfa 
<lwóch skrzydeł przez dwa asymetrycz
nie wychodzące okucia dŻW:iga rów słu
żą dwa główne swor2lnie (przez to moż
liwe było zmniejszenie ciężaru skrzy
dła, bo na jednej sbronie nie jest po
tr,:ebna część widełek). Lotkę łączy się 
szybkozlącznym sworzniem ku lowym. 
Ciężar skrzydła o k . 50 kG. Sreclnia c ię
ciwa odniesienia wynosi 0,65 m. 

Ka dłub. Konstr u kcja skorupowa z la
minatu szk lanego klejona z dwóch 
boc2Jnych polówek, wy twarzanych z od
po,w,ied n\mi polówkami s ta tecznika kie
r unk u . W obrębie sk rzy dł a kadłub m a 
pięć lami,na,towych wręg. Podwozie m o
cowa_ne Jest do wymiennej metalowej 
wręg, przykręcanej d o wręg.i lam111ato
wej. Ta sta lowa wręga jest tak zapro
i','k_to~ana, że przy wystąpieniu prze
C'lązen,a ulega ona zniszczeniu nie po
wodując uszko dzenia wręgi laminato
wej . Osłona kablny dzielona: przed n la 
stała, tytna odejmowana . Pozycja pilo
ta leżąca. Pedały orczyka regulowane 
z możliwością ustawienia w ośmiu po
zycjach ( także podczas lotu). Napęd d la 
wszystkich sterów i klap sztywny przez 
popychacze. Tylko przestawialne w lo
cie peda ł y napędzają ster kierunku li n
kami! prowadzonymi w przedniej częś
ci do obrotowych dźwi~ni. skad biegn 'l 
do sterów po,pychacze . Linki prowa
dzone sa w rurkach. które zal1ez..,,iecza
ją je od rdzy I szyb kiego zużycia. Na
pędy w skrzydle lo,te k i k lap ł aczy się 
a u tomatycznie przy montażu skrzydeł. 
Kal:>lna wyposażo,na jesit w anara turę 
radiową i Instalację tlenową (d o lo tów 
wysokościowych). 

Uster,zcnic . Usterzenie w układzie T z 
pł ytowym usterzeniem poziomym i 
skośnym usterzeniem pionowym. Kon
strukcja s tatecznika pionowego skoru
powa (laka Jak kadłuba) z wypełnia-

LS-1 

czcm piankowym Contice ll CC-60, który 
nie jest zbrojony, ale spełnia funkcję 
dźwigarków. Wszys tkie stery kon
strukcji sk.orupowej z laminatu szk la
nego z wypelniac,:em z twardej pian
kli. Ster k'ier•unku ma oś obro tu z pra
wej strony przy pqwierzchni prof ilu. 
Umożliwia to zaklej,ende . szczeliny e la 
s tyczną taśmą . Ster wysokości monto
wany jes t na okuc iu i od dołu za b ez
pieczony śru bą i zawlecżką . W s ta tecz
nhku p,io.no,wym zarno,ntowano na sta le 
antenę raduową. 

Pod wozie . S,tałe l u b chowane (na ży
czenie) z kołem glów,nym o wymiarach 
300 X 100 i oprofiilowaną płozą ogono
w c1 . H am ulec 1nechani.czny, 

1. KabLna LS- 1. Na lewej burcie z d ni u 
dźw,ignia k lapki wyważaj ącej. u góry 
na lewej b urcie dżwi~nfa suwakowa ► · 
klap - h amulców ,aerodynamicznych 

• z. Okucie steru wvsokośc i 
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Uwagi . Cena szybowca 19 758 DM. 

ROZW◊J KO NST R UKC JI. Konstrukt o
rami szybowca są dwaj zachodn:ionie
maeccy inży,n,ierowie W1olf Lehmke i Wal
ter ·SchneLder (stąd skrót nazwy szybow
ca L S). Obyd waj mają już pewne doś
w iadczen,ie ko,nstruktorrskde dz-lęki D-36, 
którego głównymi konstr u ktorami byli 
Lehmk,c i Waribel (twórcy AS-W), w 
1965 r . postanowili oprrac,o,wać i ur u
chom i ć proct u k,cję taniego wysokowy
czynowego szybowca k lasy standard. 
w listopadzie 1967 r. był gotów proto
typ. Po drobnych zmianach w kon
strukcji przygotowano dwa szybowce 
na z achod ni oniemieckie !vlistrzostwa 
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LS-1 

~- Okucie prawego skrzyd ł a, zaczep z dwoma otworami d la 
głównych sworzni, w tyle gniazdo auto,maty csznego po ł ąc ze

nia na.pędu klap . W otworze - gniazdo kulowe lotki 
5. K lapa - hamulec aerodynamiczny - obro•towo zamoco
wa111y na krawęd 2Ji sp ł yw u skrzydła , wysunięty d o p o lowy 

szy,bowcowe w Oberlinglrn u se n. Na L S -
1 Hel mut Re~ch ma,nn zosta ł niemies:kim 
mristrzem, a konstruk to r szybo1wca Wa 1-
ter Schneider wicem·ist.rzem w kla si e 
sta,nda•rd. Dzięki wprowadzeniu ciąg ł yc h 
zm ian po-wstały k o,lejne wersj e L S-1. 
Licencyjną produkcję LS- 1 podjęła 
francuska wytwórnia Muary. W czasie 
Mistr :10ostw św,iata w Jugos ł awii w 1972 
r. Holende r T euling zajął na L S-1 

Dane techniczne 

Roz,p i ęto,ść 

Długość 

P.o·vvierzc.hnia nośna 
Wydlużeruie 

Ciężar własny 

Ład une,k catk,owLt y 
Maksyma lny ciężar w loc ie 

G ======== 

60 90 120 

czwa rte miejsce w klasie standard . 
Helmut Reiichmann star.tujący na LS-1 
Ek,s perimental (k tóry m1ał w porów
naniu d o L S-1 zm ienio:1y kad łub, uste
rzenie wysok•ości ze sterem i statecz
nlk lem, jednoczęśc iową os l.onę kab iny , 
c h owa,ne podwozie) uplasowa ł się do
pie•ro na 24 miejscu. Szybowiec ten po 
drobiny,ch zm iana,ch otrzymał oznaczenia 
L S-Jr. W 1973 r. zo stał obla tany nowy 

szy b owiec LS-2 będący rozwinięc·iem 
L S-1. Kadłub i u ste rzenie pozosta ł o w 
nim o·d LS-lf. Na kra wędzi spływu 
skrzydeł wprowad 2Jono klap y zwięks.za 
jące si lę nośną (zgodnie z nowym re
gulam inem FAI dla klasy staui.dard). 
W zachodmion.iemieckdch Mistrzos t wac h 
Szybowcowych w 1973 r . w Hal1nwe'ide 
zwycięży ł w k lasie s tandard znowu 
H elmut Reichm a.nn na LS-lf, 

15 m 
6,9 n1 

9,74 111:: 

23,1 

Maksyma,ne obciążenie powierzc h n i 
Dop. prędkość maksymalna 
Prędkość miniima lna 

32 kG/m' 
200 km/h 

ij5 lom /h 
0,6 m /s 

66-80 km/.h 
37 

186 J,G 
126 kG 
312 kG 

V/ km/ h] 

150 180 

Min!ima lne opada1nie 
[Przy pręclkości 

Naj1'Miększa dosk,onałość 

[Pl'ZY prędkości 90 km/h 

B. 

W!m/ s] 0,5 

stale ' 
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WŁASNOŚC I MECHANICZNE GUMY 

Obliczanie charakterystyki amortyzato
rów krążkowych 

H, Johns 
30 

28 
26 
24 
22 
20 

18 
(6 

f4 

12 
10 
8 

6 
4 
2 

7 

---1 . 

o ro 20 30 40 so 60 10 80 90 100 
H Shore 

1. Za l eżność między twardością. gumy 
w skali · Shore'a (H) (GOST 263-63) 

johns'a (Hl) (GOST 253-53) 

W DIN 
120 

110 

100 

90 

80 

70 

60 

50 
40 

30 

20 

10 
I _j--'---~ 

o IO 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
ff .Shore 

2. Zależność między lwa rdością gum y 
w skali Shore'a (H ) (GOST 263- 53) 
i DLN D VM 3503 (W) 

Określa ni e charakterystyk-i a m orty.za to 
rów krążkowych 

Zależność siły ścin ającej od przemiesz
czenia: 

Q = G ~ (d' - d') f.. (1) 
4 I /i 

gdzie: (oznaczenia na rysunku) 
d - zewnętrzna średni ca krążka; 

d 1 - średnica otworu. 

Zależność siły osiowej od pr.z-emiesz-
01,e.nia 

(2) 
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E [kG/cm2} 
80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 
10 

---
i---" 

I -
:--

// 

./ 
V 

I 

-·11 
I 

' 
I 

/ I 
l 

I 
I I 

O fO 20 30 40 50 60 70 80 90 IDO 
H Shore 

3. Zależność modułu sprężys,tości 

wzdłużnej (E) gumy od twardości w 
skali Shore'a (H) (GOST 263- 53) 

6[k6/cm2} 
24 ~~~~-~~~~~,--,-~ 

22 '---'---'----+---,>----+---+---+----++-

20 .____,___,___ 

18 

,6 l 
14 

12 -!-
I j-

T- , . - -
10 
8 

6 

4 

2 

1-- , __ 
' - I __l _I . /.-r--+----+---+---1 

O IO 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
H Shore 

4. Zależność m , dulu sprężystości po
staciowej (G) od twardości w skali 
Sh ore'a (H) (GOST 263-53) 

gdzie: 
k - w, pC:, lczynn ik kszla llu wyrażony 

\vzorem : 

/.; 1 
..L li ,l - d , 

I V l (3) 

Dobór n~q1r\'i.P:·1 w ·amort.yza.torach i;urnowych 
.. 

----· 

['/.} 

· ,--40 
- ~ ·60 

:J ...: - 1,_+----+--1 
>--,-.......~!_L__""i -+-+-+-+-I 

,- ·BO -J-7-1·- . 
L...,_ ·/00 " I 

1- WlJfTZIJmatość doraźna 
2- twardość 

[·ej 

5. Zmiana tward ości i wytrzymałości 

doraźnej gumy w zależności od tem
pera tury: 1 - wytrzymałość do.raź-

na, 2 twa1rd·ość 

\ 
Q 

d 

I'. ' 
- -H- - --t - -

I '- '_/ 
\ 

' / 

6. S cinanie amortyzatora 

I 
/ 

/ 

Q 

Dla krążka bez otworu d 1 ~ O wzory 
przyj mują postać: 

" 6.h 
p -= Bk 4 d' h - M ; 

d 
k = l + indh 

"Naprężenia dopuszczalne [kG-/cm2
] 

(2') 

(3') 

Hodz.nic obciąże1\ I 
I 

obciążenia Olh::,;ir.nia obciążenia 
Jul, deformacji statyczne I zmienne dynamiczne 

I krótkotrwale długotrwale 

Rozciąganie 

I 
10--lG 

I 5- 10 10- 20 
Ściskan ie 30- 50 26--50 10- 15 

$clnanie równolegle 10- 20 10--20 3-5 

Ścinanie z obrotem 20 20 3- 10 
$cinanie ze skrecanlem 20 20 3-5 

U waga : 
. 1. $cinanie z obrotem zachodzi przy wzajemnym, współosiowym obroeie zewnętrznych 

i wewnetrznych płytek metalowych w lordach. 
2. Ścinanie ze skrccaniem występuje przy skręcaniu krążkowych amortyzatorów gumowych 
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\ 
\ 

\ 

p 

7. $ciskanie amortyza to ra 

14 --1 
k 
12 ! 

IO 

8 

6 

4 

2 

o Q5 I.O 1,5 

-c:: 

"t:, 

2,0 

8. Za,leżność ws półc zynnika kształtu 

(le ) od wielk ości k
0

, dla cylindrycz
n yc h śc iskany ch amortyza torów gu
m owych 

Wielk ość współczy nnika m zależy od 
sposob u połączenia gumowego k•rążka 

z . płytl<arn.i i wspó1'czy,nnika tarcia po
wi,erzchni g umy o ply,tk.i (w przypad
ku braku połączenia g umy z płytkami) . 

Maksymalną wartość współczynnik m 
p rzy jmuje w pr zy pad ku, g dy krążek 

gumowy przywulkanizowany j est do 
zewnętr zn ych płytek, w tedy 

nimax = 4,6'7 

W przypadku osiowego ściska n ia cy
lindra gumowego, którego zewnętrzne 

powierzchnie są pr zytwierdzon e do pły
tek można ko rzysta ć z przybliżonego 

rozwiązania . 

Przy za ł ożeniu ma ł ych odkształceń, 

dla których obo""iązuje prawo H oo-ke'a, 
dla zależności ugięcia 111 , krążka od 
obciążenia P obow iązuj e wzór (przy j~
to 3G = E): 

24 

Ph 

3nr' G 
(4) 

5 
llh 

{mm) 

4 

3 - -

5 
I 

,, 
I 

I 
I 

I 

I 
I 

I 

500 P[kG) 

9. Doświad cza l nie w,yzna czo ne charak
terys tyki os iowe ni e których amor
tyza torów krążkowych . Charaktery
styki p o je dynczych krążków, bez 
napięcia wstępnego. (Nu mery amor
tyzatorów wg tabel.i) 

gd zie: r - początkowy promień po
przec ,m ego prze kroju cylindra, th. -
tangens h.iperbolic 1'.ny. Te n wzór moż

na wyra1'.ić w postaci: 

I' ~ Ekrrr ' ~ . ,. 
gdzie : 

Ponieważ dla cy lind ra stos une k 
wierzchni pods tawy do bocznej 

rrr:! r 
k ,, = 2nrh = Zh 

Zestawienie danych 

Oznaczenie linii 

I 
" 

I 
dl 

I 
na -wykresie 

[mrn] [mm] 

1 66 i7 
2 66 28 
3 60 26 
4 60 23 
5• ) 00 55 

(5) 

(6) 

po-

(7) 

h 
[mm] 

10,5 
15 

8 

10 
35 

f 
{mm) 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

fi 

IO 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

o 

,-
/ __ ,_j --~ 

/ , ____ J 

I 
I 
I 

I 

I 
I 

I 

I I r 
/ 5. 

I 
I 

I 

I 
I 

I 

I 
I 

I 
/ , 

I 
I 

I 
I 

I 2 
I ·, / 

-- ·,' """\/ 
I , 

' · ~.J-
/ 1,.;~3_1· 
'-;:'/--- · 

/ -l . 
/I . 

1 • 
I -

I 
11,'.:_ ___ '----.__.'__J 

f00 200 300 400 P[kG} 

10. Charakterystyldi promienioiwe nie
których amortyzatorów. Amortyza
tory kompletne (podwójne krążki), 

ze ścislciem wstępnym (Numery 
amortyzatorów wg tabell) 

korzystywana do obliczef1 charaktery
styk ugięcia gumowych cylindrycznych 
a mortyzatorów z utwierdzonym! do 
p ł ytek pod-stawami zarówno według 

pros,tszego liniowego wzoru (5), jak l 
według nieliniowego wzoru (2') dają

cego bardziej dokładne wyniki, zwłasz

cza przy dużych odksztal<:eniach. Pro
s ta na rysunku 8 odpowiada oblicze-

I 'l'warclość / 
Maksymalno ugięcie promie-

w skali Shoro'a I ulowe f 
(mm] 

75 ó 
50 6 
- 4,5 
- 6 
- 20 

• ) Pocl:iuo środnią środ oicc wcwnętrz n}l, i zewnętrzną.. Amorty1.ator ma kształt dzwonu. 

współczynnik kszta ł tu k, określ ony 

równaniem (6), za l eży wyłą cznie od 
s tosunku p owierzchni k

0
• T a zależność 

zos tała graf,icznie wyrażona przez krzy
wą na r ysunku U. Może być ona wy-

n iom wspólczynnika kształtu wg wzo
ru: 

k = 1 + mk, (8 

dla m = 4,67. 

