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HosocHM 113 JlonhWH 
- -------

V n wneHHOCTI;! B l;!TO-

• M11HHCTp Maw11HOCTp01;1Te11;H~:c11~::~TeJ1bCKYIO pa6oTy, 

re KOHKypca HO 11y4wyio HOY,-lHY OCTpo11TeJ1bHOH npOMblW

Bb lnOJlHeHHyto pa6oTH"1KOMl1 MO~l;!H pOAOH C03AOTeneH nna

neHHOCTH, OTJ111411Jl cne u11aJ1bH OI;! HO~ro 1;13 cTeKnonnacTl;!K0: 

Hepa C3A-38 ftHTGl)b, MA3ro;yops~=~~ I;! TexHonora Mrp HH>K. 
KOHCTpyKTOp0 Mrp HH>K. · 
B. reM6amo. C3"-38 l!HTOpb-1 HO 

• n 80 nnaHepa oTKpbIToro Knacca M XIV" _ 
H 11 1;1 y4acT11e B -,eM 

KOTOpbiX nOJlbCKHe nnaHep1;1CTbl np11H ~MO ocpeACTBeHHO 

nHOH0Te M1;1pa no nnaHep113MY B Bm1Kep11e, Hen OCT0J111Cb 

nocn e OKOH4aH111l 4eMnHOH0Ta .6blJ11;! npoAaHbl I;! 
B AsCTpa11111;1. nnaHepbl JIHTOpb . CTaHAapT - KOTOpble TO>Ke 

HMen1;1 cnpoc _ 6bin1;1 nepese3eHbl ':6paTHO B nonbWY Allil 

OKOH40H11 1l npoTOTHnOBblX 11cnblTQHl;!I;!. ~ 

• PeBH31;!Tl;! PYll nonbCKl;!X npeACTaBHTeJle H QBl;!OUl10HHOlł 

r.pOMblWJle HHOCTi.1 HOBeCT"1BLIJl;!X C!>paHUl;!IO s anpene 1973 r „ 
. - OH npOHblU.Jn eH
npeACTOBlłTen~ .pOHI.IY3CKOH OBlłOl.llłOHH 

HOCTlł npi.16blJll;! s nonbUJY 24 ceHTll6pll 11 yexan1;1 4 OKTll6pll 

1973 r. npeAeAaTeneM Aenerau1rn llBJ1J1J1Cll Ili. 6eH1;1xoy, 

nepBblH ei.1 uenpe311AeHT rpynnbl O6opyAOBOHl;!e C!>paHUY3CKO

ro O6'beAi.1HeH11J1 Asi.1anpoMblWJ1eHHOCT11 YCIIIAC. C!>paHUY3CKOJI 

Aener0UHll 6blJ10 np1;1HllT0 npeACTOBl;!TenllMi.1 npae1;1TeJ1bCTBO 

11 H0BeCTl1J1Q COMOJleTOCTp011TenbHble, ABlffQTenecTpo1;1TeJ1bHble 

Ił 113rOTOBJ1 Jltoll.111e o6opyAOBQH l;!e 3QBOAbl. 6bJJll;! npoBeAeHbl 

pmroeopbl, l;!Metoll.111e uenblOV BblJICHeHHe 803M<?>KHOCTJ,f p03-

B11THJI TeXHl14eCKJ,fX OTHOWeHl1J,f J,f npoMblWJleHHOJ,f Koone,pau11H 

Me>KAY C!>paHuHeii "' nonbweii. 

• nonbCKHH 3KCnOpT OBHOXlłH!ł'łeCKHX pa6oT B 1973 r · 

np11Hec 13,9 Ml1J1. AeBH3H blX 3IiOTblX , T.e. B 45 pm 6onee, 4eM 

B 1967 r. (0,3 m,n. AeB. 311.). Pai:iOHOM ,o.el1CTBJ,fll nonbCKJ,fX cenb

CKOX031lH CTBeHHblX C0MOneTOB llBJllltoTCll rnaBHblM o6p030M 

CTp0Hbl ceeepo-SOCT04HOH A qipHKJ,f : 3rnneT, Cy,o.aH I;! 3T11onHll, 

rAe C0MOneTbl 30ll.111ll.l0IOT KYJlbTYPbl pHCa J,f xnon40THJ,fKQ OT 

epeAl1Tene11, 6opyTCll C rnaUHH Ta MH Ha 03epax J,f l;! CTpe6nl!łOT 

cap0H'-ly . BAOJlb H11nR HO AJ11;1He 700 KM OT AneKCOHAp1111 ,o.o 
fltoKcopa pacnono>KeHbl 6a3bl AJlll caMOJleTOB 11 a BTOM0Wl1H 

J,f Mar03HHbl o6opyAOBaHHll, a T0K>Ke narepa AJ1R 160 n11nOTOB 

11 MeXOHHKOB 11 HeCKOJlbKHX COT pa60411X. 8 qieepane M-Ue Te

Kyll.lero rOA0 non bCKHe cenbCKOX031lHCTBeHHble CQMOneTbl AH-2 

H0Yan11 noneTbl e An >K11pe, 30ll.lHll.l0ll nw eHHL\y. 3cKaApa AH-2 

6blJ1Q HanpaeneHa H3 BapwaBbl B An>t<Hp B03AYWHblM nyTeM, 

Ai111HOH B 2500 KM . 

• B MapTe M-ue TeKyll.ler o roAa lteHTP Ae11auHOHHOro O6y-

4eHl11l A3poKny6a n HP er. flewHo opraHH3oean TeopeTH'łeCKHH 

Kypc An.Ił cenbCKOX03.lłHCTBeHHblX nHnOTOB. 

e TexHM'łeCKO.lł WKOna ABMOI.IMOHHblX Boi1CK s r. 3a

MOCTb np03AHyeT B TeKyll.leM roAy CBOe 30-nen,e. 

e OTAeneHHeM COHHTapHOH ABHOL\HH s r. 6JIJlblCTOK nony-

4eH B H040J1e TeKyll.lero rOA0 COHMTOpHblH eepToneT Ma.t-2. 

• rnaeHblM YYpe>t<AeH11eM reo,o.e31111 11 KapTorpaąii,,11 3aKa-

30Hbl ABO COHOneTbl AH-2 AJlll 03poqioTOCbeM04HblX pa6oT. 