Na. podstawie K G. G r i go r i c w a: Rasczot i konstrnirowanie rezinonych amortizatorow, Moskwa 1060, 
oraz pomiarów własnych OJ)ra,cowa.li; . mgr in ż. R. Jłogctlski, mgr Int. R. Słotwiński 

TVCT/260/K/74 
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OBCIĄŻENIA CIEPLNE .. . 

Dokończenie ze str. 18 

Jako równanie wyjściowe wykorzystano równanie 
spełniające warunki równowagi płyty kołowo-syme

trycznej oraz związki między odkształceniami i na
prężeniami . Równanie spełniające warunki równo
wagi płyty kołowo-symetrycznej powszechnie znane 
w literatu rze przyjęto w postaci [5]: 

,gdzie: 

r d 
-- (a,b) + a, - ue = O 
h dr 

r - promień tarczy, 

(1) 

b - grubość tarczy, która w ogólnym przypadku 
jest funkcją promienia, 

Gr - naprężenie promieniowe występujące w ele
mencie tar czy, 

a8 - naprężenie obwodowe występujące w ele
mencie tarczy, 
Związki między odkształceniami naprężeniami 

wyrażają się wzorami [6]: 

du Ur ue 
e, =-.-= - - v- + aT 

dr E E 

U ue Ur 
ee = - = - - 11 -+ aT 

1· E E 

gdzie: 

e, - odkształcenie promieniowe, 
ee - odkształcen i e obwodowe, 
u - wydłużenie promien iowe, 
Y - współczynnik Poissona, 
a . - współczynnik rozszerzalności linio wej, 
E - moduł spręży stości. 

(2) 

(3) 

Po wykonaniu odpowiednich operacji i przekształ

ceń matematycznych, ostateczne wzory według któ
rych obliczano naprężenia przyjęły postać następu

jącą: 

- wzór na drugie pr zybliże nie 

- wzór na dru gie przybli żenie 

gdzi e: 

R 1 - promień wewnętrzny tarczy, 
~ - promie11 bieżący, 

X (r) = (I + v) E J r ;vaTd; - Ea'l' + 
rt -l- v 

R, 
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(6) 

(7) 

B = 

l-n, Eb ] - ' 
X J - 1

- clr 
1~2-!- V 

.R, 

(8) 

D = r1R, ~b dr ] - ' {ur (R2) b (R2) - [R, !:_ X (r) dr + 

L r' v • r 
R, R, 

R i - promień zewnętrzny tarc zy. 

Naprężenfa cieplne obliczone według da nych wzo
rów przedstawiono na wykresach. 

Rysunek 11 przedstawia przebieg zmiany napręże 11 

cieplnych wzdłuż promienia w pła szczyżnie środko 

wej !tar.czy podczas pracy ,siiLnika n a Ulstalonym za 
kresie maksyma'lnym (t = Os) oraz po upływie 0,5 s 
od chw ili wyłączenia silnika. W obliczeniach uwzglę

dniono tylko obciążenia cieplne. Rozpatrywana tar
cza jest wykonana ze stali EI415. 

Jak wynika z rys. 11 największe naprężenia obwo ·
dowe aEJ wy.s tępują w pohliżu obwodu tarczy pod
czas pracy silnika na u stalonym zakr esie maksymal
nym. Po upływie 0,5 s od chwili wyłączenia silnika 
największe naprężenia obwodowe zmniej szają się, a 
maksimum ich przesuwa się w kierunku mniejszych 
promieni. Największe promien iowe naprężenia ciepl
ne Gr występuj ą w tarczy. również podczas pracy sil
nika na u stalonym zakresie maksymalnym. 

Rysunek 12 przedstawia przebieg zmiany zastęp 

czycl1 napręzen cieplnych 0 2 wzdłuż promienia w 
pła szczyźnie środkowej tar czy podcza s pracy sil'nika 
na ustalonym zakresie maksymalnym oraz po urpły-_ 

wie 0,5 s od chwili wyłączenia siln ika . Naprężenia 
za1s,tępc.ze liczono wg wzoru: 

Naprężenia t e są naj większe w warunkach pracy 
silnika na zakresie ma'k symalnym . Po upływie 0;5 s 
od chwili \Vyłączenia silnika wartość maksymalna 
naprężeń 0 2 jest m niejsza od· wartości maksymalnej 
podczas pracy silnika na zakresie maksymalnym i 
przesunięta w kierunku przewężenia tarczy. W nie
których punktach tarczy zas tępcze naprężenia ciepl
ne po upływie 0,5 s są większe niż naprężenie w tych 
punktach podczas pracy silnika na zakr esie maksy
malnym, ale nie przekraczają naprężeń maksymal
nych. 

W warunkach pracy silnika na ustalonym zakresie 
maksymalnym największe promieniowe przemiesz-
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OBCIĄŻENIA CIEPLNE ... 
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11. Pr zebieg zmiany napręże11 cieplnych wzdłuż promienia 
w płaszczyźnie środkowe j tarczy podczas pracy silnika 
na u stalonym zak!resie maksyma lnym ( t = O s ) i po 
u p ł ywie t = 0,5 s od c hwi li wyłą.c,zenia sHnóka 

czenie cieplne występuje na obwodzie tarczy. Po wy
łączeniu silnika, w związku ze spadkiem temperatury 
zewnętrznej części wieńca tarczy, promieniowe prze 
mieszczenia cieplne maJeją . P,rzyro-s ty u jemne prze-
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12. Przebieg zm1iany zastępczych napręże11 cieplnyc h wzdłuż 

,promienia w płaszczyźnie środkowej tarczy dla t = O s 
t = 0,5 s 

26 

mieszczeń są na tyle małe, że powstające dzięki nim 
naprężenia dynamiczne (w wyniku skurczu) są zni
kome. Być może, że otrzymane wyniki uwarunkowa
ne względami pomiarowymi nie pozwoliły na wykry
cie zjawisk falowych zachodzących w tarczy, co wią
załoby się z koniecznością dokonywania pomiarów w 
mili sekundowych od s tępach czasu. 

Wniosk i 

P r zytoczone rozkłady temperatur, gradientów tem
pera tu r oraz przebieg zmiany napręzen cieplnych 
wzdłuż promienia w pła s zczyźnie środkowej tarczy 
podczas pracy silnika na u stalonym zakresie maksy
malnym oraz po upływie 0,5 s od chwili wyłączenia 
silnika pozwalają wyciągnąć następuj ące wnioski: 

po wyłączeniu , silni ka podczas lotu samolotu od
bywa się inten sywne chłodzen i e tarczy od strony ło

patek. Maksymalne war tości temperatur tarczy prze
s uwają s ię od obwodu w kierunku przewężenia 

• tempera tura tarczy poniżej przewężenia zmie
nia s ię nieznacznie w początkowej fazie po wyłącze
niu siln ika 

e maksymalne naprężenia cieplne w tarczy po 
wyłączeni u silnika są mniejsze n i ż naprężenia pod
czas pracy sil ni ka na usta lonym zakresie maksymal
nym 

• w niektórych p unktach tarczy· zastępcze naprę
żenia cieplne po wyłączeniu silnika są nieznacznie 
większe od naprężeń w tych samych punktach pod 
czas pracy silnika na zakresie maksymalnym. Są one 
jednak mniejsze od na j więk zych naprężeń na za
kres ie maksymalnym 

e biorąc pod uwagę naprężenia cieplne w tarczy 
tylko po wyłączeniu silnika należy stwierd zić, że są 

one najwię~sze bez.pośrednio ,po jego ,wyłą,czeniu 

O w przypadku jednostronnego chłodzenia tarczy 
mogą się pojaw:ić niebezpieczne odkształcenia wy
nikłe z nierównomiernego chłodzenia 

• naprężenia cieplne, w zależności od promienia 
tarczy, zwiększają lub zmniejszają naprężenia pocho
dzące od przyspiesze ń dośrodkowych, przyspiesze11 
kątowych, drgań tarczy i łopatek itp. 

9 w związku z tym, że ,po wyłączeniu silniJk:a pod
czas lotu samolotu występują w tarczy stosunko wo 
duże naprężenia ciepl ne w re jonie zamków łopatek 

oraz stosunkowo duże gradienty temperatur w rejo
nie przewężenia tarczy, wskazane byłoby wówczas 
dokonanie przeglądu tarczy ze sz~zególnym uwzględ
nieniem wymienionych rejonów. 

Podane wn ioski sformułowano przy uwzględnieniu 

tylko obciążeń cieplnych tarczy turbiny. 
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Mgr i nż. ANDRZEJ MRZYGŁÓD 

Zmodgf ikowang układ energetyczny samolotu Concorde 

Wraz ze wzrostem automatyzacji samolotu wzra 
stają wymagania co do niezawodności i mocy po
kładowych źródeł energii elektrycznej. 

Szcze,gólnie wzrasta zapotrzebowanie mocy źród e ł 

energ.ii elektrycznej w samolotach pas a żerskic h 

transpor,towy,ch. 
,W samolocie ,naddźwiękowym Concorde najwięcej 

ener1gii elektry·cznej zużywają takie urządzenia jak: 
e:ektrycz,ne pompy pa t ,wowe si,lników, agregaty sy
s'tem u odladza,nia krawędzi natarcia, urzą,dzenia au-
tomatycznego sterowania i kontroli lotu samolotu. 

Ponadto obciążenie ha ndlowe (kuchnia, urządzenia 

tra,nsportu) wymaga mocy 40 KVA energii elektr ycz
nej. · 

Konstruk,torzy tego sa mo.lotu naipotka.Ji znacz,ne 
trudności przy projektowaniu U'k lad u ener<getyczne,go 

. . 
zasi,lania , mając do speJ.nienia wyso,kie wymaga nia 
niezawod'11ościowe oraz za pewnienie ,niezlbęd nej mo cy 
źródeł elek'tryc2lny.ch wynoszące j około 12,40 kV A. 
Dzięki postępowi, jaki dokonał się w ostatnich trzech 
latach, w konstr uk,cjach urządzeń elektroe,nergetycz 
ny oh mo,żiliwe był o zwiększenie m ocy źródeł energii 
w samolocie C-oncorde o około 50%, :przy jednoczes -

nym zmniejszeniu ciężaru urządzeń układu energe
tycznego o przeszło ilOO lk:G. U zyska•no to przez zm ia
nę sposobu wytwarza,nia energii e lekrt·rycznej i zmianą 
sy,stemu :połączeń układu elektroener,ge tycznego. 

Zmiany sposobu wytwarzamfa cnergi.i elektrycznej 

Ju,ż w :pierwszej fazie projektowania samolotu Con
corde a,naliza obciążeń układu wykaza ła, .że moc 
chłodzonej o lejem prądnicy ,powi•nna wynosić 4,0 kVlA. 
Z uwargi ,na temperaturę olej u chłodzącego i tempe
raturę otoczenia dokonano wyiboru prądnicy z wir
nikiem jednolitym i{ •pełnokutym) jako jedynej na 
dającej się ,do eksploatacji w wa ru,nkach wysokich 
temperatur. Równocześ.nie wystąlpiło parę l,rnych 
czy•nników, które zmusiły do zmia ny pierwotne j de
cyzji. 1W pierwszym rzędzie dbniżono tempera turę 
oleju chłodząceigo w wyni1ku wielu udoskona'l eń do
konanych ,na ,samolocie, wli,cza jąc w to u1dostkona,le 
nie od:prowa•dzania ciepła z sy,stemu chłodząceg o 

oraz obniżeni.e 1tem:pera tury ma'ksyma,Lnej. •W tym 
samym -okresie nas tą!pił !rozwój diod ,do pracy• w wy,ż

szych {podwyższonych) temperaturach. I ta'k po 

Schemat zmodyfikowanego układu elektr,oernergetyc·zmego samolo tu Co·ncorde 

(ft) 
T. 

Główne SZlJnlJ 
zbiorcze 

Szyny zbiorcze od 
biorników uktadu 
sterowania samolotem 

Pradnice orudu 
pr,~emienriego z c/J(o 
dzeniem o/ejowl)m 

o---!--+----1 Prądnica prądu 

przemiennego z na-
pędem hlJdraulicznym 

rYY\ 

Przetwornica 

Szyna prądu 
przemiennego 

1800 Hz 
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ZMODYFIKOWANY UKŁAD . .. 

upływie trzech lat zapadła decyzja, że można już 

przystą:pić do r.ozważania projektu wprowad:zenia 
prą,dnky z wirującymi ,prostownikami (r otating 
r ectifier machines). IRozpo·c zęto bada,nia na 'będących 

do dyspozy,cji ;prądnicach, •któryc1h możliwości !były 

zna,ne. Gr untow,na analiza warunków obc ią,ż·eń po
zwol iła na stwierdze,nie w roku 1.9167, że u,stalenie 
wartości mocy znamionowej ,50 kV'A byiło wla"ści we. 
Niemnie j jednak zdawano sobie s•prawę z dużego 

znaczenia podniesienia mocy znamionowtj prąd,mc 

do 60 :k:VA ·chłodzony-eh olejem z diodowym ukła

dem prostowniczym zalbu·dowanym w wirniku prąd

nicy. Na wszel·ki wyp adek zatem zdecydowano si ę 

zastos-ować wi-rujący prostowni'k o mocy znamionowej 
60 ikV A w -celu zys,kania na czasie w przylpad'ku po
trzeby wykorzystania prąd.nic :i wię1kszej mo-~y. 
!Powzięcie takiej decyzji ,było -tym łatwiejsze, że 

prostownik wirujący 60 kV'A miał dokładnie taki 
sam c1ęzar, jak prądnice z w irnikiem wypełnionym 

40 kV A. W pierwszym okresie projektowania układ 
&lektry,czny ·Concorde obejmował dwa niezaJeż,ne -od 
s iebie kan ały, z który,ch każ,dy z o-sobna za,s i,lały 

dwie ,prądnice , a kanały !były ·kontrolowane osolbno 
(w celu wykluczenia moiliwdści, że uszkodzenie jed
!1ego z nich wyelimi,nuj e oba źródła zasilania) . 

Zm iany w połączeniach układu energetycznego 

Przez przesdo dwa lata konstruktorzy podlegali 
· presji ze .strony 'towarzystw loln:,czych doma,gają
cych się zaprojektowa,n ia ukła:du ,wy,twarzającego 

ener,gię e'lektrycz-ną w samolocie Concorde w ,taki 
sposóib, ażeby pozwalał ,na rozporządza-nie trzema 
zdatnymi do użytku :prądni-cami j •to 'bez -ograniczeń 

pod w:1Jględem dbciążenia . 

,Wprawdzie wartość mocy znamionowej 60 kVA 
dostarcza dosta tecz,nie dużej rmocy, nawet w przy
padku gdy jedna z prądnic nie ,nadaje się do użytku, 
lecz ,naprawdę tru-dny ,problem wyłonił .się !przy 
potrze'bie zasilania -dwóch obcią,żeń, które są z,nacz
nie większe n i,ż pozosta'łe . 

P ierwsze z ty,ch dbciążeń reprezentuj e systerm 
p rzeciwo,blodzeniowy · wymagają-cy •96 kVIA. Dodać do 
tergo należy, zapotrzebowanie użyt'kowni'ka samolotu 
na obciążenie ha,ndlowe dla lkuchni potrzelbującej aż 

do 40 k W. Występowanie o'bu tych o'bciążeń w sy
tuacji grożącej wye'liminowan iem jednej prąd,nicy w 
p rzypa dk·u korzysta,nia z trzec'h prądnic 'było powo
dem żądania możności prze-łąaa-nia u.możli wiającego 

przenoszenie obciążeń . 

Równocześnie ·n ie;pokój lbudził fakt, że o!bcią,żenie 

pojedy,nczej (posz·cze-gólnej) prądnicy prądu prze
miennego zasilającej jeden lulb dwa os-obne u.kłady 

rozdziel•cze wzrastało, poniewa,ż ,nie m,oż·na ,go było 

wspomóc zapasową mocą dwóch maszy,n z drulgie,go 
układu. 