/J.o CHX nop AJ1P. 03poqioTOCbeM04HblX pa6oT HCnOJlb30B0Jll1Cb 

caMoneTbl lllfl-14 nonbCKHX Ae110J1l1Hl1H flET. 

• BHOBb yeenM'łHJ10Cb 'łHCno BnOAenb4eo AMCn03H

LIHOHHblX COHoneTOB. MexaHl14eCKHH 3aBOA fla6eHAbl Br. r1111 -

Bl1L\e np1106pen caMoneT AH-2, a BoesoACK11H HapOAHblH CoeeT 

r. Kenbue - caMoneT- B11nbra 35. 

• Xopow11e pe3ynbT0Tbl peiicoe e AMepMKY nOABOApH1111 

nonbcK11e Ae11anHHHH flET K noKynKe c11eAYłOLl..\MX ABYX 

peaKTHBHblX nacca>KMpCKHX COMOlleTOB IĄfl-62. TaKHM 

o6pa30M 411CJ1 0 lllfl-62 yseJ111 411TCR B T.r. B nonbCK"1X As11a

Jll1HHllX AO 5-TJ,f WTYK, H oBble C0MOneTbl nonyYaT 11MeHa Km11-

Me>K nynaBCKH H XeHPHK CeHKeBH4 . nepBble TPl1 C0MoneTbl 

HOCRT HMeHa KonepHHK, KoCTtoWKO 11 ~oneH. KpoMe o6cny

>K11BQH11R aTnaHTH4eCKOH J111Hl1H, npeAyCMaTp11BQIOTCll TaK>Ke 

noneTbl 3Tl1X C0MOJleTOB Ha HOBOH Tpacce ,0,aJlbHblH 
BocToK. 

• lth-3a ysenH'-!eHHR CT011MOCTl1 TonnHB0 CTOl1MOCTb 611ne

TOB Ha 3apy6e>t<HblX Tpaccax flET ysen11YHJ10Cb Ha 7%. 

Ha nJITJ,f BHYTpeHHHX J111HHRX, Ha KOTOpblX yMeHbWl1J10Cb 411CJ10 

nacca>t<11pos, CT011MOCTb 6 HJleTOB CH113HJ1aCb HO 15%. 

• no npHrn aweH11to IIIHcT11TyTa As11auHOHH011 TexHl1KH 

11 r11ApOa3pOMeXaHHK11 BapWOBCKOH non11TeXHHKl1 npe6b1Ban 

B noi::bwe B ąiespane T.r. J,f3BeCTHbl H aBH0KOHCTPYKTOp >KH· 

B):'ll.lH11 B AscTpa1rn11, 6biBWl1H KOHCTPYKTOp nOJlbCK11X 30BOAOB 

PB/J. "' n3n, Mrp 1111>K. XeHpHK M1tna.t1.1ep. Bo epeMJ1 ceoero 

npe6blBOHl1.ll B Bapwaee HH>K. MHnHuep n p04J,fTQJl L\11KJ1 neKL\1111 

HO TeMy KOH CTPYKL\J,f),f nerKHX C0MOJleTOB. 

News from Poland 

e Des igner A. Kurbiel and prod uct ion enginneerW G 
origi noto rs of the SZD-38 Jant ar sailplane made fr' ęhala, 
fibre rei nforced piast ie, hove bee n honoured with ~ms gla~s

award for the best reseorch work accomplished in th pec,~I 

ne industry by the Minister cf Mach ine lndustry, ernach,. 

Ci) The two Open Class SZD-38 Jantar I saiplanes co . 

at t he XIVth World Gliding Cha mpicnships at Waiker'!JP~ting 

bee n sold on the close of th::: cc ntest. Unfortunately thlej ave 

Standards hod to r eturn to Poland to finish up th~ pre tntar 

tests otherwise they would have stayed in Aus.tralia 
O 

otype 
as Weil 

e A French delegation wos staying· in Poland b t 

Septem ber 24 an~ Oc~ober ~• 1973, returning the vis~t :~en 

mission o f the Pol1~h a,rcra ft industry who had been in F a 

in April. The delegation was headed by Mr. J. Benich bante 

Vice-President of the USIAS's Equipment group. The °F ' 
st 

d I . . d b rench 
e egatIon was enterta Ine Y government authoritie d 

visited several aircrnft, cero engine and aircraft equis an 

f · T I k h Id · · · prnent 
actories . o s were e to 1nvest Igate the possiblil"t 

techn ical contacts and industrial co-operation between ~oran1 

and France. 

• The Pol ish export of agroaviation services in 1973 
a_m oun-c:ed to 13.9_ million Polis~ _ex change zlotys, that is, 45 
tImes more than in 1967 (0.3 m1ll1on). The operat ing area f 

Polish ag aircraft are chiefly countries of the north-east or 

Africa like Egypt, Sudan and Ethiopia where these aircre7 

protect rice and cotton plantations aga inst pest, fight t~ t 

hyac inth in lakes and control the locust. Along the River N/ 
over a d istance of 700 km, from Alexandria to Luxor 

0

1
/ 

sca t tere ·l bases for aircraft and trucks, depots and cam~s r/ 
160 appl icator pilots and aircraft mechanics and a few hundre; 

local ha ;1ds. 
In February th is year, Pol ish agricultura l aircruft hove 

started a ~rial treatment of wheat field s in Algeria. A squadron 

of An-2s \lent from Warsaw to Algeria by an air route 2500 km 
long. 

• In March this year, 7 raining Centre of the Aero Club 0 

Poland at Leszno has organized a theoretical course for 
agricultural pilots. 

• The Technika! Air' Force School at Zamość will 

celebrate its 30th Anniversary this year. 

e A Medical Air Ambulance Group in Białystok has received 

a Mi-2 ambulance helicopter. 

• The Head Office of Land-Surveying and Cartogrophy hod 

ordered two An-2 aircraft for photogrammetric works. Uptill 

now IŁ- I 4s of the Pol ish Air I in es LOT have been used for the 
purpose. 

e The number of executive oircraft users has increosed 

once aga in. The „Łabędy" Mechanical Works at Gliwice purcho• 

sed one An-2 while the People's Provincial Council at Kielce one 
Wilga-35. 

e Success of the transatlantic route has induced the Pol ish 

Airlines LOT to purchase two further IŁ-62 long-distance 

jets. Thus the LOT's fleet will total 5 units. The new aircroft 

will be na med Kazimierz Pułaski and Henryk Sienkiewicz. The 

frist three are called Kopernik , Kościuszko and Chopin respecti• 

vely .. These aircraft will not only operate on the transo

tlont1c route but it is planned to use them on a new rou

te wh ich will be opened in the Far East. 

• Fa res on LOT's foreign routes have been ra ised by 7% 
due to higher fuel prices. Fares on five domestic routes with 

lower load factor have been reduced by 15%, 

e In February this year visited Poland a well known aircraft 

designer, Dipl. Ing. Henryk .Millicer. Mr. Millicer permanently 

staying in Australia has been invited to Poland by the Institute 

of Aircraft Technology and Hydromechanics of the Warsaw 

Technical University to deliver a series of lectures on designs 

of light aircraft. He is the designer of Polish prewar RWD and 
PZL factories. 
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KDI..ODZIŃSKI E . 

HoBhlff CBH3HOH a9PO)J;POM l',D;aHbCl{- PeM6exoso 

B cTaThe npe,n;cTaBJieHhI nepcneKTMBbI aBManepeB030K n a::iponopre 

B r)J;aHbCKe. 

IIpirne;u;eHb .I H onucaI-IbI ofoqtte ,[\3.HHbJe 8.3po µ;pOMa, R3JieTHaH )IOpo)K. 

Ka, o6opy,!IOB3.HHe a3pOrrOpTa, Ham1raTJJ,MHOAHIIOoe o6opy)J;OB~l!l1:e 11 ~ellTp 
KOHTpOJUI a BJ,IaJ.J;HOHHOI'O ,!IBH:iKCHIMI l • rrw:ar-ia TaK,Ke opra:nna

ql1H pa60Tb I rrptt cTpOHTeJib CTBe a:=,po.r1p0Ma. 

GRUSZCZYŃSKIE. 

HOBLie J{OHCTPYKl~HOHHble MaTepHaJibl )];JIH 9JICMeHT0B peaKTHBHh!X )\B11-

raTeJieM 

B cTaTbe o6parqaeTCH BHHMaHMe aa 3,IBHCJ/lMOCTh pa3B11Tl1ll '-!OBb]X 

KOHCTPYKJ.J;HM OT rrpaMeHeHHH HOBb!X KO<[CTpyKI~HO!lHblX MaTepHaJJOE 

J,1 HOBblX TCXIIOJIOI'Hl'1. 

OrrHCbIBałOTCH HOBbJe, y:;Ke npttMeHJleMble MaTep11am,1, a l1l¼eHHO: 

CITJiaBhI TJ1TaHa, M3 KOTOpbIX H31'01'0BJirlłOTCJI 3JieMeHTbl KOMrrpeccopoB 

peaKTl1BHblX ;J;BVII'aTeJieti, a T aK~<e KOHCTpyKqHOHHbie 3JieMeIITbI llJiaHe

pa caMOJieTa. ITpl1Be,!leHbI CB OHCTBa Jl! rrpe11Myll\eCTBa THTREa H ero 

CIIJiaBOB, y:iKe rrpHMeH, feMbIX, B 3aBl1CHMOCTH OT l1X cpa '30B0ro COCTOHHl!H, 

a TaK}Ke OIIvICaHbI HOBbie CrrJiaBb! , KOTOpbre HRXO;zJ;rlT CH B CTa,mrn pa3pa-

60TKJ1 J1JIJ1 J/ICCJie,zi;oBaHMH. 

,ll;anee orrncaI-I b l T PJ-1 rpyrrrrhI ::-KapOCTOMKJ/IX CilJiaBOB : CIIJI3BbI Ha Hll· 

KeJieBOM OCI-IOBe, 1-rn K06aJibTOBOM OC J-! OBe H 1-ia xpo:MOBOti: OCHOBe. ,!l;Ba 

rrepBbIX crr,naBa y:iKe ,[\aBHO rrpMMeHHIOTCH ,IIJIH M31'0TOBJie HHH nonaTOK 

:t,1 .rlPYTHX 3 JieMeI-IT0B ra30BbIX Typ6;,rn, a CIIJiaBbl Ha XPOMOROl1 OGiOBe 

rroµ;BepraroTCH J/ICC;Te,!IOBaHJ1HM, KOTOpbre ,!\RJYJ,f O'-lel-!b xopoume pe3yJib· 
TaTbI, oco6eHI-!O B OT!IOUleI-IMJ1 ,!J;OCT:VDKeł!J1EI BbICOKOti: ;m\pOCTOMKOCT½ 

cnJiaBOB. 

,ll;anee OI1J1Ca l!bI MaTepv!aJibI, apMHpOBa l-!Hhle B OJIOKHaMJ1 pa3HhiX 3JJe

MeHTOB. 3TH MaTep11aJJ.bl MMeIOT npeBOCXO,!l!Jbie CBOMCTBa J,j npe)lyCMaT

p:r-rBaeTCH, '-lTO M X rrpHMeHeHMe (Ha oc11one BOJIOKOH 6opa H rpacp¼Ta npu 

J/ICIIOJib30BaHMM B Ka'-leCTBe 6a30ROro MaTepJ,taJia CMOJI i1Jil1 MeTaJIJJOB) 

II03BOJIJ1T COKpaTJ1Tb Ha 351J/ o Bee Typ6111rnoro .QBJ1l'aTe;iur. 

KUNACHOWICZ K. 

CospeMeHHbIC CHC'I'CMbl ynpaBJieHJUI an11a~MOHHbIM ABlUKeHHC'.1'1 

B CTaTbe rrpe,[\CTaBJieHa KOHqerrqm,: perneHMJI IIp05JjeM aB11aI\l10HHOfO 
,!IBvDKeuua B pat:coHax a3po.r1poMOB tt 1-1a Tpaccax, rrpel(CTaBnem1h1x 11a 
Cmvrrr0 3l!lyMe aBuaqHom-roti TeXHHKl!I ClllA, CCCP, KO':Opbrti: co cTCHJJCH s 

Mocr-rne B 11rone 1973 ro.r1a. 