!Rozpatrywanie czynników występujących w tej 
sytuacji zmuszało konstruktorów do szu kania lep 
szeg-o rozwiązania n a wy-padek 'bardzo mało prawdo-
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podobnej sytuacji •gro-żą,cej carkowirtą awadą wszyst
kich czterech prądnic uJdadu ener,getycznego ;prądu 

przemiennego Ju'b awar.ią wszyst1kich czter ech sil-ni
ków. Rozwiązanie, jakie pr zyj ęto n a taką ewentual
ność, -polegało na wprowadzeniu piątej prądnicy o 
mocy nomi·nalnej 30 kVA, napędzanej silnikiem h y
draulicz,nym . 

Rysunek przedstawia schemat połączeń teigo układu 
elektrycz,ne,go, Układ składa się z czterech szyn 
zbiorczych zasila,ny·ch przez cztery prądnice o m ocy 
60 kV A każda . Każda z ty,ch szy,n ibi-or<:zy-ch jest 
pod zielona na dwa o dcinki, jeden dos,tarcza.jący nor
malne obciążenie i dru,gi -d ostarcza jący dodatkowe 
obciążenie. Poszczególne szy,ny :zfuiorcze mO'gą być 

włącz-on e do pracy równoległej z ;pozostałym i. W ten 
sposólb szyna jest zasila,na bez względu na uszkodze
nie ·prąld.nicy, która ją w norma~nych warunkaoh 
zasila. Je-żeli zdarzy ,się uszkodzenie szyny zlbiorczej 
w uk4adzie, wy,łączn :rk od.dzieli ją od pozostałych 
szy-n, ,nie zalkłócają,c pracy i•ch źródeł en errgii elek
trycznej. R-ówn,ocześ,nie stycznik przełączający po
łączy odcinek szy,ny ztbiorczej, d ostarczający głównych 

o'bciążeń z piątą rezerwową prądnicą, której zdoln-ość 

do zasilania ,następu,j e po upływie jed•nej do d wóch 
sekund od chwili •włączenia. Dysponuje się więc 

znowu mocą ,3·0 kV,A do zasi'la,nia głównych urzą-dzeń 

i silników w samolocie. Obec-ność prą,dni cy rezerwo
wej pozwoliła na całkowite wyeliminowanie d-u"żych, 

stycznych :p rzetwornic (.falowników). Pozostawiono 
jedy,nie przetwornicę wy,sokiej -częs,totliwości d-o za 
silania elektry·cznego U'kładu sy,gnalizu,jąceigo .systemu 
kontroli lotu. Moc u'kladu w przypadku awarii zo
stała zwięlkszona, ponieważ zastosowana 30 kV•A 
prą;d-nica dostarcza prądu trój.fazowego, dzięki któ
r emu nie zostaje p rzerwa,na praca •pomp •paliwo
wych. 
Niezbędna pojemność elektrycz,na akumulatorów 

została zmniejszona w porówna,ni u z poprzed-nim 
układem :prądu stałego, ponie'waż akumulatory mu
.szą mieć obecnie ener,gię wystarczającą jedy,nie do 
uruchomienia silnika. To zmniejsze,nie licz!by akurmu
latorów oraz wyelim.i,nowanie s,ta'ty,cznyc h przetwor
nic półprzewodnikowy·c'h pozwoli ł-o ,na zmniejszenie 
c1ę.zar-u ukfad u elektrycznego. :Połączenia układu 

energetycznego prąldu s tałeigo 1·óżnią się tylko nie
z,nacz,nie od ,połączeń pierwotnie proje'ktowanego 
układu. Oibe<:·nie jest do dy,spozycji ,główna szy,na 
zbi-orcza, lktóra może :być odłączona, (jeśli sy,tuacja 
będzie tego wymagała), po,niewa,ż ,są zai.nsta-lowane 
dwie równoległe szy,ny 2lbiorc ze wspomagane akumu
la-torami i zaopatrzone w · swoje własne -tra,nsforma
tory p rostownirkowe do ładowania alkumulat-orów. 
Tra nsforma,tory te zasila,ne są z głównej szy,ny zbior
czej prądu przem:enneg,o. Układ może więc praco
wać jako układ całkowicie równoległy lu'b jako 
układ równolegle podzielony, zależnie od sytuacji 
zaistniałej w całym systemie energetycznym. 

Opracowano na podstawie : H. Hill : E!ectrica! syste m, 
„Flight - Int·ern·alional" 1969 
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Problemy ruchu lotniczego lotnisk 

MADAP 
-zautomatyzowany system 

W artukule przedstawiono koncepc.ią 
i osiągi teclt11icz11e sustemu. MADAP, 
który na przełomie Lat 197217,3 zainst,1-
Lowa110 w Maastricht. 

Omówiono podstawowe zadania wu
konuwane p1 zez 8 koniputerów, które 
obsługu _jq przeszło 80 stanowisk oper,,
ci11n11c1t i szkoleniowu clt. przetwarzania i zobrazowywania 

danych w Maastricht 
Ulctad systemu zos tał opracown.n u 

przez ko1nputer i urzq,dzenie s:r11nula
cujne w Elcsperumental"O!m Centrilm 
Eurocontrol w BretignlJ. 

Dokończenie 

Peryferyjny zespól komputerowy (PCC) 

Zadania jego są naslGpujące : 

• in terpretacj,a i przetwarzanie informacji wpro
wadzonych przez kontrolera 

• formowanie danych do zobrazowania informacji 
,na elektron~cznych wskaźnikach danych (EDD) i syn
tetycznych wskaźnikach danych (SDD) 

• opracowywanie wiadomości w formie wydruko
wanego paska postępu lotu 

• repetycja danych wyjściowych dla systemu zo
brazowywania, 

• realizowanie rozkazów programu nadzorczego 
łącznie ze zmianą zestaw u urządzeń 

• świadczenie usług dla sekcji dany ch lo,lu (FDS) , 
biura kontrom i nadzoru technicznego (TMCD) oraz 
ekcji szkolenia . 

Zespó ł stan•owią cztery komputery TR86 (na sche-
1macie PCI) ; · każdy z nich jest w s tanie -obsłużyć 

dwa sektory kontrol i. 
Rezerwę zespołu i systemu przy uszkodzeniu ko

lejno MCI MC2 stanowią dwa dodatkowe komputery 
TR86 (na schemacie PC2). 

Zasadniczo komputer z PC2 może zas t i;: pować do
wolny komputer z PCI. 

Jak wspomniano, w stanie zagrożer. ,ia , gdy lrnm
putery główne MCl i MC2 ul egły uszkodzeniu , sy
stem opiera się na jednym z komputerów z PC2, 
który realizuj e wtedy nas tępujące funk cje : 

• przetwarzanJe planów lotu bez uaktualnia.nia 
danych lotu i korelowania pozycji wedłu g planu lo
tu i inf.orm.aej:i radarowej 

• porównywanie kodów iden tyfikacji radaru wtór
nego ze znakami wywoławczymi samolotu 

• częściowe przetwarza n ie informacji Tadarowych 
(transpozycja na wspólne współrzędne odniesienia) 

• rozdZlielanie informacji rada•rowych do zespołu 
PCI; każdy komputer zespołu może •oprac-owywać 

cz tery zobrazowania ,!radar-owe. 
Komputery z zespołu PCl w s łani e zagrożenia rea

lizują: 

• oddzielne przetwarzande informacji radarowych 
be.z systematycznego śledzenia 

• wypracowywanie informacji zbiorczych do 
przedsta-wiania sytuacj,i ruchowej w sektorze na 
podsta,wie danych z maksimum trzech radarów 
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• inne funkcje, jak podczas s tanu normalnego 
pra-cy, lecz o zmniejszonej szybkośc.i repetycji obra
zu, gdy komputer peryferyjny j,est obciążony . 

Układ zestawu komputerów p ery.feryjnych jest 
identyczny. Jednostki -centralne z pamięcią ope,ra
cyjną (ferrytową) 64 K .przy długości słowa 24 bity. 
P.onadto: stan dardo wy kanał wejścia/wyj ścia -do po
łą czenia on-line z dwoma komputerami głównymi , 

dwoma peryferyjnymi, zespołem .nagrywania i off
-line z czytnikiem ka•rt, dziurkarką kart, szybką dru
karką. Oprócz kanału standardoweg,o jest kanał jed
nostki centralnej do podłączenia ,czyitruka i druka['ki 
taśimy papierowej ,oraz Po cztery kanały zobrazowa
nia danych do podłączenia zespołów sterowania zo 
brnzowaniem dla wsk•aźników EDD oraz SDD. 

Komputery z zes tawu PC2 mają ponadto: 
• standa,rdowy kanał wejścia/wyjśc:ia do podłącze

nia dwu zespołów pam:ięe:i dyskowej SSP 100-86 o 
pojemności 2 mln baj.tów 'każda, szybkości przeka
zywani,a danych 300 kbajtów/s i średn·im czasie do
s tępu 17,2 ms 

• kanał wejścia/wy,jścia multipleksera dla podłą
czenia do łą czy dyskretnych (1200 do 2400 bitów/s) 

• osiemnaście s.impleiksowych układów przekazy
wania danych do łączy informacji radarowych (2400 
b;itów/s) 

• sześć dupleksowy-eh układów przek,azywan-ia da
nych do sąsi,ednkh OKRL :i ośrodków Meteo (1200 
lub 2400 bi,tów/s). 

Wszystkie sześć komputerów zespołu perylferyjne
go PCC jest na stałe i osobno .połączone kablami 
koncentry-cz,nymJ z 'każdym .z komputerów głównych 
MCl ,i MC2. 

l?odsystcm wc~ć operatorskich 
(ODS) 

zobra.zowyw-ania 

Podsys tem (na schemacie ODS) ,umożliwia porozu
miewanie scię ,per.son el u kontroli ruchu lotniczego 
lub określonego personelu .technicznego z zespołami 

komputerów MCC i PCC. Do por,ozumi-ewania się z 
komputerami służy w,iele urządze11 wejścia, jak „do 
tykowe'' urządzenie wprowadzania danych, klawia
tura, dalekopisy. Kontroler ze wskaźn:ików i druka
r ek ma w Postaci ,o.br.azu lub wydr,uku wszelką dn
formację zakumulowaną w zespo-łach k,ompu.tero
wy,ch co do sytuacji ruchowej obszaru podleg
łemu kontroli Maastr,icht. 
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MADAP ... 

Liczba, zawartość, obrazowość infor macji jest w 
wielikim stopniu indywidualną sprawą kontrolera. 

F u:nlkcjonaln'ie stanowiska dla podsys,temu są na 
stę pują c-e : 

• siedem sektorów kontroli , każdy z sekcją pla
nowania , wykonawczą i stanowiskiem śledzenia 

• selkc ja dany ch lotu do ręcz,nego opracowywanfa 
planów lotu ~ wiadomośc i, które przy chodzą z ze
wnętrznyc h OKRL przez .s:ieć AFTN (s:tała s i,eć łąc z 

ności lotniczej), telefonicznie lub przez radio 
,e stanowisko 'kierownika nadz,oru 
•8 sek cja m eteo 
~ se,kcja szkolenia 
• biurn kontroli i nadzor.u 
• s tanowisko p omiarów ·i kontroli . 

Łączn.i,e stanow,islrn ,te mają: 
92 w.ska:bniki ElDD 
47 wskażników SDD 
16 klawiatuir al fan umerycznych 
46 pulpitów sterowania zobra-z,owani1em 
46 „do tyk owych" urząd zeń w pr-owadzanych danych 
18 druk.a.rek pas1ków planów lotu 
46 układó naprowadzania i lokalizacji 

5 drukar,ek stron 
3 dalekopi sy wejście/wyjście 

l O dalekopisów 1kon troli techruicznej 
panel wybor u obrazu j rodzaju zobrazowania. 

Stanowisk•a sek,cji szkolen ia i ko.ntr-oli -ob sługjwa

ne są przez jeden z r ez1erwowych komputeirów ze
społu PC2. 
Transformację binarne j informacji z k,ompu te.ra na 

analogową z rozdziałem na różne wskaźniold przepro 
wadza urządzenie sterowania zobrazowaniem. · Skła 

da się ono z dwu oddzielnych zespołów s terowania , 
.z których każdy s teruj e zwykl1e 150% wskaźników w 
sektocrze z niezbędną szybkością „odświe:ż.a1n-ia" in
foirma-cji (20 Hz). W raz,ie awa,r,ii j.ednego z zespo łów 

po-zostały s ter,uje wszystkimi WS'ka.źni1kami przy 
częstotliwości repetycji informacj-i •obniżon e j. 

1Wskaźniki zasilane są j edynii-e informac jami syn
tetycznymi, dlatego -obra~ pozbawiony jest · szumów 
i zakłóceń. ,,Surowe" zobrazowanie r,ada,r owe w sy
s temie n•ie ma m iejsca, •dzi ęki czemu 'ko ntr,oler dys
p onuj e -obrazem prz·ejrzystym, często uaik tua[nianym ; 
czy:nni1k zmęczeruj,a u kontrolera jes t zredukowany. 

Oprogramowanie 

Uwzględnia is tnienie . d w u zes tawów sprzętu , tj . 
komputeira głównego (MC) ,i komputer,a peryferyjne
go ,(PC) . Oprogramowani,e umożliwia wy1konywanie 
różnych zadań , przy czym .głównym zadaniem _i.est 
odciążenie od licznych . czynności operacyjnych jak: 

- ,e wykrywanie sytuacj1i konfHktowych w fazie 
plan•owania ru chu 

• przeliczanie spodziewanych czasów przelotu nad 
·punkt•ami meldunko,wymi 

• drukowanie pasków p lanów lotu 
• prze[iczan ie informacji radairowych z różnych 

źródeł na wspólne współrzędne odn1,esien'ia 
• selekcję 1Lnfonma,cj:i z ·Olkreślonych sektorów i 

prze•kazywan,ie ich do układów pamięciowy.eh i zo
bra-zowania 

• :określanie toru i pozycji ·ś l edz-enia według in
formacji radaru pierw•otnego oraz /lub wtórneg,o 

' 
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Cl wyliczanie ak tualnej przewidywanej pozyc ji 
samolo tu wedłu g danych bi eżącego planu lotu, osią

gów dla typu samo.lotu i war unków meteorologicz
nych 

• k orelowanie pozycji samolotu według infor macji 
[ adar·owych i danyc h planu lotu i ,automatyczne 
uaktualnianie magazynowanych danyc-h o planie lotu 

~ przedstawianie zgodnie z .pr zyj ętym programem 
lub ina życz1enie kontrolera danych o locie ,na ws•kaź

nikach EDD. 

P onadto, 01programowanie umożliwia prz.etwarza,nie 
,o kreślonych informa,cji ze wskaźnikó-w SDD, w pro
wadzanie z,ależnie ,od sytuacji ruchowej skorygowa
nyc h da,nych, bezpośrednią ,wymi,anę informa,cj i z są 

siednimi OKRL, rej es tr-ację danych dla statys ty,ki, 
,potrzeb prawnych ; umożliwia też zmianę zes taw u 
•urządzeń dla d w u stanów operacyjnych - zw)'ik ł-ego 

i z agrożeni.a. 

Oprogr,a mowanie MADAP jes t modułowe , co umoż
l iwia użycie tych samych modułów do ,oprngramo 
w ania systemu przy róimych stanach -operacyjnych , 
do'konywanie modyfikacji w danym module b ez 
u jemnego wpływu n.a -inne części programu, oddziel
ną .kompi,lac.ję modułów itd. 

Dany mod-uł jes t zespołem autonomicznym o za 
wartości 1000 do 4000 r-ozkazów imasz y,n,owych, wy
konuj ącym okr,eślon e zadan ia. Komuni·kacja pomię

dzy poszczególnymi modułami ·r eali zowana jest przez 
program nadzorczy. 

Opr ogramowanie MADAP składa slię z około 50 
modułów ,oznak,owa111ych według odpowiedni-ego pod
syst emu odniesienia. 