OrrHCaHa CJ/ICTeMa yrrpaBJie]-JHH ar-n,;:aqHOHHb!M ,[\BH:il{ e1rneM, rrp,nreHfie· 

Ma,r B ClllA, ,,o6r.qa,r" ,!IJIH Bcex mr;:i;oB a BHa!lMH. 

3aTeM OIIJ1CbIBae TCH rrpvmu;Hrr ;u;el'1cTmrn rroJiyanTOMaTJ1'!f'CKOi°i pa,!HIO· 
JIOKaqHOHHOM CJ/ICTeMbI ARTS III, II03BOJ!HlOIUeM yBeJIW-lH'l'h rrporryCKHYl-0 

CIIOC06H OCTb B pa1101-1e a3pO,!lpOMa, a TaK)!{e npH!-I JJ,HII ;c1et'1CT!3)1!)! C'JlCTeMhl 

ynpaBJieH J1H aBM:aqHOHl!blM .!l,Blil:il{eTIJ1eM, OTHOCRiqeMCH K KJia ccy PY'Flb!X 

CHCTeM, HeCMOTpH Ea TO, "Y.TO Il uei1 !1CTIOJlb3yeTCH J1H(p0pMa mrn OT rrep

BJ1"Y.l-!Or o H BTOPl1'-lHOI'O pa,[\HOJIOKaTOPOB . 

B CBOIO o '-lepe~b, rrpe,!1CTaBJie1-rn CHCTe~rn ){Ba3YICBOOO,TVI011 HaBJ11'aJ.\HJI 

KOTopa a IT03B0 JLfleT ocyrqe c TBJICI!He rroneTO B B COOTBeTCTB!1H C Tpaccaw1, 

He3aBJ1CJ1MO OT IIOJIO,'KeHHH IIOMOJ.qM 1-J aB.vJI':11(1111( Ha 3eMJie. 

IIpe11My~e CTBOM 3Tor,r HaBHrau;Hl1 HBJIHeTCJI 6oJiee JKOHOMM'l,!Oe 11C· 

IIOJib30BaIJHe B03,[(Yilll-101'0 rrpocrpRHCTBa, yBeJIH~reHHe nponyCKHOH cno

C06HOCTJ1 Ha Tpaccax H B p a:nor-re a3p0,!IPOMOB, a TaKEe pa3rpy3Ka KOH· 
TponepOB ,!IBHlKeHHR. 
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MIESI ĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 

STOWARZ YSZENIA 

INŻYN I ERÓW I TECHNIKÓW 

MECHANIKÓW POLSKICH 
lotnicza 

XXIX CZERWIEC 1974 
• 
I ASTRONAUTYCZNA 

Mgr Lnż . ANDRZEJ GLASS 

Podstawy sukcesów wytwórni lotniczych 
W jaki sposób niektóre wytwórnie lotnicze na 

świecie uzyskują bardzo dobre wyniki ekonomiczne 
oraz odnoszą duże sukcesy techniczne i handlowe? 
Jakie specyficzne cechy wyrobów lotniczych najsil
niej wpływają na porażki i sukcesy produkcji lot 
niczej? Jakie prawidłowości istnieją w ty m zakresie? 
Główną cechą konstrukcji lotniczych jest ogromna 

liczba i złożoność procesów fizycznych "varunkujących 
prawidłowe działanie tych konstrukcji. Mamy tu do 
czynienia z procesami z aerodynamiki, sprężystości, 
wytrzymałości statycznej, dynamicznej i zmęczenio 
wej i wielu innymi. Na konstrukcję lotniczą działa
ją różnego rodzaju obciążenia (wywołane przez siły 
aerodynamiczne, burzliwość atmosfery, bezwładność 
i siły ciężkości, zmiany warunków cieplnych itp). 
Przy tak skomplikowanych warunkach pracy kon
strukcji - tylko zasadnicze jej własnośc i da się 
określić na drodze obliczeniowej, nawet z pomocą 
maszyn matematycznych. Natomiast wiele skompli
kowanych szczegółów konstrukcji, od których wyma
ga się specjalnych własności, musi być skonstruowane 
na podstawie doświadczeń konstruktora i wytwórni 
oraz wymaga licznych prób i modyfikacji. Stąd 
ogromne ZNACZE IE DOŚWIADCZENIA BIURA 
KONSTRUKCYJNEGO, doświadczenia uzyskanego 
dz ięk i ciągłości metod projektowania i trwałości ze
społu ludzi. Pierwsze doświadczenia zdobywa biuro 
konstrukcyjne dopiero po wprowadzeniu do eksploa
tacji swego samolotu, czyli po 5 latach. Po 2- 3 zbu
dowanych typach samolotów biuro tworzy konstruk
cje dojrzale technicznie. 

Drugim ważnym czynnikiem jest doświadczenie 
wytwórni. W ytwórnia o wieloletniej tradycji i ciąg 
łości doświadczeń ma za sobą wiele problemów roz
wiązanych. Wiele elementów w nowym samolocie 
można zasto sować identycznych jak w typach uprzed
nio produkowanych. Np. w y twórnia Vickcrs -Super
marine budująca podczas II wojny światowej samo
loty Spitfire chlubiła się tym, że tworząc nowe od
miany i typy samolotów potrafiła zawsze wykorzy
stać 70% elementów od poprzednich konstrukcji, a 
tylko 30'/t trzeba było zaprojektować od nowa. I tak 
ze Spitfir e'a powstał Spiteful z laminarnym płatem, 
następn ie ze Spitefula odrzutowy Attacker, do któ
rego wykorzystano skrz ydła, u sterzenie, podwozie, 
mechanizmy sterowania i wyposażenie kabiny od Spi
tefula, a następnie z Attackera powstał Swift o skoś
nym płacie . Podobnie w ytwórnia Rolls - Royce zbudo
wała w ciągu 55 dni silnik odrzutowy Nene tylko 
dzięk i temu, że wykorzystano w nim rozwiązania 
konstrukcyjne w ypróbowane na znacznie mniejszym 
silniku Derwent. Wniosek: Drugim czynnikiem za
pewniającym powodzenie jes t UMIEJĘTNOŚĆ 
DYSKONTOWANIA DOROBKU TECHNICZNEGO 
WYTWORNI. 

Rynek lotniczy wymaga wciąż coraz doskonalszych 
wyrobów, a wsz ystkie wytwórnie konkurują w jak 
najszybszym zaspokajaniu potrzeb nabywców. Lecz 
czy poprzez ci ągłe tworzenie nowych typów? Nie 
koniecznie. Np. w ytwórnia samolotów lekkich Cessna 
produkuje całą rodzinę samolotów jednosilnikowych, 
które powstały przez ciągle ulepszanie tej samej za
sadniczej koncepcji. Ponadto stosując kilka typów 
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płatów, usterzeń, podwozi i kabin - przez ich rozne 
k ombinacje otrzymuje całą gamę samolotów. Dzięki 
ciągłemu u lepszan;.u tego samego wyr obu wytwórnia 
osiągnęła najwyższa jakość swych wyrobów, a zara
zem największe zyŚki w całym przemyśle lotniczym. 
A nasz Bocian, który już 20 lat utrzymuje się w pro 
dukcji dzięki stopniowym modyfikacjom, i jego 
główny kon k m ent ASK- 13, będący modyfikacją szy
bowców K -7 i Ka- 2 - czyż nie są przykładami do 
brych wyników u zyskanych dzięki stałemu r ozwo 
jowi jednej konstrukcji. Wniosek: NAJLEPSZE WY
NIKI DAJE STAŁE ULEPSZANIE WYROBU. Na 
odwr ót, dług·a produkcja wyrobu, bez modyfikacji, 
czyli b ez nadążania za wymaganiami rynku - nie 
daje zbyt dużych szans sukcesu. 

Rozwój konstrukcji istniejących · i tworzenie no 
wych typów - wymaga nowatorstwa. Lecz ile go 
ma być? Słynny konstruktor radziecki Andriej Tu
polew - któr ego kor1strukcje trudno posądzić o brak 
nowoczesności - w swym konstrukcyjnym biurze 
stosował następującą zasadę : W I{AŻDYM NOWYM 
TYPIE SAMOLOTU TYLKO JEDNO ROZWIĄZANIE 
RONSTRTIKCYJNE MOŻE BYĆ EKSPERYMENTAL
NE. Oznacza to, że nowatorstwo też musi być reali
zowa ne z dużą dozą rozsądku. Jak uczą dzieje całej 
technik i, spośród bardzo wielu możliwych rozwiazań 
konstrukcyjnych każdej maszyny, tylko jedno czy 
dwa rozwiązania są optymalne. Trzeba umieć ko 
rzystać z dotychczasowego dorobku technicznego ca
łego świata, a nie tylko mieć ambicję nowatorstwa 
za każdą cenę. Samolot jest zbyt skomplikowaną ma
szyną, by można było na jednym typie wyekspery 
mentować zbyt wiele problemów. Niejeden zbyt 
skomplikowany prototyp jak np. amerykański XB-70 
Valkyrie, trafił do muzeum, a nie do produkcji. 
Współczesny przemysł lotniczy ma za sobą wiele 

lat pracy. Stąd znajdujące się w produkcji samoloty, 
śmigłowce, szybowce i silniki lotnicze są owocem 
w ieloletnich doświadczeń. Dlatego stworzenie nowej 
konstrukcji jest trudnym zadaniem. Nie jest bowiem 
sukcesem stworzenie samolotu, który ustępuje już 
istniejącemu . Trzeba tworzyć konstrukcje lepsze od 
znajdujących się w produkcji. A to w ymaga bardzo 
rozleglej optymalizacji. Optymalizacji wyboru układu 
samolotu, optymalizacji aerodynamiki i optymalizacji 
wytrzymałości konstr ukcji poszczególnych zespołów 
czy elementów, p rzeprowadzonej zarówno za pomocą 
obliczeń jak i badań. Ponadto - optymalizacji metod 
produkcji, ze względu na koszty. Optymalizacji ·pro
stoty i kosztów eksploatacji w powietrzu i na ziemi, 
kosztów wymiany części zamiennych, remontów itd. 
Współczesne konstrukcje lotnicze osiągnęły bardzo 
wysoki poziom osiągów, trwałości i ekonomii. By im 
dorównać or az by je przewyższyć RONIECZNA JEST 
WSZECHSTRONNA OPTYMALIZACJA ZARÓWNO 
PROJEKTU TECHNICZNEGO JAK I PROGRAMU 
PRODUKCYJNEGO. Jest to dość kosztowne, gdyż 
podniesienie osiągów czy ekonomii o 5% powyżej 
aktualnego poziomu - zazwyczaj zwiększa dwukrot
nie koszt opracowania samolotu. Lecz bez optymali
zacji n ie uzyska się wyr obu, który może konkurować 
na rynkach światowych. 

Dokończenie na str. 8 
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POLSKA 

• Minister Przemysłu Maszynowego 
- w konkursie na najlepszą pracę nau: 
kawo-badawczą - wyróżnił specJalnymi 
nagrodami twórców szybowca Jai:itar z 
tworzywa wzmocnionego włoknem 
szklanym : konstruktora mgra inz. 
A. Kurbieł a i technologa - mgra inz. 
W. Gębalę. . • Rewizytując misję polskiego. prze
mysłu lotniczego, która odwiedziła 
Francję w k wietniu 1973 r., francus~a 
delegacja przebywa ła w Polsce od 21 
września do 4 paździe r nika 1973 r. De
legacji przewodni czył p. Jacques Be
nichou pie rwszy wiceprezes grupy „WY_ 
posa żenie " Branżowego Stowarzyszenia 
Przemysłu Lotniczego (USIAS) . . 

Francuska delegacja była pode_Jmowa
na przez przedstawicieli wtascnvyc h 
władz i zwiedziła zakł ady, w ktorych 
produkuje się samoloty, śmigłowce, sil
niki i wyposażenie. Przepro~adzono 
rozmowy mające na celu zbadanie moz
liwości rozwoju technicznych kontak 
tów oraz przemysłowej kooperacji po-
między Polską i Francją. . 