Ogóln1e lbioirąc, •cechą ·el em entów całego systemu 
jest da,lieko zaawansowana modułowoś ć, s·zczegórnie 
jeśli chodzi o wyposaż,enie stanoWiis k .rnboczych (w 
sali -operacyjnej jes t li ch 78), co umożliwi,a z typo
wych pulpitów dolnych i górnych -zes ta'wiać sześć 

:różnych ukła dów konsolowych do ·kontroli wykon.aw
,cze j oraz śledz,enia, ko.n troli planowan'ioa, do s zkole 
nia, dla kierownika nad zoru , sekcji MET/AIS oraz 
~ekc.ii •da,nych [otu -(F:ÓS). 
. Bardzo funkcjonalnie ,oprnc,owane jest stanowisko 

technicznej kontroli stanu systemu; umożliwia ono 
pomiary, monitorowanie pracy i tes towanie. W ra
zie korui ,e-czn-ośc,i ze stanowiska można dokonywać 

s terowanie reczne sys temem do w orowa dzenia nie
zbednych modyfikacj i oprogrnmowania i wyizolo
wania elementów uszkodzo,nych przez w prowadzenie 

· do pracy urządzPń r ezer wowych. 
System MADAP jest ,eksplo•atowany od mnie.i wiie 

cej roku. W szystki e wynikające w traikcie ,eksploata
c.ii doświadczenia są pilnie śle dzone ,przez zespoły 

studialne EUROCONTRÓL. wykonawcy i inne. Po
nieważ -drugą z kol1e:i wielką inwestycją EUROCON
TROL będ zi e budowa zautomatyzowanego OKRL do 
kontroli górne j proestrzen i powie trz.nej południowe .i 

cześci NRF - UAC Katrls.ruh e. Prace w tym wzglę
dzie są już powa±n:ie zaawansowane. 

Objaśnienia 

bit - jednostka illiformacji zawierająca je·dną wiadomość 

ba jt - umo,wna liczba bitów (naj częściej 8) 

Na ,podsta wie „The Controtier" 1971 nr 1-3 
oprac. i-nż. W. Barski 
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Doc. dtr inż . JAN ŻMIHORSKI 

Instyltut Lo<t,nictwa 

Filtracja oleju 

w artykule omówiono wpływ zanie
czyszczeń na trwałość i niezawodność 

pracy uktadów hydrauiicznych, a nfl
stępnie jakie i gdzie należy umieszczać 

filtry. Od ilości i jakości bowiem slo
sowanyc li filtrów za leży utrzymani~ 
odpowiedniej klasy czystości o leju. 

Szczegółowo przedstawiono kryteria 

we współczesnych instalacjach lotniczych 
doboru filtr ów, które zapewnialyt,y 
dokładność filtracji. zwrócono uwagę 

nci czynniki decydując e o ja k.o ści fil · 
tracji, j ak. i niezawodności pracy ca 
tego . układu„ 

Wpływ zanieczyszczeń na trwałość 

układów 

niezawodność 

K o111str ukt,o,r na ogół nie ma wąt,pli wości co d o 
wpływu filtra cj i na niezawodność i trwałość lotni 
czych układów hydraulicznych, jednak sposób ich 
rozwiązania w projekcie prawie zawsze nasu wa mu 
wiele wątipJiwoś ci i pytań: 

• w jakiej klasie czys tości powini en pracować pro
jektowany układ hydrauliczny 

• gdzie należy lokalizować filtry w instalacji hy
drauli cznej 

• czy filtrować cały s trumień olej u, czy tylko je
go część 

O jaką dokła dność f iltracji powinien zapewniać 
filtr 

• jaki typ filtrów s to sować do uzyskania założo
nego efektu. 

Ogólnie bowiem filtr acja to nie tylko problem 
techniczny, al e w równym stopniu ekonomiczny. 

12 

4 -

2 r----

o 0,5 f,O f,5 

1. Wpływ filtr ac.Ji na s iły sp o~vodowane 
wzmacniacza•ch h yd-r a uli cznych 
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Si-ty [kG] 

obliteracją we 

Przyjęcie założenia krańcowego, by zastosować jak 
naj liczniejsze i jak najdokładniejsze filtry w projek
towanym układzie daje tylko pewność zwiększenia 

kosz tów eksploa tacji i później szej konserwacji, wca
le natomiast nie daje pewności, że maszyna będzie 

mieć wysoką niezawodność ruchową i trwałość. 

Aby uzy-skać optymalne w tym względzie rozwią 

zanie, należy . pr zeprowadzić analizę projektowanego 
układu hydraulicznego, która powinna dać od:powiedź 
na wyżej postawione pytania. 

Ogólnie celem filtracji jest usunięcie z układu hy
draulicznego przede wszystkim nierozpuszczalnych 
zan ieczyszczeń s tałych, gdyż ich drobiny powodują 

uszkodzenia elementów układu .(tabl. 1, .[11]) . względ
nie pogarszanie jego prawidłowej funkcjonalności 

(tabl. 1, ,[11] rys. 7). 
· Mechaniczne drobiny zanieczyszczeń w ole ju po

wodują trzy zasadniczo różne typy uszkodzeń : 

ściera.nie ,czy1i •aibr.aiz;j,a w:s[Półiprac,ująicy,ch ze sobą 

powierzchni przez względnie duże cząstki zanieczysz
czeń, które dos tają się w szczeliny między współpra
cującymi elementami. Czynnikami decydującymi o in
tensywności tego procesu są: wielkość i fizyczne 
właściwości cząs tek zanieczyszczeń; ilość cząstek, 

wielkość luzów między współpracującymi elementa
mi i szybkość względna obu wspóŁpracujących ze so
bą [Powierzchni (rys. 2), 

e,x,ozja oe1zyli ,a,brimz;j.a części pOIWlodiowana prnze,z 111a1j
drobniej sze cząs,tki zanieczyszczeń mechanicznych (na 
ogół mniej sze od 5 mikronów), które niesione są w 
wielkiej ilości i z bardzo dużą prędkością w stru
mieniu oleju. · Czynnikami decydującymi o intensyw
ności procesu niszczenia są tu : ilość drobin zanie • 
czyszczeń niesionych w jednostce objętości oleju 
i .szylbkość względna , z jaką strumień obmywa naira
żone na erozję elementy. 

zam.ula.nie czyli rohlHe~ac·j,a, -to je,s1 -od'kładra111ie się 

bardzo drobnych cząstek zanieczyszczeń mechanicz
nych oraz cząstek, które się tworzą w wyniku roz
kładu chemicznego oleju w ciasnych szczelinach i na 
ważnych krawędziach elementów układu hydraulicz-

T 'a b I i ca 1. Wpływ filtracji na siły zamulania (obllteracjł) we wzmac
niaczach hydr:tulicznych [U J 

J{ lasa ciysf,o~c i I Jl ość drobin za niecz~·~z- 1 S iły wyst(J pującc we 
ulrju wg>: AS 1638 czc i~ wickszych od 5 wzmacniaczu h ,vdra

mikr. w 100 <' ll1 3 oleju 111icznym rkGl 

3 

8 

12 

2500 

~o ooo 

l 250 OOO 

0,7 
l ,8 

(wa ,to.ić g ra 11i cz„11ic 

d opuszcza.I na) 

2,2 
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F ILTRACJA OLEJU . .. 

o 5 IO 15 20 
Wie/kosi. szczeliny ( luzu) [ µ) 

2. Dopusoczalne wie'1k ości drobin zan'ieczyszczeń w zależ 

ności od wielkości s zcze lin: 
I - duże prędkości względne (krytyczne wa.run,ki na ście

ranie, z - małe prędkości względne (krytyczne warunki 
na zamu,lenie) 

11ego, które zmiemaJą założone parametry (s iły, prze
pływów, spadków ciśnień). Jest to więc zjawisko od
mienne od dwóch poprzednich (rys. 1 i 2, tabl. 1). 

Jak wynika z charakteru dwóch pierwszych zja
wisk, ścieranie i erozja powstają nie tylko z powo
du zanieczyszczeń mechanicznych oleju, ale procesy 
te z biegiem czasu potęgują się wskutek tego, że pew
ne elementy układu (pompy) powodują stałe nara
stanie ilości czą stek mechanicznych zanieczyszczeń, 

które (j eśli nie są usuwane przez filtry) wzmagają 

proces abrazji w układzie. 

Toteż podstawowym zadaniem filtrów w układach 

hydraulicznych jest skompensowanie tego procesu 
przez stale wychwytywanie cząstek zanieczyszczeń, 

które wytwarza układ i zredukowanie tym samym 
poziomu zanieczyszczeń do poziomu dopuszczalnego 
dla danego typu układu, to znacży utrzymanie w 
układzie odpowiedniej dla niego klasy czys tości ole
ju. Jak wynika z tablicy 2, praca układu hydraulicz
nego przy koncentracji zanieczyszczeń większej od 
charakterystycznej dla niego koncentracji krytycznej 
wydatnie pogarsza trwałosc układu i ogólnie jego 
pewność ruchu. Rysunek 3 przedstawia charaktery
s tykę . olejów stosowanych w hydraulice pod wzglę

dem koncentracji zanieczyszczeń mechanicznych w 
różnych u'kładach w porównaniu z olejami S!kładowa

nym i. Obecnie daje s•ię za uwazyc tendencje, by i w 
układach hydrauliki przemysłowej (nielotniczej) pro-

T ab 1 i c a 2. Zaletność trwałości osiowej pompy tłoczkowej od klasy 
czystości oleju [12] (trwałość wyceniono wg kryterium przecieków) 

Klasa czystośc i Ilość drobin zanieczyszczeń I Trwa łość ])OlllJl Y 

o leju n:, ja kim większych od 5 mikronów 

I I 
wspól-

pracuj e pompa w 100 cm3 oleju godzin 
czynnik 

0- 1 3 000- 0 ooo I 40- 55 o 
3- ~ 30 ooo- ~ 5 ooo 17- 30 3 
5- 0 110 000- 180 ooo 

I 
, - 10 1 
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jektować instalacje i elementy na takie klasy czy
stości ole jów, rw jaiki,eh :pra.cują uktady hyd,rau,liczne 
lotnicze i rakietowe, czyli tendencja do przejścia na 
wyższe klasy czys tości olejów [1]. Wynika to z co
raz większych wymagań trwałości i pewności ruchu, 
jakie stawia się współczesnym maszynom, a co za 
tym - ze stosowania układów bardziej skompliko
wanych, w których instaluje s ię bardziej precyzyj
ną aparaturę (zawory, wzmacniacze). 

Gdzie na.leży lnsta.lować filtry w ukla.dach hydrau
licznych 

Utrzymanie czys tości oleju w niezbędnej dla da 
nego układu klasie wymaga stosowania odpowiedniej 
ilości i jakości filtrów (rys. 4 i tablice 3, 4 i 5). Opi
nie ekspertów w tym względzie są dosyć rozbieżne 

{2], ,[3], [4]. Generalnie obowiązuje tu zasada: filtry 
instaluje się przede wszystkim tuż za tymi elemen
tami, które same wytwarzają w układzie zanieczysz-

-~ 

-:1 
I-

'--
; 

' ---
2 -

~ 

~ 4 

3 

J -

IO ' -
5 

7 

6 

' ' ' 
r I 

25 50 100 
Wielkość cząs tek zonieczyszczen : u j 

3. Oharaktery,.,tyka olejów w różnych układach pod wzgłę• 
dem za.nlec,zyszc1Jeń : 

1 - olej świeży, 2 - olej świeży, 3 - olej w stoisku ba
dawczym zaworów suwakowych, 4 - o lej w prizemyslo
,wych układach hydrauLicznych, 5 - olej w Takietowych 
układach hydraulicznych, 6 - olej w lotniczych układach 
hydraulicm1ych, 7 - olej w lotniczych układa ch hydrau
licznych 
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FILTRACJA OLEJU ... 

OJ 

t . Warianty lo,ka li zac ji filt rów w układach h ydra uliczny ch : 
J - filtr ssąc y w zbiorniku, 2 - filtr ssący poza zbiorni 
kiem, 3 - drugi filtr po stro~ie ssania, 4 - filtr główny 

ciśnieniowy pelnoprzepływowy, 5 -. filtr c iśni en iowy bocz
nikowy (b y pass - wzg!. sht111t) , o - !iltr upustowy (bl eed 

off), 7 - filtry ochrony indywidua ln e j, 8 - filtr średn i o

ciśnierniowy na zlewie, 9 - zewnętrzny agrega t filtruj ą c y, 

IO - filtr kompensa cyjny (wlewowy): 
I-3 \•Varlan ty po stron ie ssan ia 
4-6 - warianty po stronie tłoczenia 

czenia (a więc przede wszystkim za pompam i). Jeże
li ukł ad hydrauliczn y ma wiele takich źródeł generu
jących i.a nieczyszczenia, ochrona takie go systemu 
wy,maga sto sowania odpowiedniej l iczby fi.Jtrów na
tychmiast wychwytujących te zan ieczyszczenia [5] . 

T a b I i c a :l. Wymagania odnośnie absolutnej dok ład ności fllli-acJI 
w układach hydraulicznych 

Ogólna r lrnm kt erystyka ukl11du hydra ulicz
nego 

Typowe u k ł a d y przemys ło we (bez spec. 
wymn ga1l ) 

l 'klady uisko - i ś 1 ·ed niocH 11i eu iowc : 

z 11ormul11y111i pasown ninrn i 
z ciaśniej szym i 11asowu.niaml 
Układy typowe 1H'7.emyslowe ś rednio

i wysokocBnieniowc : 
w mnszynach do prsc:y rewersyjnej (m aszy

ny ziemne) 
do sterowo.nht IH'('1ikośd ruchu rewersyjne
go 

urząd zenia zasilaj11ce narzędzi m echnuicz
nych 

C kłady w yso l.:o .śel§nleniowe: 

ogólne 
serwome(•hanlzmy pozycyjne 
obwody precyzyjne 

lik lady o wymaganej dużej pewnośc i ruchu: 
ogólnie 
obwody clektrnhydmuliczne Jl recyzyjne 

Specjalne układ y na samolocie Concord e 
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I 
\\'ynw gaua a1Jsol11t11 a 

doklall110Ać filfrn r ji 

[mikrony] 

25 

20 
15 

15 

10- 15 

10 
5- 8 

5 

2 ,6- 5 
2 ,5-5 

Analiza zwykłych przemy s ł owych układów hydra uli
cznych wykazu je, że stosuj e s i ę w nich najczęści ej 

zespól dwóc h filtrów: na ssaniu i na bocznym upuś
cie ( względnie na boczn iku) [6]. W układach nato
miast bardzie j skomplikowanych i odpowiedzialn ych 
pa nuj e tendencj a s tosowania filtrów wysokociśn i e

ni owyc h pelnopr zeply wowych, których wkłady wy
trzymują . różnicę ci śni eń równą maksymalnym ciś 

nien iom panującym w układzie oraz filtr ów ochrony 
indywidualnej (oczywiści e także filt rów po stronie 
ssa ni a). Filtry bocznikowe i upustowe w takich ukła
dach s tosuj e s ię tylko w charak terze in s talacji awa
ryj ne j. 

'I' 11 b I i ,. a ~. lloldaclno.ść absolutna fll tmf'j i w za)Pżnośc l od usytuowania 
fllfrów w nklaclzic 

"Ll syt uowanie 
filł , ru w 11klad:dc 

Xn ssan iu filtr za
topiony w wannir 

X,t ssn niu filtr nie 

2. a top iouy 

\Y spomagający 

a grr.ga t filt ra1 •yj 11 y 

ua ~sn 11iu 

la pom P'I na. llrZC· 
wodz ie ci~niclliO

wy1n, pełny prze

pływ 

Xa łJ oc:zni l.:u 

Przed wn żnymi r le

mcnt.ami ukltu lu 

Xa zlewie 

Zewnę trzne 

(ewe nt,. prze nośny 

agregat) 

Zewn ęt rzne (kom
pe nsary juo- wlewo
wy) 

I 
l\ r I fil( 1'11 

pia rys. 4 

2 

6 

8 

9 

JO 

S tOf-0\\'il ll(' I 
dokb Llno::.d 

w mikronach 

1:wa gi 

z uwa g i na uie lwzpie 

f•Zf'i'1sl wo kawitarji ·w 
pompie t i Itry nie magi\ 

da \\'fl t~ 1]u ż yl'l1 oporów 

moż liw e uzys- agregat w s po mngnjqcy 

kanie każd e j 

dokłacl1 10P.(·i , 

prnh:tyrz 11ie 

20 

za l eżntr od po

tncb, a le nic 
dn l.-j ja k lO 

ial cżnie od wy 

rn ag:,n1 do 3 

stwa rzn doskonale wa

runld dla pra cy pompy 

fility musz:1, wytrzy

rnn ć 1lr l11 c ei ś nicnie i 
ud:u y, a le poniPważ 

przepływa przez nie 
tylkn '20 cło 2% wyJat

ku pompy , mają nie
wi elkie mzmin1•~1 

stmrnje si~ filtry ui~ko
C'i811ieniowe. Jlrzrplywy 
20- '2 % wydatku pom

py, niewi elkie rozm lary 

filtr6w 

stos i1k !; i ę t;d.;ą dn

kł atl no;<: , j(-ż r li ni e ma 

ogó lny ch filtrów ci;
nicniowr<·h .J. Vil t. ry 

t a.kic daj ;1 najlepsze 
zahezpier·zr11h• ; wyso
knt:i~11l f• 11i owe 

t)·lkn 45- 200 s tosuj e s i ę ty lko do
k l n.clność , j eżeli sq ocl -

za l eż nie od po

trze b dn 5 

zn. l eż nie od po

t rzcb Ha wi•t do 

5 i ni że j jeszcze 

do 20 

powieLluio dokl ,H.l1 rn 
i;lówne ril try ei~nicnio
we -L i\fa ją b. dużą 

I rwaloM: 

11ie j est wynw ga na wy

i,;;oka w~·t rzyma lość , ale 

do~1~ tl11 że roz niin.ry 

ok rcsu wr oczyszczanie 

insta lacji względ nie w 
t·znsie roz r11f'lrn 

zamnnt ownny rnt zbio r

niku ehroui przed za 

nicczyszezcnicm w rza.

sic flu kł, uacji oleju w 

zbiorniku i w eznsie 

n a pełniania zL iornika 
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FILTRACJA QLEJU ... 

T a h I i c a 5. Właściwości m aforialów flltracyjnych stosominych w ukla
dactl hydrauliczn,vch 

}I„teriał 

filtracyjny 

P rzy bi i żona 
,lokladność 

filtra ji 
w mikronach 

Pi.lpier 5- -10 

PiLpier z włó-

kien sz klanych . 3- J0 

Tektura., 
b rton 0.5- 10 

F ilc 25--10 

SL, tki p lecione 
z drutu, zwykłe tło 35 

Riatki pl ecione 
z drutu , s pcc-
j:.llne do 25 

Tkaniny ,lru-
c-ia ne do 10 

S pieki m etalo- 3- 25 
we 

Porowate 
tworzywa 
sztuczne 0,001 - 5 

Szczelinowe 
papierowe ~- ~O 

~zczelinowe 
taśmowe 

Szczelinowe 
me talowe 

:\fagnetycznc 

do 40 

do 25 

tylko drobi11 y 
żelaza . 

\\'ytrzymalość I 
na t emperatw-y 

1 

1211 

·300 

120 

l f,O 

za l eż na od 
mate riału 

120 

150 

za leż na Od 
materiału 

Uwagi 

wym aga ko11st ruk

t.;ji ll O~ Jlt' j 

kru chy 

s klo n11ość do oclrr
\van iu. s i ę wł!j k i e n 

przcp1 1szcza dlngie 
1lrobi11y 

brak migraf' ji. du_ża 

wyt rzyma lość 

duża wytrzyma ln:~1·· 
mechaniczna. "'\V · 

pewnych warun
kach możliwa 1n ig
racj a. t odrywanie 
fol i ę drobin 

wyso ka przenikli
wa~(: mała pojem
n u.~ć. clo~ć kruche 

mała przenikliwość , 

wytrzyma łe , sl<lou
nc do zatkania siQ, 
zmi c11 i efektyw
ność ze zmi a ną 

spadk ów dśnic i'L 

tc;oie, saczególnie 
n adają s i ę do rilt · 
rów kompensacyj
nych (rys. 4, loka· 
li meja 10) 

sztywn y , wytriy 
mn.ly, ł a twy do 
czyszczenia 

stosuje siQ w zbior
nikach 

FiUry na ssaniu - 1I1a1j,c:zęściej -z. rsiaUki drucia1n eij z 
n apływem pod dśnieniem atmosferycznym (rys. 4, 
lokalizacja 1 i 2) , służą w zasadzi e do zgrubnej ochro
ny pompy (1 00-40 mikronów) i wymiarowane są na 
pełny przepływ. Stosowanie bardziej dokładnej fil
tracji po s tronie ssania (25-40 mikronów) wymaga 
odpowiednio wielkiej powierzchni filtracyjnej, by 
uniknąć większych spadków ciśnień i głębokiego po
sadowienia filtru pod poziomem oleju (lokalizacja 1). 

P rzy bar dzo wysokich wymaganiach odnośnie do do 
k l adności filtradi po s tron ie za s i lanią pompy głów
r.e j układu stosuje s ię specjalne układy wspomaga
j ące (lokalizacja 3). Ponieważ p :impy układów hy
d raulicznych (bez agregatów wspomagających - 3) 

są bardzo wrażliwe na duże spadki ci śni eń po stro 
n ie ssania, w celu wyeliminowania szczególnie kry
tycznych war unków pracy tych pomp stosuj e się nie 
k iedy w •filtrach na ssaniu (wariant 1 i 2) specjalne 
upt:sty bocznikowe w obrębie filtru, które w przy
padku zatkania się filtru na ssaniu i w związku z tym 
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zbyt dużych oporów pr zepływu, przepuszczają do 
pompy olej z pominięciem filtru . Układ jest wtedy 
zasilany olejem zanieczyszczonym tak długo , póki 
filtr nie zostanie wymieniony względnie przemyty. 
Z punktu · widzenia pracy pompy takie rozwiązanie 

jes t w wielu przypadkach mniej szkodliwe niż pra
ca w warunkach kawitacji, powodująca nadmierne 
zużywanie s ię pompy, drgania układu i hałas. 

Filtracja, wy,sokociśnieniowa pełn,oprzepłYWowa {lo

kalizacja 4) wymaga instalowania filtrów bezpośred
nio za pompą, która jest zawsze głównym żródłem 
zanieczyszczeń w każdym układzie. W odpowi~zial
nych układach s tosuj e s ię je niezależnie od tego, czy 
poszczególne elementy układu mają swoje indywi
dualne filtry (wariant 7) czy nie. Filtry takie muszą 
wytrzymywać pełne ciśnienie układu i bardzo duże 
spadki ciśnień na wkładach, w niektórych instala
cjach nawet spadki równe nominalnym ciśnieniom 

panującym w układzie (całkowite zatkanie fntru). 
Ogólnie filtry wysokociśnieniowe stosowane w ukła

dach hydraulicznych (również w lokalizacji 5) powin
ny umożliwiać utr zymanie żądanej czys tości oleju w 
układ zie w ekonomicznych granicach kosztów. Filtry 
powinny mieć więc: odpowiednią dokładność filtra
cji, wytrzymałość mechaniczną korpusów i wkładów, 
nie wykazywać tendencji do migracji drobin, nie
zbędną przepustowość względnie jak najmniej sze 
spadki ciśnień (tak w odniesieniu do jednostki po
wierzchni materiału filtracyjnego jak i na całym fil ~ 
trze - co ni e j est równoznaczne), wytrzymałość w · 
założonym zakresie temperatur i zdolność pracy w 
tym zakres ie (biorąc pod uwagę zmianę lepkości ole
ju), W.}'trzymałość chemiczną, możliwe jak najmniej
sze ciężary i.. r_ozmiary, odporność na udary hydrau~ 
liczne, łatwość wymiany względnie regeneracji \V'kła 

dóiw. 

Dokończenie w następnym numerze 

"-
',. ' 

i"- 1 
I 

" 
.1 

' 

" ', 
'I'-- I'-- ....__ 

- c-

' 
' 

' 2 i"---

' 
~ 

~ ..... 

101 

5 15 25 35 45 
Wie/kose cząstek [),J] 

5. Efekt czyszczenia o le j u w układzie hydraulicznym sa
m olo,tu za pomocą spec.ja ł,nego agregatu zewnętrzn ego : 1 -

c,haraktery styka czystości o,le ju w · t ypowym uklad21ie hy
d ra.u licznym sa molotu (klasa czysto śc i 8 wg NAS), 2 -
ch arakt,ery,styka czys,tośc i oleju w typowym układzie h y
drauli cznym sam olotu po j ed n o,krotnym przepuszczeniu 
ol e j LI p,rzez zewnętrzmy ·agregat filtrujący z fa l trami FaiTey 
566 (•kJasa czystości 3 wg NAS) 
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MECHANIKA LOTU 

1 - układ os,i ws,pólrzędnych 

2 - oś pod~użna 

3 - oś p oprzeczna 
4 - oś normalna 
5- pochylan\e 
6 - prze chylanie 
7 - odch ylanie 

8 - moment pochyla j ący 

9 - moment przechyla j ący 

10 - mom'ent odchy lający 

11 - m oment be,iwladności 
12 - moment dewiacji (od-

środkowy) 

13 - OOT lotu 
14 - •kąt nachylenia toru 
15 - l ot poziomy 
16 - lot symetryczny 
11 - •lot ślizgowy (szyb owy) 
18 - opadanie 
19 - przeciągnię ci,e 

20 - wyrwanie 

21 - ślizg 

22 - zakręt 

23 - zakręt plaski 
24 - zakręt glęl>oki 

25 - autorotacja 
26 - korkociąg 

27 - korkociąg pła s•ki 

28 - korkociąg stromy 
29 - korkociąg odwrócony 
30 - środek ciężkości 

31 - środek aerodynamiczny 
32 - wędrówka środka parci a 
33 - stateczność statyczna 
34 - stat,eczność dyn a mi czna 
35 - ·statec,iność podłużna 

36 - stateczność kierunkowa 
37 - stateczność boczna 
38 - zapas stateczności 
39 - sterowność 

40 - oiegunowa 
41 - biegunowa równowagi 
42 - biegunow a prędkości 

43 - niestateczność s piralna 
44 - myszkowanJe 
45 - h'Olendrowanie 
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A3PO)J;łtl-IA1\'11't KA 
CAl\lOJIETA 

l - Cl1CTeMa KOOP,!111ll1lT 
2 - npO,!IOJibHaH OCb 
3 - nonepe~HaH och 
4 - OCb no BOpMaJIH 
5 - Ta:Hra}K 
6 - KpeH 
7 - PbICKa t-!11e 
8 - MO!\·te I-IT TaI-Ira>Ka , npo-

)J.O Ti bI-IbIM MOMeHT 
9 - I\IO.l\·1e1-1T Kpe1-1a, nonepeq-

Hb1i1 MOMeJ-IT 
10 - MOMeHT pbICKcJHl1JI 
11 - MOMeHT r,rnep1.1t111 
12 - !\IOl\IeHT .n;ea11au;1111 
13 - TpaeKTOp>rn TIOJieTa 
H - yrOJI HaKJI)Ha TpaeKTOPl111 
15 - ropM.30HTa,TibHMl1 ll OJJ eT 
16 - CvlMMeTOl1Y:eCKH i1: n o.iieT 
11 - n naH11poaa1<11e 
18 - CHH:>KeH11e 
19 - CH3 JH1B3l·Il1e 
20 - BbIBOA 113 n11101po a a1-111,a 
21 - CKOJlb>Ke1-n1e 
22 - B11pa:>K 
23 - TIJIOCKl1H B11pa>K 
24 - r Ji yfiOKHi,i B11pajj(, m1pa>K 

C KpeHOM 
25 - caMoupam.e1-111e, 

Tal.111Jl 
21 - unonop 
27 - n n ocK11i1 urronop 
28 - KPYTOH lllTOTIOp 

aDTO!)O-

29 - n epeaep11yTb[fl lllTOTIOp 
30 - 1.1eHTP TR:>KeCTH 
31 - a3pOAl1H3MJ1P-:CeCKl1 ?'r ~ el-ITP 

32 - n epeMew,errne 11e1-1Tpa 
.n:aaneHMR 

33 - CTaTl1Y"eCKaJł 
BOCTb 

YCTOi'l '-IM-

34 - .u,11Ha~1t11.1ec Ka H y cToi,iLillf-
aocTh 

35 - npOA0.1bHRH YCT O~i '-I K BOC 'fb 

36 - nyTeB:l}l yCTOt:'I1-IMBOCTb 

37 - non ep~•u-,aR (60KODaR) 
YCTOit 1 IWBOCTb 

38 - 1136bl'rQK (3an ac) yCTOiil-
ł.JJ1B.)CTJ1 

:;9 - Ma1-1eBpe1-1HOCTb 

40 -- TIOJ!Jlpa 
41 - non ,apa pamroaec11R 
42 - rn11cca11a n naH11ponaH HR 
43 - cn11paJibHaR HeyCTOHYl1-

BOCTb 
44 - nyTeaa ,a HeyCTOHYl1B0C'fb 
45 - ron;,a,-t,!\CKHH lllar 

f~ 
0 / 

~ 

fll GHT MECHANICS 

1 - coordina te sy,stem 
2 - roll axis 
3 - 1pi tch axis 
4 - y,aw axis 
5 - pitchJ,ng 
6 - roUing 
7 - yawiing 
8 - pitching m oment 
9 - rolling moment 

10 - yawing moment 
11 - moment of inertia 
12 - moment of deviatio n, 

centrifugal moment 
13 - fli gh t path 
14 - f!ig h t -p a·th angle 
15 - level f!ight, h ori'zon tal 

flight 
16 - symm et ric fli g h t 
17 - g lidJng 
18 - descent 
19 - sta ll 
20 - pull-up 
21 - IS'id,e-s~ip 
22 - turn 
23 - f iat turn 
24 - sleep tum, banked turn 
25 - autor•otation 
26 - s pin 
27 - fiat spi n 
28 - s teep spin 
29 - inverted s pin 
30 - cent r e of gravity 
31 - aerodyn amic centre 
32 - trave l of centre of pres-

sure 
33 - static stability 
34 - dynami e stability 
35 - longLtudinal stability 
36 - directio na l stability, 

yawi,ng stability 
37 - latem! stability 
38 - margin of stability 
39 - manoeuvr,abitlrity, 

con trolla bili t y 
40 - polar curve 
41 - polar diagram for 

equilibrium 
42 - hódog raph 
43 - sp i.ra l (yaw- ro.Jl) insta

bility 
44 - s naking 
45 - dutch-ro ll 

DIE FLUGMECHANIK 

1 - das Ko•ordinate nsystem 
2 - die L angsachse 
3 - die Q u e rach se 
4 - die H pch ac h se 
5 - die Slal11Jlfbewegung 
6 - die R ollbewegung 
7 - die Gieirb eweg ung 
s - das Kippmoment 
9 - das R ollmoment 

10 - das Wendemoment 
11 - das Tragh eitsmomen t 
12 - das Zentlrifugalmome nt 
13 - der Flugbah n 
14 - der Flug ba hneigungswin-

lkel 
15 - der Horizonta lflug 
16 - der symmetr ische Flug 
17 - der GLeitflug 
18 - der Abstieg 
19 - rdas U-berzieh e n 
20 - das Abfangen aus dem 

G l•eitfl ug 
21 - der S e<l tenslip 
22 - der Kre isfl ug 
23 - die waagerechte Kurve 
24 - die enge (scharfe) Kur-

ve 
25 - die Autorotation 
26 - die Trudelbewegung 
27 - das steile Trudeln , d as 

F lachtrud eln 
28 - das enger Trudeln 
29 - das riicken Trudeln 
30 - der Schwe r,punkt 
31 - de r aer odinamiseh e zen

ter 
32 - d ie Druckpunktwande-

rung 
33 - die s tatische Stabilitat 
34 - die dynamisch e Stabili-

.tat 
35 - die Langsstabi1ita t 
36 - die Seitensta bili-tat 
37 - die Que rstabilitat 
38 - die StabilLta ts,r eserve 
39 - die Steuerbarke it 
40 - die Polarkurve 
41 - di e P,olare fiir Gleich 

gewicht 
42 - die Ges,chwindigikeits po-

lare 
43 - der Abr u tsch instabilitat 
44 - der Windfa hrenbewegung 
45 - der Taumelilug 
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z. działalności Sekcji Lotnicz ej SIMP 

K o l. Sta nis ław Tręba.cz - prze w od
niczący Odd,z ia lu Sek cji Lotn icze j w 
Swid nik u , pracując w siedm,ioosobowym 
zespole nad wyposażeniem śmigłowca 
- otrzyma ł nagrodę II stopnia Mini
stra Obrony Narodo,we j w dziedzinie 
nauki i techniki. 