• Polski eksport prac agrolotnic2:ych 
w 1967 r. przyniósł 300 tysięcy, zas w 
1973 r. - 13,9 mln zło tych d e wizowych. 
Terenem działalności naszych samolo
tów rolniczych są głównie kraje pół
nocno-wschodniej Afryki (Egipt, Sudan, 
Etiopia), gdzie chronią przed szkodni
kami u prawy bawełny i ryżu, zwalcza
ją hiacynty na jeziorach, tępią szarań
czę. Wzdłuż Nilu, na przestrzeni 700 km 
od Aleksandrii do L uksor u, rozłożone 
s ą bazy samolotów, samochodów i zao
patrzenia oraz biwaki 160 pilotów me
chaników oraz kilkuset robotników. W 
lutym br. nasze usługi agrolotnicze ob
jęły uprawy p szenicy w Algierze, do
kąd - trasą powietrzną liczącą ponad 
2500 km - udała się eskadra rolni
czych samolotów An-2. 

• Zarząd główny SIMP podjął w 
ubr. roku decyzję w sprawie powoła
nia Zespołu Ośrodków Rzeczoznawstwa 
i Postępu Organizacyjno-Technologicz
nego, w skrócie ZORPOT. ZORPOT po
wstał w wyniku połączenia Zespołu 
Rzeczoznawców SIMP, Zaliladu Posteuu 
Orga n'izacy jno-Technologicznego oraz 
Zakładu Malej Poligrafii. Przedsiębior
stwo to w stosunkowo krótkim okre 
sie swego istnienia wdrożyło wiele no
woczesnych technologii oraz m e tod or
ganizacyjnych. z wracamy uwagę na
szych czytelników na tę nową agendę 
SIMP, pożyteczną dla zakładów prze
mysłu lotniczego. 

• 5-15 marca zorganizowany został 
w Centrum Wyszkolenia Lotniczego 
APRL w Lesznie Wlkp. teoretyczny kurs 
dla pilotów na uprawnienia agrolotni
cze. 

• Przy Aeroklubie Rzeszowskim po
wołany został do życia Klub Seniorów 
Lotnictwa. Sekcja historyczna tego Klu
bu opracuje historię lotnictwa na Rze
szowszczyźnie. 

• Na zaproszenie Instytutu Techniki 
Lotniczej i Hydroaerodynamiki Poli
techniki Warszawskiej w lutym br. 
przebywał w Polsce znany konstruktor 
lotniczy mieszkający stale w Australii 
Polak mgr inż . Henryk Millicer . Pod
czas sweg o pobytu w Warszawie inż. 
Millicer_ wygłosił w Politechnice cykl 
wykladow na temat konstrukcji samo
lotów lekkich . 

• W roku 1974 Międzynarodowy 
Dworzec Lotniczy na Okęc'iu otrzyma 
noy,,ą halę o powierzchni 3 tys. m• do 
ktorej przeniesiony zostanie dwdrzec 
towarowy, ten ostatni zaś zaadaptowa
ny . będzie do ruchu pasażerskiego. 
Zwiększona zostanie liczba punktów 
odprawy biletowej i pasażerskiej. w 
następnym pięcioleciu przewiduje się 
rozszerzenie obecnej hali głównej MDL 
o 10 przęseł. 

• Ponieważ rozwoJ sytuacji zmusi 
nas w przyszłości do zastosowania w 
Warszawie komunikacji śmigłowcowej 
z lotniska do centrum miasta, przeto 
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rodzi się postulat, by już dziś przysto
sować olbrzymią płaszczyznę przyszłego 
d w orca centralnego w stolicy do lą
dowania śmigłowców. e z powodu . podwyżki. ~en paliwa 
zdrożały o 70/o bilety na Imrnch zagra
nicznvcll LOTu. Natomiast w następ
stw ie· spadku frekwencji obniżono o 
150/o ta ryfę przelotów na pięciu liniach 
krajowych. 

S Powodzenie linii amerykańskiej 
skłoniło LOT do zakupu dwóch dal
szych transkontynentalnych odrzutow
ców 11-62 . w ten sposób liczba Il-62 
L OTu wzrosnie do sześciu. Nowe sa
moloty otrzymaj ą imiona Kazimierz a 
Pułaskiego i Henrylca Sienkiewicza . 
Poza obsługą linii atlantyckiej przewi
duje' się wprowadzenie tego typu samo
lotów na nowej trasie na Daleki Wschód. 

BRAZYLIA 

@ Wśród 250 wystawców z 12 kra
Jow, którzy eksponowali w ub. roku 
swoje wyroby na pierwszej w Brazylii 
(w Sao Paulo) wystawie lotniczej - z 
państw socjalistycznych znalazła się je
dynie Czechosłowacja . Wystawa zade
monstrowała duże osiągnięcia brazylij
skiego przemysłu lotniczego. 

• W drugiej połowie ub. r. wzrosła 
miesięczna produkcja brazylijskiej fa
bryki lotniczej Embraer z 3 do 6 sa
molotów rolniczych typu EMB-200 Jpa
uema. 

O Zgodnie z porozumieniem włoskiej 
firmy z brazylijskim przedsiębiorstwem 
AUDI Helicopteres e Aviones-Sao Pau
l o, w Brazylii będzie budowany licen
cyjny śmigłowiec Silvercraft SH-4. 

. Urządzenia i oprzyrządowanie będą wy-
konane przez AUDI. 

CZECHOSŁOWACIA 

• Podstawowymi materiałami kon-
strukcyjnymi samolotów rolniczych 
Cmelak Z-37 są chromansil i dural D-16 
które "".Ymagają ochronnej powłoki'. 
Urządzenia agro i pojemniki na chemi
kalia wykonywane są w zasadzie ze 
stali ~18Hl0T, dla której zbędne jest 
pokrycie antykorozyjne. Dobre właści
wości przeciwkorozyjne ma wielowar
stwowa powłoka z poliuretanów która 
odznacza się dos_k~małą przycze'pnością 
oraz wytrzymałoscią na działanie at
mosferyczne, chemiczne i uszkodzenia 
mechaniczne. 

Wielo_letnie uży~kowanie C:melaka 
mozllwilo W_Y~rycie _elementów platovu: 
ca naJbardzieJ narazonych na kor .' 
Są to: złącza części ze stopów lek~~\ 
z ele m e ntami stalowymi, części 2 d 
r~lu i we~n_ętrzna powierzchnia pokr~: 
cia w mieJscach łączenia element& 
(skraplal:i': się wilgoci powoduje / 
rozJę mieJscow ą). 0 

_w NRD. używa się specjalnych sma. 
row przeciwkorozyjnych (SSPk KMo.16 Corinu_m 1 Elascon 30_ i K-60); które 
utrudmaJą do~tęp wilgo~i do metalo
wych powłok i agresywnie działających 
śroc_:lków chemicznych, jak również ha
muJą postęp~Jące procesy koroz ji elek
trochemiczneJ. 

0 FRANCJA 

• Kryzys energetyczny zadał dodat
kowy cios planom produkcyjnym sa
molotu Concorde, który zu żywa na pa
sazera trzykrot nie więcej paliwa niż 
współczesny odrzutowiec pasa żersk i. ,a 
konferencji prasowej 19 lutego minister 
transportu zapowiedział, iż postanowio
no zwolnić tempo produkcji i, że co 
roku, zamiast ośmiu, będzie się produ
kować tylko cztery lub pięć samolotów. 

• Na samoloty bojowe Mirage III, 
produkowane przez koncern Dassault· 
-Breguet, jest wciąż popyt. Specjaliści 
przypisują to zarówno wysokiej j akości 
i osiągom sprzętu (Ma > 2), jak również 
jego względnej taniości (1,6 -1,75 mln 
dol.). Ważne jest, że samoloty Mirage 
są tanie w obsłudze, bowiem na I go
dzinę lotu przypada tylko 15 godzin 
przeglądów . 

O We Francji wyrażana jest opinia, 
że tempo rozwoju lekkiego lotnictwa w 
Europie będzie szybsze niż w USA. 
Około 10 tys. samolotów lekkich uż)1· 
kuje się w Europie, zaś 150 tys. w USA. 
Roczny przyrost liczby samolotów w 
Europie wyniesie przypuszczalnie - w 
okresie najbliższych dwóch lat :- 12;
-140/o , a pomiędzy 1975-1980 T. srectruo 
10'/o. Prognozy dla rynku w USA prze· 
widują przyrost roczny po 8,5°/, do 19i; 
r. i po 80/o na dalsze pięć lat. 

• JAPONIA 

• Z bazy kosmicznej uniwersytetu 
tokijskiego Uchinoura wystrzelono trz) · 
stopniową rakietę nośną, która _WY!11°· 
sla na orbitę okołoziemską japonsk1ego 
sztucznego satelitę o masie 56 kG. 
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RFN 

• Przemysł lotniczy i rakietowy RFN 
zatrudnia obe cnie 55 ,tysięcy lud zi a jego 
roczne obroty wynoszą ok. 2,5 mld ma -
rek. . . • w saJorue Iotrucz~m w Hanowe rze 
(27 kwietnia do 5 maia ) uczes tniczy 13 
wystawców zagranicznych, .reprezento 
wanych przez 435 firm lotniczyc h . 

USA 

• Można zaobserwować liczne przykła
dy współpracy lotniczych przeds ię
biorstw USA i ZSRR . 

_ Firma Rockwell International roz 
waża ,ewentua lność prze j ęcia przedsta
wicie lstwa sprzedaży sanrnlotów odrzu
towych J ak-40 w Sta,nach Zj edn oczo 
nych. Firma przeprowadziła anki etę 
wśród 10 e wentualnych użytkown L!{ów 
samolotów Jak- 40 i przewiduje sprzedaż 
250 egzemplarzy w przeciągu 5 la t. 
ZSRR będzie dostarcza! samolot y b ez 
wyposażenia , natomiast bardzie.1 dosto -
50,vane do przewozu towa ró,v oraz z 
ctwukrotnie powięk~zoną trwał ością s il
ników (30 ooo godzm). Cenę komplet
nego samolotu z awioniką określił Rock 
well ,na 1,5 mln dolarów. Wymieniona 
firma przygotowuj e samolo t J ak-40 do 
uzyskania atestu federa l nych władz lot
niczych USA i współpra cuje z lfadzie 
ckim przemysłem przy o pracowaniu no
we.i. zmodernizowa n e j wersji tego sa 
molotu (Jak-42). 

- Koncern B oeing j est konsultantem 
przy projekcie a utobusu powietn.nego 
- 11-76. :'l!ie jest wykluczone , że Boeing 
będzie w przyszłości współpracował 7. 
radzieckim przemysłem lotniczym przy 
budowie samolotów naddźwiękowy,c h 
drugiej generacji , o prędkości równe j 
liczbie Macha 4,5 do 6. 
• zgodnie z programem współpracy 
miedzy ZSRR i Francją w dz iedzinie 
badania i wykorzystania przestrzeni 
kosmicznej cło celów pokojowych, \VY
strzelono w Związku Radz-ieckim sa teli
te Ziemi Aureole-2. Satelita przeznaczo
ny jest do badania zjawisk f izycznych 
w górnych warstwach atmosfery oraz 
fen omenu zorzy polarnej. Badania te 
zapoczątkował satelita Aureole- 1 w 1971 
roku. 

• Jeden egzemplarz naddźwiękowego 
bombowca strategicznego B-1 kosztować 
bedzie 50 mln dol. Zamówiono 240 ma
szyn. Równocześnie buduje się nad
dźwiękowe samoloty myśliwskie nowej 
generacji dla potrzeb sil lądowych i si l 
morskich USA. 

• Wytwórnia Rockwell I nternational 
wyprodukowała w ub. r. US samolotów 
Thrush-Commander, podczas gdy 59 w 
roku 1970. Zwiększona produkcja wy
magała przeniesienia wytwa r zania nie 
których elementów samolotu z w y twór
ni w Albany do wytwórni w Bethany. 

• Wytwórnia Schweizer rozpoczyna na 
wiosnę produkcję metalowego szybowca 
klasy standard SGS 1-35. S zyb owie c ma 
c i ężar całkowity (z balastem wodnym) 
260-łlO kG. rozpiętość 15 m i doskona
łość ok. 38. 

• Wytwórnia Laister rozpoczęła pro
dukcję pierwszych 30 egzemplarzy m e 
talowego szybowca wyczyno wego klasy 
standard Nugget. Rozpiętość 15 m, do
skonałość ok. 35 . 