W u biegloroc2ln ej dział alnośc i Od-
dz ia łu Sekcj i L o t n icze j S IMP w Byd 
goszczy wyróżniają się trzy imprezy. 
e Na wiosnę zorganizowano w Gry

ficach 3-dniową naradę naukowo-tech
n1iczną poświęconą problemom eksploa
tacji wyposażenia sprzętu l atającego, a 
w s;,;czególności nowym osiągnięciom i 
wymianje doświadcze ń ekspl oatacy j
nych . Na naradzie m . in. omówiono 
zagadnienia: och rony sprzętu przed ko
rozją, przed~użenia okresu międzyna
prawczeg,o, b h p w warunkach promie
niowanlia. Wśród pięciu wygłoszonych 
refera tów odnotujmy, s-zczególniie waż
ne z punklu widzenia bezawaryjnej 
ekJsploatacji: 
mgra inż . J . 
zastosowanie 
organizacji 
nyc/1 i 

Pi et rasie ń s k ie go: 
metody PERT podczas 

przeglqdów profi.łaktycz-

z. C a b a n a: Wykonywanie przeglą
dów sezonowych metodq wyspecjalizo
wanych stanowisk. 
e Na jesienli ub. r . w Klubie Garni

zonowym w By,dgoszczy z okazji 
XXX-lecia Ludowego Woj ska Po lskie
go otwarito zorganizowaną przez 
SIMP wystawę rysunków dziecięcych o 
tematyce lotniczej i astronautycznej. 
Wystawę z,w iedzilo bli sko 2000 osób. 
e W grudniu zorga,nizowano w Byd

goszczy konferenc j ę poświęconą lotni 
czej tec h nice woj skowej w warunkach 
eksploa,tacji sprzętu oraz wymianie do
świadczeń eksploatacyjnyc h. Wyglo,szo
no 8 referatów m. in. na tematy: nie
zawodności i gotowości sprzętu, anali
zy us zkodzeń oraz wykorzystania reje 
stratorów do analizy niesprawności, 
jakości, eksploatac ji i procesu szkole
nia. 

W 1973 rok u pod w o il a się l icz ba 
cz łonków Odd z iał u Sekc ji L o tnicze j 
SIMP w L ub linie, z siedzibą w świd
n tku. Mamy ta m obecnie 102 dzia ł aczy. 
z l iczby tej J,8 kolegów to wykładowcy 
na tectlnicznych kursac h języków 
obcych (organizowanych przez Sekcję) 
i rzeczoznawcy lotniczy. 
e Zarząd Sekcjj byt inicjatorem zor
ganizo,wania na Wydziale Lolni,czym 
Politech niki Warszawskiej zaocznyc h 
sbu d'iów magistersk ich d la pracowników 
WSK-Swidnik. W wyniku starań - zo
stał ur,uchomiony kurs d la 25 osób. 
Zorganizowano również kurs d la akty
wu kierow,niczego przedsiębiorstwa, dla 
mechaników lotniczych i w zakresie 
metod zabezpieczania j akości produk 
cji. 
e W utlieglym roku Oddzia ł 
Lotniczej z,organizowal wiele 
wych odczy,tów. Wymienimy tu 
interesujących. 

Sekcji 
fac h o

kilka 

W następnym numerze ... 

Cobra-15 znana j es t jako szybowiec 
wysokiej kictsy . W roku 1970 startowała 
na Szybowcowych Mistrzostwach świa
ta w USA. Obecnie weszła do produk
cji seryjnej. Wyglqdem niewiele różni 
si ę od Foki-5, ale j e j osiqgi i konstruk • 
cja sq inne. Oprócz różnic geome
trycznych, wynikajqcych z większego 
wydłużenia skrzyd ła, cieńszego profiLu 
i lekkiego skosu, podc,iętego kadłu
ba w tylnej części w Cobrze-15 zas to
sowano wiele . nowych rozwiqzań kon
strukcyjnych, które będq opisane w 
artykule. 

O nowoczesnych systemach kierowa
nia ruchem lotniczym można dowie
dzieć się z następnego · artykułu. Omó
wiono m.in. system kierowania r11cliem 
lotniczym w USA, zasadę pólctutoma
tycznego systemu radarowego l \RTS-III 
oraz system nawigacji quasi-swobodnej. 

W kolejnym artykule opisane będq 
silr!'iki Rolls-Royce Ltd., Viper. Zaleta.
mi ich sq małe koszty produkcji i ob
sługi, odporność na zanieczyszczenia w 
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Nowe kierunki w budowie śmig(oW
ców 

Nowe rozwiqzania wirników śmig loic
ców 

Koroz ja m eta li i metody badań w 
świetle nowyc li t eorii 

zastosowanie rachunku tensorowego 
cło teori i sprężystości. 

Równocześnie przedstawicie le Oddzia
łu byli d elegowani na narady i kon
ferenc je organizowane w innych ośrod
kach lotniczych , a nawet otrzyma li d e
lega cje na Salon w Paryżu. 

e Działacze Sekcji Lotnic ze j pracowa
li spoleczmiie przy ko,nst ru,kcji wJatra
ko-wca , budowane,go wraz z niestrudzo
nym seniorem lotnictwa Pawiem Zoło
t-owem, m . ,n. opracowali d oku mentacj~ 
!opa t wir,nika nośnego i wykonali ł opa
ty laminatowe. 

Już b lisko 500 członków li czy ł w 
koric u 1973 rok u Ocldzial S e kcji Lotn i
cze j 1>rzy Oddziale Wojewódzkim w 
lłzeszowie, obejmując !mia przy W SK 
w Rzes:zow ie i Mielcu. 

Jak wiadomo, Sekcja Lotnicza była 
- w ubiegłym roku - współorganiza
torem III Konferencji maszyn przeply 
,.,o,wych, ponadto była organizatorem 
15 odczytów, w których uczes.tniczylo 
700 osób. Na uwagę za·s ługuj e tryb or
ganizowa,nii1a wyja1zdów, które łączono z 
sympozjami nauk,owymi. I tak np.: w 
WAT zapozna no się z badaniami mo
delowymi i techniką symulacji, w Po
litec·hnice Warszaws,kiej - z projekto-
waniem za pomocą komputerów 
metodą elementów skończonych. 
e K olo Sekcji Lotnlicz,ej w Mielcu obję
to pa,tronatem budowę samolotu EM-
5A zaprojektowanego przez studen tó'w 
Politechniki Warszawskiej . Kolo to -
co miesiąc eksponowało gaze t k i 
ścienne; zorganizowało też dwa k on
kursy. 

Sek c ja Lotnicza Oddziału Warszaw
skiego S IMP rozwinęła w roku ubieg
łym ży,wą działalność. Choć najwidocz
niejsze rezultaty pracy społecznej 
osiągnięto w d•ziedzinie naukowo- tech
niczne j , jednak Sekcja była również 
aktywna w zakres ie organizacji, propa
gandy i życia towarzyski,ego. Zarówno 
o konf,er,encji z okazji XX~lecia ITWL 
(organizowanej przy wspólpra,cy miej
scowego Kola Sekcji Lotnicze j), Ja k 
również o trzech naradach zorganizo
wanych przez naszą Sekcję przy OW 
SLMP nt . samolotów STOL, osprzętu 
lotniczego i klejenia konstrukcji - in
formowaliśmy już Czytelników TLiA. 
Również puMikowaHśmy notatki z ze
brań odczytowych poświęconych za 
gadnieniom: przemysłu lot,niczego NRF, 
eksploatacji samolotów rolniczyc h w 
tropik u, obsługi profilaktycznej samo
lotu, materiałów na silniki odrzutowe 
i pomiarów bezdotykowych. Wymienio
ne te ż byto wyświetlenie filmów z mi
strzostw i pokazów lotniczych. 
Należy dodać, że Zarząd Warszaw 

skiego Oddziału Sekcji Lntniczej za-

powietrzu , niezawodność pracy i duża 
trwałość międzynaprawcza . Sitniki t e 
predestynowane sq do napędu samolo
tów szkolno-treningowych i treningo
wo-bojowych, samolotów COIN i samo
lotów stużbowych. Sitniki Viper sq sta
l e i konsekwentnie modyfikowane i 
doskonalone w celu dostosowania icli 
do aktllalnych po trzeb użytkowników . 
W oprcicowanill sq dalsze wersje roz
wojowe, które majq zapewnić stosowa
nie ich w tatach osiemdziesiqtych. 

O perspektywicznych i efektywn11clt 
metodach wzmacniania łopate k turbin 
gazowych można się dowiedzieć z na
stępnego artykllłu . Opisane sq m etody 
zwiększania trwałości , niezawodności 
oraz żarowytrzymałości i żaroodporno
ści !opatek turbin gazow11cl1. Podane 
s q materiały, z któruch się j e wyko
n11je i sposoby ich wytwarzania. 
Następnie opubt!kujemu art)Jkut na 

t emat portów lotniczych w nowoczes
nym świecie, icl1 lokalizacji i wkompo 
nowania w aglomeracje m ie jskie. Ar-

p e wnii! wygfoszenie referatów w rlatt1· 
cizie nt. przyrządów diagnostycznych 
sprzęt u l otniczego, zorganizowa nej 
przez Oddział Poznański Sekc ji. 

Ponadto: 
e w ubiegłym roku 9 kół zak ład o 

wych SfMP - w porozumieniu z Od
d ziałem Sekcji Lotniczej w Warszawie 
- zo rganizowało 3 narady śrocto-wisko
we oraz 24 odczyty. 

e W poclobnym trybie ko la organi
zowa ł y fachowe wy jazdy do zakładów 
produkcyjny,c,h , na wystawy i targi. Od
byto się ich 40, dla U 00 osób (w tym 
z instytu tu Lotni ctwa - na Salon Pa
ryski) , przy c zym Zarząd Ocldzialu Sek
cji koordyn owa ł imprezy szczególnie 
atrakcyjne. 

• W ramach działalności szko,lenio
wej odby!,o się w kołach 6 kursów 
specja~i.stycznyc h i nauki j ęzyków oraz 
25 poka zów filmowych. Wysta wy sprzę
tu lotniczego zorganizowano z okazji 
XX-lecia działalności ITWL oraz XXX
lecia Lu dowego Wojska Polskiego. 
Na l eży wspomnieć o pożytecznych 

zebraniach Zarządu Oddziału, odbytych 
na terenie kół zak ł adowych SIMP w 
ud ziałem ZaTządu kół: w ITWL, w 
Zjednoczeniu Przemysłu L ot niczego, w 
WSK na Podskarbiński e j oraz Insty
tucie Lotnictwa. 

• Sekcja Lotrnicza wz.ięla udział w 
zorganizowany1m przez Oddział War
szawsiki SIMP Konkursie na najlepiej 
pra,cującą sekcję n a ukowo-techrnic zną 
wojewódz~wa warszawslkdego w 1973 r. 
W K onkur,si,e t ym - do którego sta
nęły przodujące sekc je OW SIMP 
Sekcja Lotnicza z ajęła I miejsce , a j e j 
przewodni·czący - kol. Wiesław Wójcik 
- zosta ł wyróżniony. 

Cieszymy się z t ego sukcesu i ser
decznie gratu luj emy. 

Ocldzia l Sekcji Lotniczej S IMP w 
Bydgoszczy organizuje w 1974 r. siedem 
na rad n a ukowo-tech nicznych . Więk
szość z nich odbędzie się w Bydgosz
czy . Poniże j podajemy podstawowe in
formacje o tych nara,dach. 

Eksploatacja sp rzętu el el<tronicznego 
w szczególnie trudnych tllanmkach 
klima tycznych (2-dniowa, w maju) . 

Nowe technologie stosownne prz·.1/ n a 
prawie sprzętu lo tniczego (wymian a 
doświadczeń między lotniczymi zakła
dami remontowymi: 2-dniiowa , w cżerw
cu) . 

Wy korzys tan"ie symulatorów do tre
ningu szczególnych przypadków w lo
cie (tr zy 2-dniowe narady środ owisko
we: w czerwcu w Gdyni i w Stupsku, 
we wrześniu - w Z egrzu). 

Specyfilrn eksploatacji sprzętu radio
lokacyjnego w warunkach nadmorslcic l , 
(jednodniowa, we wrześniu). 

Nowoczesne rozwiqzania konstrukcyj
ne w lotnictwie naddźwiękowym (jed
nodnio wa, w grudniu). 

tykul rozpoczyna wyjaśnienie pojęcia 
port iotn"iczy, a następnie omówienie 
portu lotniczego jako elementu trans
portu lotniczego. 

W Pomocach Konstrukcyjnych zamie 
szczamy elementy konstrukcji spawa
nych . 

W Kartotece TLiA podajemy nastę
puj qce opisy: turbośmigłowego sc,molo
ttt dyspozycyjnego i wielozadaniowego 
Mitsubishi Mu-2 produkcji japoJiskiej 
oraz dwumiejscowego samolotu szkol
no-treningowego i lekkiego szturmowe
go Dassautt-Breguet-Dornier Alpha J et 
produkowanego wspólnie przez Francję 
i NRF. 

w T echnicznym s!ownilcu lotniczum 
podajemy terminologię silni/ca tłoko-
wego. • 

W dziale z historii potslciego lotni
c twa przedstc,wiamy historię powstania 
pierwsze j polskiej wytwórni samolotów 
Aviatc, w 1910 r. Inicjatorem un,cho
mienia wytwórni było Wars zawskie To
warzystwo Lotnicze Awiata. 
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Motoszybowiec Bąk r z sil nikiem 18 KM 

Mg,r inż. ANDRZEJ GL ASS 

Pierwszy 

Z dziejów polskiej techniki lotniczej 

Motoszybowiem Bqk - zapr oje lctowa
ny w 1937 r. przez znan ego konstr11 l<: 
tora szybowcowego inż. Antoniego Ko
c j ana - but pierwszym na świecie w 
pełni udanym motoszybowcem produ 
kowanym seryjnie. Osiq gi B qlrn bultt 
na tym, samym po.ziomie , co nioLoszy
bowców RF-4 prod ulwwcmyc li w l a ta ch 
60-t y ch. 

udany motoszybowiec na świecie-eą·k A. Kocjana 
Próby budowy motoszybowców, 

wykonywane od 1923 r. na świe

cie, przez wiele lat nie dawały 

skutku. Z reguły były to konstruk
cje, które - zgodnie z trafnym 
określeniem jednego z pionierów 
szybownictwa W. Hirtha - b ył y 

złymi szybowcami i złymi samolo
tami s labosilnikowymi. Ich osiągi 

były ,zbyt skromne, by pozwalały 

na wykorzystywanie prądów wzno
szących, a ich silniki miały zbyt 
małą moc i były zawod1~c (co da
wało w wyniku małą prędkość lo
tu i ba rdzo małe wznoszenie), by 
uzyskać zalety cechujące samolot. 
Próba zbudowania w Niemczech w 
latach trzydzies tych małej serii 
motoszybowców Motor-Baby ni c 
dala po zy tywnych wyników. 

Od motoszybowca wymagano, by 
nada.wal s ię do 1Jrzcszkalania ,szy
bowników na - maszynę silnikową 

o·r a.z posiadał własności szybowco
we pozwa.l ające na wykonywanie 
lotu wyczynowcg·o z wyłączonym 

silnikiem. Silnik miał służyć p,rzc
dc wszystkim do startu ora.z do 
kontynuowa nia lotu w ,okresach za
niku prądów wznoszących. Dziś 

osobno buduje s ię motoszybowce 
szkolne i osobno wyczynowe. 

Próby budowy motoszybowców w 
połowic lat trzydziestych w Niem-
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czech i Francji wywołały zaintere
sowanie motoszybowca.mi w Polsce. 
Pierwszy polski szybowiec AMA, ze 
względu na nieudany .silnik, nic na
dawał s ię do użytku. Problemem mo
toszybowca zainteresował się Insty
tut Techniki Szybowcowej oraz inż. 
Antoni Kocjan. Pierwsza koncepcja 
motoszybowca inż. A. Kocjana po
wstała pod koniec 1935 r. Miał to 
być motoszybowiec wyposażony w 
pols ki silnik Steinhagen- Stra.nsky 
SS-20 o mocy 20 KM i miał być 

Pi'7ÓCI i kabina Bąk a I 

oparty o konstrukcję szybowca So
kół. W trakcie p,l'oje.ktowania mo
toszybowca w 1936 r. koncepcja 
uległa zmianie. Konstrukcja moto
szybowca, który otrzymał na.zwę 

Bąk, była raczej •zbliżona do kon
strukcji szybowców Mewa i Orlik 

których prototypy powstawały 

w tym czasie w warsztatach Kocja
na. Prototyp Bąka ,został zbudowa
ny w Wa.rsztatach Szybowcowych 
w Warszawie w zimie 1936/37. W 
marcu 1937 r. pierwszy Bą,k o zna-

37 



PIERW SZY UDANY ... 

Bąk II z silnikiem 32 KM 

k ach !SP-692, wyposażony w silnik 
K ,rober M -4 o mocy 16-18 KM zo
s tał oblatany na lotnisku mokot,ow
skim w Warszawie. Pierwsze lo·ty 
na Bąku wykonywali Michał Of
fierski, Aleksander Onoszko i Zbig
niew Babiński. Według projektu 
Bąk mia.I m1ec c1ęzar całkowity 

250 kG, opadanie min. 0,96 m /s, 
prędkość maks. 130 km/h i wzno
szenie 2,9 m /s. Faktyczny c1ęzar 

prototypu był o 20 kG większy, a 
os iąg i nieco niższe. Podczas prób 
fabrycznych wykonano na Bąku 

kilka lotów w yczynowych: M. Of
fie,n;;ki 2.V.1937 r. utrzymywał się 

w powie,trzu przez 1 h 54 ' min z 
zatrzymanym silnikiem, a 3.V.1937 
r . w trzygodzinnym locie bezsilni
kowym uzyskał wysokość 1200 m, 
zaś Bolesław ,Kocjan 6.VI.1937 r. w 
locie bez silnika wzniósł się z 30!1 
m na 2200 m . W trakcie prób po
konano początkowe trudności z 
drganiami silnika oraz wymieniono 
śmigło na lepiej dostosowane do 
warunków pracy na Bąku. W listo
padzie 1937 r. prototyp ukończył 

próby w Ins tytucie Technicznym 
Lotnictwa. Łącznie podczas prób 
fabrycznych i ,państwowych wyla
tał 120 h . Bąk by ł pierwszym w 
pełni uda n ym polskim motoszybow
cem, n adającym się do wykonywa
nia lotów termicznyc h. Dzięki do 
brej opinii o nim, LOPP, g-dy 
jeszcze J}rototyp był w próbach , za
mć-wil jeden eg-zemplarz Bąka, któ
ry został zbudowany j eszcze w 1937 
r . i otrzyma ! zna.ki S P -1132. Zos tał 

on przekazany na początku 1938 r . 
dla lotnictwa sportowe go Sląska. 

Na Bąku SP- 1102 M. Officrski 
ustalił dwa rekordy międzynarodo
we: 16.II.1938 r. rekord wysokości 

- 4595 m oraz 23.II.38 r. r ekord 
długotrwałości lotu - 5 h 24 min 
- bijąc rekordy należące do nie
mi eckiego motoszybowca G r unau 
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Fot. Arch. Dok. Mech. 

Motor-Baby. w dniach 13-18 
czerwca 1938 r . B. K ocjan wykonał 
na Bąku lot z W a rszawy na Wę
g- r y i do Jugosławii oraz z powro
tem, przelatując 2550 km. Następ

nie 20.X.1938 r. M. Offie r sk i wyko
n a.I na Bąku lot w linii prostej dłu

gości 550 km z Katowie do Czer
niowiec w Rumunii. W 1938 r. w Ka
towicach prze prowadzono kurs do
świadcza.Iny, na którym przeszkolo
no pilotów szybowcowych na Bąku 
bez trudności, co udowodniło przy
datność motoszybowca do prze
szkal ania n a samoloty. 

Na wiosnę 1938 r. pows tała od
miana Bąk Il różniąca się od Bą

ka przede wszystkim zastosowa
niem silnika Sarolea Albatros o 
mocy 32 KM ,oraz większego zbior
nika paliwa. Zmiana ta poc iągnęła 

za sobą wzrost ciężaru własnego 

motoszyb owca o 37 kG, a ciężaru 

całkowitego o 55 kG, równocześnie 

powodując poważny wzrost osiągów 
przy pracującym s ilniku. Bąk II 
mógł służyć zarówno jako motoszy
bowiec, j ak i samolot sla.bosilniko
wy. Rejestrowany był jako samo
lot. Na pierwszym egzemplarzu Bą

ka II o znakach SP- BRK i na.zwie 

Bąk 11 SP-BRK Kole ja rz Wa r s za ws ki 
miej sce w rajdz.ie do Rzymu 

,,Ko lejarz Warszawski 13", ufundo
wanym przez Warszawski Okręg 

Kol ejowy LOPP, Tadeusz Deren
gowski wykonał w cze rwcu 1938 r. 
lot JJ O t ras ie Warszawa - Tallin -
War szawa Wiedei'1 Rzym 
(4500 km) zajmując 2 m1eJscc w 
Międzynarodowym Z loc ie Dzienni
karzy Lotniczych w Rzymie - na 
42 samoloty biorące udział w tej 
imprezie. We wrześniu 1938 r. zo 
stał wykonany na Bąku lot do Ho
lan{ii i z powrotem. 

W gru dni.u 1938 r. było już łącz 

nic 8 Bąków (m. in. o znakach sp„ 

1231 , SP-1232 i SP-1233) i Bąków 
II. Na. początku 1939 r . LOPP za
mówił 10 Bąków II dla odsprzeda
ży klubom i na.b ywcom prywatnym. 
Cena. Bąka Il z silnikie m wynosiła 

10 OOO zł (6200 zł bez s ilnika), okres 
międzyremontowy 500 h, a przewi
dywana żywotność 1500 h. Do wy
buchu wojny we wrześniu 1939 r. 
- było zbudowanych ponad 10 Bą
k ó,w obu odmian. W 1939 r . kilka 
sz kól szybowcowych otrzymało Bą

ki, m. in. w Bezmicchowej, Soko
le j Górze, Polichnie i Brzeżanach. 

Jeden Bąk II był budowany z Ii
CC'llcji w Estonii w warsztatach 
Kaitseliit. Licencją interesowały 

się Jugosławia i Finlandia.. Prawic 
wszystkie Bąki uległy zniszczeniu 
w ,pierwszym mies iącu wojny. Je
den Bąk II, SP-BRK by ł ewakuo
wany do Rumunii . Jeden Bąk I 
SP-1136 zdobyty przez Niemców w 
szkole szybowcowej Polichno był 

używany podczas wojny przez 
NSFK niem iecką organizację 

wojskoweg-o przysposobienia lotni
czego. 

Warto zauważyć , że swą ja.kością 

osiągami Bąk II dużo wybiegał 

ponad poziom swych ozasów. Był 

on zbliżony do najba rdziej cenio
nych motoszybowców la t sześćdzie 

s iątych - Fournicr RF-3 i RF-4. 

13, na k,tó rym T. De r e ngowski za jął lI 

... ·---~---.------··- ...... 'J 
! 
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PIERWSZY UDANY .. . 

KONSTRUKCJA 

Jednomiejscowy motoszybowiec 
wyczynowy drewnianej konstrukcji 
o układzie wolnonośnego średnio 

płata. 

Kadłub o przekroju eliptycznym, 
pólskorupowy, ze sklejki wspartej 
na wręgach i podłużnicach. l{abina 
obszerna. Fotel dostosowany do 
spadochronu plccoweg·o. Osłona o 
szkiele.cie spawanym z rurek stalo 
wych, otwierana na bok, a w ra
zie potrzeby drzucana. Sterowni
ca na łożyskach kulkowych, z wy
ważeniem sprężynowym. Dysza 
prędkościomierza nad prawym pia
tem. Dysza napędu zakrętomierza 

- z prawej strony przodu kadłu

ba. Tablica przyrządów wyposażo 

na w prędkościomierz, wysokościo

mierz, wariometr, busolę, zakręto 

mierz i obrotomierz. Podwozie trój
goleniowe z amortyzacją sprężyno

wo-olejową, z kolami niskociśnie

niowymi o średnicy 350 mm, wysu
nięte mocno do przodu, czyli o du
żym kącie przeciwkapotażowym, co 
umożliwia ło lądowanie w terenie 
przygodnym. Płoza ogonowa samo
nastawna, sta lowa, zaopatrzona w 
kółko. 

Piat trapezowy, ze wzniosem, . 
dwudzielny, jednodżwigarowy ze 
skośnym dźwigarkiem pomocni
czym. Keson do dźwigara, kryty 
sklejką brzozową . Część zadźwiga 

rowa piata kryta płótnem. Lotki 
wychylane różnicowo, kryte płót

nem. Napęd lotek popychaczami na 
łożyska.eh kulkowych. Każde skrzy-

nowości techniczne 

NOWY SATELITA ROZPOZNAW
CZY 

W ramach prog,ramu noszącego 

oznaczenie 467 amerykańskie siły 
powietrzne umi•eścily na o·rbicie o 
wysokości 185 km dużego sateli-tę 
rozpoznawcz,ego o nieoficjalnej naz
wie Big BiJ·d . Satelita ten, zbu 
dowany przez fill!Tlę Lockheed , jest 
najnowocześniej szym z dotych czas 
wystrzelonych amerykat'l skich sa
tel.itów rozpoznawczych. Ma on dłu
gość 16,8 m ,i średnicę 3 m i może 
dwa razy d ziennie fotografować każ
dy obszar Ziemi. Kasety z fotog.r,a
fiami są spr,owa'd zane na Zi em'ię w 
specjalnych pojemnikach, podobnie 
jak w przypadku innych satelitów 
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dlo łączone rz kadłubem za pomocą 
trzech sworzni s~ożkowych. Uste 
rzenie poziome ,płytowe, dwudziel
ne, osadzone na rurze zamocowa
nej w kadłubie na łożyskach kul
kowych. Statecznik ' pionowy inte
gralny z kadłubem. Ster kierunku 
rogowo odciążony aerodynamicz 
nie. 

Zespól na.pędowy Bąka I: silnik 
dwusuwowy, chłodzony powietrzem, 
2-cylindrowy plaski Kiiller Kriiber 
M-4 o mocy 18 KM przy 2700 
obr/min i o ciężarze 28 kG. Silnik 
zamocowany na amortyzatorach. 
Łoże s11awane z rur stalowych. Sil
nik od kabiny oddzielony ścianą 

D ANE TECHNICZNE 

R.o7lpiętoś ć 

Długość 

Wyse>kość 

P ow.ier(lJC hfllia nośna 

Wydłu żende 

Ciężar własny 

Oiężar użyteczny 

Ciężar ca lka<wit y 
Obciążenie powierz:h.ni 
Obciążenie m oey 
Dosk o,n ał·ość 

- przy prędkości optymalnej 
Opadanie 
- przy prędkośc, i ek,onomicznej 
Prędkość maksymalna 
Pręctklość przeloLowa 
Prędkość minimalna 
W z,nosze niie 
Pułap 

Zasięg 

R ozbii,e g 
D obieg 
DopuszczaLna pr ędk,ość nurkowania 
Wspólczym1lik obciążenia dopuszezalnego 
Wspólc zy,nm,ik obciążenia niszczącego 

Zużycie paliwa 

• - dane p·rzybliżQn.e 

przeciwogniową. Smiglo drewniane, 
stale, ciągnące .. Osłony silnika alu
miniowe. Zbiornik paliwa spawa
ny, a luminiowy o pojemności 36 1, 
a górze środkowej części kadłuba, 

za kabiną . 

Zespól napędowy Bąka II: silnik 
dwusuwowy, chłodzony powietrzem, 
2-cylindrowy płaski Sarolea Alba
tros o mocy 32 KM przy 2650 
obr/min. Smiglo drewniane, stałe. 
Zbiornik paliwa o pojemności 50 I, 
zbiornik oleju o pojemności 4,5 I. 

Ma I o w a n fe. Bąki malowane 
byty na srebrno, znak i rejestracyj-
ne czarne . 

Bąk I Bąk II 

m 12,2 12,2 

m 6 6 

m 1,45 1,45 

n12 13 ,2 13,2 
10,6 10,G 

kG 170 207 

kG 100 118 

kG 270 :l25 

kG/m2 20 ,4 24 ,6 

kG/ KM 15 10 

19,2 19,2 

km/ h 65* 72* 

m is 1, 12 1,5 

km/ 11 62* 70 

km/ł1 1112 1152 

km/h 95 130 
km/h 52 55 
m is 1,3 2,5 

m 3650 5200 
km 380 800 

m 90 70 
m 50 60 

km/ 11 180 180 
7• 

10,5 9,6 
1/h 4,5 6,7 

U w ag a: Przy wykorzystaniti prądów termic10nyc h z użycie paliwa można było 
21m niejszyć do po lowy. 

rozpoznawczych, przypu s-zcza s ię 

jednak, że na ,pokładzie satelity znaj
duje s ię również urządzenie do ob
róbki zdjęć i przekazywania ich 
metodą cyfrową do stacji naziem
nych. Poza tym satel ita ma być wy
posażony w przyirządy IR (na pod
czerwie11) ·i w radar ,o zobraz,owan iu 
bocznym. 

Satelita z.os tał wy trzelony za po
mocą rakiety nośnej Titan 3D. Ma 
-ona wysokość 45 m i jes t zaopa 
trzona w dwa dodatkowe, od rzucane 
silniki na stałe materiały pędne o 
ciągu 540 T. 

W.K. 

PRZYGOTOWANIA DO WSPÓL
NEGO LOTU STATKÓW SOJUZ I 

APOLLO 

Przygotowania do zaplanowanego 
na lato 1975 r. wspólnego lotu ra
d zieckich i ameryka11skich a str,onau
tów na orbicie wokółziemskiej o wy
sokości ok. 230 km są w pełnym toku. 
Od chwili utworzenia w lipcu 1972 r. 
na wspóln ym posiedzeniu w Waszyng
tonie pięciu grup roboczych składa
jących się z naukowców z NASA i 
radzieckiej akademii nauk, uzyska-• 
no poważ,ne wyniki w piracach .przy
gotowawczych . Grupy te zajmowały 
się następującymi zagadnieniami: 1) 
model zadania i plan jego wykona
nia; 2) metody kier-owania i s tero
wania; 3) urządzeni e łączące oba 
sta tki ; 4) łączność i śl ed zenie toru 
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nowości techniczne MODYFIKACJA SAMOLOTU PIPER „SENECA" 

lotu; 5) sys temy klimatyzacyjne i 
wymiana załóg. Opracowały one 
m. in. założenia do budowy ś lu zy 
powi•et-rzne j łącznie z urządzeniem 
łączącym, której projekt i wykona
nie zlecone zostało przez NASA fir
mie North American Rockwell 
(wysokość k,onkaktu 64 m ln dol.). 
Ten cylindryczny człon o długości 
ok. 3 m i średnky 1,5 m (fotogra 
fię jego makiety zamieszczono już 
w jednym z wcześniejszych nume
rów TLiA) ma ;na jednym koń cu 
nowy uniwersalny mechan'izm łą
czący, w który wy,posa·żony będz•ie 
również statek Sojuz, podczas gdy 
na drugim końcu znajdu je się zna
ny mec han.izm łączący statku 
Apollo. Po7-a tym cz łon zawiera u
rządzenia kontrolne, zapasy tlen u i 
azotu, układ regulacji temperatury, 
reflektor i zapasy żywności. Tele
fon pokładowy umożliwia porozu
miewanie się za łóg obu s tatk ów .. 

Jeżeli chodzi o modyfikacje sta t
ku Apollo, wykonywane również 
przez firmę NAR, to będą zastoso 
wane dodatkowe u,rządzenia kon
trolne i wskaźniki do obsługi cz ło
n u łączącego, będzie zwiększony 
zapas materiałów pędnych układu 
sil ników steru jących oraz il ość 
grzejników układu regulacji tem
peratury. 

W.K. 

Dokończenie ze str. 7 

Firma Robertson Aircraft Corp. 
otrzymała od uniwersyt etu w Kan
sas finansowane przez NASA za 
mówienie na opracowanie na · pod
stawie samolotu Piper Seneca no
woczesnego d w usilnikowego lekki e
go samolotu. Jako g łówny cel ,po
s tawiono przy tym znaczne zwięk

szenie bezp ' eczeń .;twa i osiągów 
samolotu z jednym silnikiem wy
łączonym, zwiększenie udźwigu , 
prędkości przelotowej i zasięgu oraz 
polepszenie własności w locie z m a 
ł ą prędlmścią. 

Z seryjnych samolotów Seneca 
wykorzystano kadłub z usterzeniem 
kierunku i zaprojektowano no,ve 
skrzydło o powierzchni zmniejszo
nej o 30%, z klapami Fowlera na 
całej rozpiętości. Dzięki zmod yf i
kowanemu profilowi s krzydła moż
na było zrezygnować z u rządze 11 
nośnych na krawędz i natarcia. Za
miast lotek zastosowane z.osta ł y 

spoilery. P,oza tym zabudowano 
śmigła o większej sprawnosc1 
zmieniono kształt gon dol si lniko
wych. Budowa pierwszego samolo
tu miała zostać za ko1\czona w 
kwie tniu 1973 r. 

Dane t echniczn e (dane w nawia
sac h odnoszą s ię do sery jnego sa 
molotu Seneca) : powierzchnia 
skrzydła 13,68 (18,78) m2 ; ciężar 
wła sny 11 21 (1159) kG; ciężar s tar
towy 1814 (1814) kG; zapas paliwa 
711 (359) l ; prędkość wznoszenia na 
jednym s ilniku 2,04 (1.16) m /s ; 

prędkość po torze przy wznoszeniu 
na jednym silniku 159 (168) km/h; 
pułap praktyczny na jednym silni
ku 3140 (1585) m; prędkość prze
lotowa na 75% mocy 337 (300) km/ 
/h; zasięg na 75% mocy 3080 (1385) 
km. 

w. K. 

Brak jes t pełnych danych dotyczących przewozów 
czarterowych wykonywanych przez przewoźników 

,,niezależny ch". Jedynie na Atlantyku Północnym wy-
1.iczono udzia ł tych przewoźników, który w 1972 r . 
zmalał w porównaniu z udziałem przewoźników 

IATA. 

Mówiąc o wyni kach przewozowych należałoby jesz
cze zatrzymać s ię na wskaźnikach wykorzystania cię
żaru handlowego i wykorzystania miej sc pasażer

skich, które poprawiają się ostatnio (tabl ica 4), cho
ciaż wykazują dosyć duże różnice · zależnie od regio-

Wyniki przewozowe osiąg.n ięte przez przed siębior

s t wa zrzeszone w IATA w 1972 r. (tablica 2) wyka
zują nadal znaczną przewagę przewozów pasaże r s kich 

nad towarowymi oraz regularnych nad nieregularny
mi, a także przewagę, co prawda niewielką (z u wa
gi na ·,ctuże przewozy w USA), całkow i tej pra,cy prze
wozowej na trasach międzynarodowych nad pracą 

wykonaną na trasach wewnętrznych, jakkolwiek 
liczba pasażerów i ton ładunku większa jest na tych 
os tatnich. 

Wbrew większości prognoz pewnemu zahamowani u 
ul egł wzrost przewozów towarowych zarówno na l i
niach pasażer sko-towarowych, jak i na liniach towa 
rowych. Wspomniany już spadek przewozów poczto
wyc h, jest przedmiotem specjalnych badań w IATA. 
Interesująco przedstawiają siE: dane dotyczące 

s truktury kierunkowej międzynarodowych przewo 
zów regularnych IATA oraz dynamiki wzrostu w po
szczególnych kierunkach (tablica 3). Atlantyk Pół

nocny pozostaje nadal na pierwszej pozycji pod 
względem wielkości przewozów przeliczonych na to
nokilometry. Jednak pod względem dynamiki wzro
stu ustępuje juź innym regionom. 
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Stwierdzając ogólną poprawę dynamiki przewozów 
wskaźników wyko rzy s tania zdo l ności przewozowej 

przedsiębiorstw IATA należy przypi sać to nie tylko 
koniunkturze rynkowej . Wydaje się , że istotne zna
czenie ma również to, że pokonane zostały w dużej 

mierze trudności pierwszego okresu po wprowadzeniu 
do eksploatacji samolotów o znacznie zwiększonej 

zdolności przewozowej, a w większym może jeszcze 
stopniu to, że akcja zainteresowanych pań stw spo
wodowała zahamowanie żywiołowego wzrostu prze
wozów „d zik ich' ', nie skoordynowan ych z przewozami 
r egularnymi i wykonywanych po dumpingowych ce
nach. 

Wyjaśnienie skrótów: 

ICAO - Interna tional Civil Aviation Organization - Or
ganizacja Międzynarodowego Lotnictwa Cywilnego 

IATA - International A'ir Transport Asso<liation - Zrze
szenlie Międzynarodowego Transportu Lotniczego 

ECAC - European Civil Aviation Conference - Europej
ska K onferencja Lo,tnictwa Cywilnego ICAO 

CAB - Oivil Aeronautics Board - Urząd Lotnictwa Cy
,viilnego USA 
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ŻYLICZ M. 

Current situation and basie chainges in the world air transport 

This article presents an evalua tion and conclusions resuilting frorn 
an analysis of the situation and major changes in the air transport 
in 1973 which were the subjec t of the annual session of the General 
Assembly of the Interna,t/ional Air Trans po,rt Association (IATA) in 
A!ucklaud in Noviembe1r 1973. 

Two 1prob1lems were di scussed, that i,s, the economic - lega.I si1tuation 
and ithe mar'ket and air transpor t. 

The da ta have been based on J:"epor ts of the General Di[·ector of 
IATA and individual committees of this organization, also on ithe d is
cussion, with regard to our in terns t and vJew-1Poin t. 

WRÓBLEWSKI A. J., WUSATOWSKI T. 

Today's landing gears 

New design 1sołutions of landing gears u sed in executive, fighlter, 
passenger , transport, STOL tra•nspoJ:"t ai.rJ)la ne.s and helicopters were 
di1sc ussed in thi s paper. 

Landing geaJ:"s of the following a'ircraf,t were described: Falcon 20 
and Falcon 30 executive jet planes ; Mtirage F-1 single-sea t f,ighter p la
ne ; Jaguar combat; Alpha-Jet ground attack an d train ing plane ; bogie 
landing gears u,sed in Mirage IV, Concorde and Airbus A300 B2; landing 
gears of STOL transpor ts: Bregue t 941, Tran,sall C-160, helicopter łan 
ding gears : SA 330 and an experimental heli copter landing gear desig
ned and built by Mes,s i•er -Hisp an o. 

BORGOŃ J. 

Thermal loads of turbine disc after switching off a turbo - jet engine 
during aircraft flight 

This arfilcle present s a m ethod of determ in ing transie1n t thermal load s 
of a turbine di sc after swi tchi ng off a t urbo -jet eng•ine in flight. In i
t ial assumptions provide for swi tchiing off the engine at I-I = 8,000 m 
at in.stru men t speed Vp = 300 km /h . Res ults of measurements and cal
culatio,ns are i,llustrated in diag,rams. Bas ing on t he resułbs , the author 
m akes an analysis an d prese,nts generał conclusio ns formuła'ted with 
regard ,to thermal loads of the tmb ine di,sc only. 

MADAP - the automatic daata conversion and display ·system a.t 
Mcastricht 

Jin this paper the opera1tio111 p rinciples and perform ance of the MA
DAP system in stalled in 1972/73 at Ma,ast r icht are p rese:nted. The fun·
darrnentaJ operations being canried ou t by 8 co,mputc,rs whi•ch co,n trol 
over 80 Qper,ati ng and t raining po,sts are disc ussed. The system h as 
bee.n designed by a computer aind symulabor in Expe,riment,al Euroc.on
tm l Centre at Bretigny. 

ŻMIHORSKI J. 

Oil Filtering in Today's Aircraft Systems 

The artide d iscu sses the effect of impuri ties on the life and rel iab i
Ii ty ,of hydra.uli c •sys tems, which ty,pe of on filtc rs should be used and 
where they should be Jocated. The class of ,puri>ty of oH,s greatly d e
pe.nds on the number •and q ual ity of the filters used. 

Criter ia of oil fi lter selection have been specified in detail. Attention 
has been drawn to factors a ffecting the quality of filte;r ing as we11 a s 
the r eliability of the en tire s ystem. 

GLASS A. 

Bą,k - First Successful Motor Glider in the World 

The Bą,k motor glider de.signed in 1937 by A. Kocj a n, a we11 k nown 
prewar P olitsh glider desiginer, was the fir st fully .successfu l mo tor gli
der in th e world which wen t into lot production. The ,performance of 
Bąk was on the same level as that of Fournie.r RF -3 and RF-4 m otor 
glider produced in the s ixties. 



Z prasy .zagranicznei••· 

Wzrost opłat za przewozy lotnicze !We Francji 

O d 1.1.1974 francU1ski e ,towarzystwa l:otnicze podniosły cenę biletów 
lotni-czy ch. PodwyżJka ta jes t różna, zależna od kla sy :samolotu i ro 
d za ju lotu, 111p. oplata za loty rturys tyczne na t rasie Pary,ż-Nowy J ork 
dla wyoieczk i trwającej 22--45 dni wzrosła o 20,9% w s tosunku do cen y 
w styczniu 1973, n a tomia,s t iUtr zymana zo1s tała opłata zn~żkowa na te j 
samej trasie dla młodzieży. W1zros t cc,n zależn i e od lotu ,j klasy przed 
s tawia sdę następuj ąco: 

Procentowy wzrost opłat lotniczych we Francji w porównaniu i 1.1.1973 

Odlot Paryż 
Paryż 

Paryż P,aryż Paryż Londyn 
przylo,t Tokio Rio -de - N. Jork Dakara Nicea Paryż J aneiro 

P1iea:-wsza 

kilasa 6 7,7 6,8 7,6 7,3 12,7 

Klasa 

ekonomiczna 6 7,9 4,5 7,6 7,3 13,7 

Taryfa 

wycieczkowa 7,9' 13,1' 4' 9,85 

20,9' 
T ar yfa 

młod'zieżowa 5,8 13,3 
(1 2...:._26 Ja,t) 

1 wycie,czl<,a 21-45 dni, 2 wyc,ieczka 14- 21 dni, ' wycieczka 22-45 dni, • bez od
lotów w pi ątkti i ,so b oty, w ok,r esie letnim, 5 odlo-t ·z Pa,ryża między 

22- 7, przylot .z lJ01ndynu 22- 8, przy kupnie biletu r ezen 'l1owanego poprzedniego 
ctnLa po godziLnie 14 i powr'OC:ie ,w niedzie lę cc,na biletu n.ie wzrosła . 

„Le Monde" 1974 nr 90 11 

Podróż Concorde. 02 na Alaskę 

19 lutego ,samolot Concorde wrócił do Tuluzy z Alas ki. Przeprowa 
dza,ne ;przez 9 dni próby wykazały , że przebywan'ie na wolnej prze
strzeni w temperaturze --44° nie powodowały żadnych trudności w cza 
sie ,st artu , niie t rzeba było rozgrzewać ,s iliniików ,przed ich rozruchem, 
nie było też trudnośc i ani z hamowaniem, ani z lądowaniem . W czasie 
5 lotów na Alasce siln iki, układy hydrauliczne ,i urządzenia be.zpiecze11-
sbwa wylkaiza ły pełną s,p,riaiwność . P,a,radoks•alnie b112Jm i, że na Ala,sce 
Concorde la tał ,w ,s tra tosferze p o a:-az pierwszy w tak „wysokiej" tem
peratua:-ze -37° , podczas gdy w czasie lotów na zwykle osiąganej wy
sokośc i te1rniperatura otoczenia wy,nosi -56°. 
Doświadczerr1ie to j es t baa:-dzo ważne dla samolotu Concorde, pon ieważ 

w czas ie lotu z rprę,dkością naddźwiękową 1pewne jego części rozgrze 
waj ą się do 120°. Próby przeprowadzone na Alasce po twierdziły dużą 
sprawność ,samolot u . Pewne spowodowane ni s'ką temperaturą niespo 
dziewane niedogodnośoi były mniej liczne ,i mniej i,sto tne od tych , krtóre 
się zdarzają w c zasie l otów -samo,lotów na liniach regulan1ych. Nie ma 
w t ym za:-e,sztą nic dziwn ego, gdyż Concorde jest przewidziany do lotów 
w war unkach najbardz,ie j ,specyficznych. T1·asę o długoś ci 8000 km 
z Fairb.an,k,s do T,uLuzy Oo,nic-orde przebył w 5 h 52 min , w tym 3 h 40 
min z pręd!k10,śdą naddźwiękową . 

„Pre,sse -Information" DCR/P nr 16 

Pierwsza kabina treningowa samolotu Concorde 

W artykule o,pisano budowę kabiny tr eningowej dla załóg , które będą 
obsługiwać samoloty Concorde. Kabina ta zbudowana zo.stala w Za 
kładach Aeronautycznych w Tuluzie. 

„I.nforma tion,s L MT" 1973 n1a:- 2 



MUL TI-PURPOSE TRANSPORT AIRCRAfT 

VERSIONS: TECHNICAL DATA 

An-2T transport - 1,500 kg Wing span 18.2 m Max. speed at 1,750 m 253 km/h 
cargo or 12 passengers; An-2TD for 

Length 12.4 m Econ. cruising speed 185 km/h parachute jumping; An-2TP pass-
enger ranspor:t; An-2S ambulan- Height 4.0 m 

Min. speed 85 km/h 
ce for 6 stretchers . Rate-of-climb 3.5 m/s 

An-2P passenger - 12 passe- Wing area 71.6 sq. m 
Service ceiling 4,400 m 

nger. Empty weight 3,450 kg Range 900 km 
An-2R agricultural - 1,300 kg Payload 1,900 kg T-O run 150 m liquid or dry chemicals. 
An-2M - on floats. Max. T-O weight 5,500 kg Landing run 170 m 

6000 POLISH-BUIL T AN-2S FLYING ALL OVEI\ THE WORLD 

Design Features. All metal stru
cture, fabric covered. Cockpit for 
a crew of 2. Cargo and passenger 
doors. Wings with slats and slotted 
flaps. Pneumatic brakes. 

Power Plant. One PZL ASz-621R 
nif'\e-cylinder radiol engine of 
1000 hp rating at 2,200 rpm. Metal 
constant-speed propeller 3.60 m in 
dia. Fuel tank capacity - 1,200 
liters. 

Optional. Metal ski landing gear. 
WCT/246/K/7-4 

Manufacturer: 

5000 - r 
H{m} Service ceding 

4000 

3000 

2000 

1 2 3 o '----''---'~--+~-,+,-,,.,...--f,-~~~ 
200 220 240 260 280 

V [km/h} 

Take-off. run 

o 
Landing run 

!85m 110m D 

Wytwórnia Sprzętu Komunika
cyjnego Delta-Mielec, 
39-300 Mielec, Poland. 

a.~~ PEZETEL 
~ POLAND 

Exporter: PEZETEL 
Foreign Trade Enterprise of 
Aviation lndustry, 
ul. Przemysłowa 26, 00-950 War
szawa,Poland 
PO Box 371; Cabie: Pezetel; 
Phone: 28-50-71; Telex: 313430 



AN-2 

• An-2T TRANSPORT 

An-2P PASSENGER (ON WHEELS, SKI OPTIONAL) 

An-2R AGRICUL TURAL, SPRA YER 

An--2R AGRICUL TURAL, DUSTER 

PEZETEL 

ATS 
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