W. BRYTANIA 

• Przedsiębiorstwo British Airways za 
mierza wprowadzić samoloty Concorde 
cło regularnej eksp loatacji w 1975 r. 
Latać one będą na linia ch: L ondy•n -
Sydney z lądowaniem w Bahrein l Sin
gapurze (przelot - 13 godz. 30 mi,n. ), 
Londyn - Tokio oraz L ondyn - Nowy 
Jork . Na 1eJ ostatniej trasie zaplano 
wano dwa połączenia na dobe. T aryfa 
Z?stanie podwyższona o 10-20 % w po
rownaniu z obecną I klasy. 
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• 17• ;s i l9 ma,ja br. odbędą się wy
stawa 1 Pokazy lotnicze w Biggin Hill. e Tegoro_czn,a Międzynarodowa Wysta-

a Lotnicza w Farnborough b ędzie 
c_zynna od 2 do 8_ września. Przewiduj,e ~~ó' .:;et w_ w;,-~ta~1•e uczestniiczyć będz.ie 

ł Y wor,!1J. 1 f.irm związanych z p.rze 
mys em l1otn i'czym. -

• . Dla zachowania ciszy nocnej w 
P_orc1e lotniczym Heathrow wprowadza 
si ę_ '°". 01:resie od kwietnia do 31 
pazd~ierr:nk a zakaz startów i lądowań 
w m edzie l e przed godziną 8 rano zaś 
w ?ozos!ałe dni tygodni a - przed' 6.30. 
Zakaz me dotyczy samolotów odpowia
daJ ących wym o gom akustycznym ICAO. 

0 WŁOCHY 

_9 Amerykańska rakieta Scout wy
niosła n_a orbitę włoskiego satelitę me
teorC?log1cznego San Marco-4. Satelita 
bę_dz1e bad~ł zjawiska burz magnetycz
~Y eh w gornych warstwach atmos fery 
i Jonosfery. 

* ZSRR 

~ W ubiegłym roku odbyła się w 
K1Jo~1e III Wszechzwiązkowa Konfe
r encJa Naukowo-Techniczna M echaniki 
Stosowanej poświęcona SO-leciu Aerofło
tu, a zorg anizowana przez Radę Nau
kową d_s. Mechaniki Cieczy i Gazów 
AkaC!emu Na uk ZSRR, Ministerstwo 
Lotmctwa Cywilnego, Centralny Insty-

1. tut Lotnictwa Cywilnego, Centralny 
~nstyt ut Hydroaerodynamiki im . N. E . 
Zulrnwskiego i Instytut Lotnictwa Cy
w il nego z Kijowa. 
. W' !<on ferencj i uczestniczyło 800 spec
Ja lis t o w reprezentujących radzie cką 
naukę i przemysł . 

Głównym tematem referatów ko-
munikatów było wytyczenie kierunków 
dla różnych dyscyplin radzieckiej nau
ki i techniki służących rozwojowi lot
nictwa. 

• Samol ot lokalnej komunikacji J ak
- 40B został wyposażony w silniki o cią
g u 1750 kG, czyli większym o 250 kG. 
Silniki odbywają badania w locie. 

4& Uruchomieni e bezpośred niej łącz
ności telewizyjnej Hawana-Moskwa było 
możliwe dzięki wybudowaniu s tacji 
kosmicznej łączności telewizyjnej Ka
ribe . 
Sygnały z Karibe przyjmują retrans

mitory zainstalowane w satelitach typu 
Mołnia 2, a kolorowy odbiór rejestro
w any jest na magnetowidach w Ostan
k ino, skąd z kolei retransmitowany jest 
p rzez telewizję ZSRR i innych krajów. 

OGÓLNE 

• Zakończone 26 stycznia Szybowcowe 
M istrzostwa Swiata w Waikerie, w Au
stral-ii przyniosły następujące wyniki. 
W klasie o twartej mistrzostwo świata 
uzyskał pi!o,t M offa t z USA , zaś wice
mistrza mi zostali Zegels z Belgii i 
G'f•Osse ,z NRF. Poza nimi w pierwszej 
szóstc e '1.lplasowało się: 2 Fra,ncuzów 
(na pozycji 4 i 6) i l pilot z NRF. 
W klasie standard mistrzem został pilot 
Reich mann z NRF, a wice,mistrzami: 
Renner z Australii i Franciszek Kępka 
z Aeroklubu Bielsko-Bialskiego. Loka tę 
czwartą ·1.izyskał ,Aniglik , .zaś 5 i 6 -
Nowozelandczycy. ,Kępkę od złotego 
medalu i mistrzowskiego tytułu dzieliło 
za le,dwie - 59 punktów. D odajmy, że 
na żadnych jeszcze światowych mi
strzostwach szybowcowy,ch nie rozegra 
no ,tylu - bo aż 10 ko,nk uren-cji. 

• W pażdz.iern:.iku ub. r. odbyło sie w 
Taszk,ie.ncie p os:ied z,enle sesji stałej ko
misji RWPG ds. trans.portu lotniczego, 

poświęcone omówieniu pl!'oblemów 
wspóbpracy krajów człon·kowskich w 
dziedzinie o,p:raicowania i stosowania sy
stemu automatycznego sterowa,n ia ru
chem powietrznym. !W obradach wzięli 
udział przedstawic:ie.le krajów Demo
k-ra•c,ji Ludowych, łącznie z Kubą, Mon-
golią oraz Jugosławią. -

• Liczbę samolotów rolniczych w kr.a
jadh socjaHstycz,nych ocen.ia się na 7000. 
W 11972 r. a,gl!'olo tnictwo ZSRR obro•biło 
85 795 mln ha w czasie około 3 OOO ooo 
godzin ,(głównie przez samoloty An-2) . 
W 19'(:1 r. w S ,tana•c'h Zje.dnoczony,ch 
działało 2200 p,r.zedsiębiorstw agrolot·ni
•czy,ch, posiadających 5500 samolotów .i 
600 śmi.głowców. Mimo 5-krotnie wyż
szych kosztów eks p'loatacji - ,ogl!'om.nie 
wzra•sta 'li:c ziba godzin wylata,nych przez 
śmigło•wce . 

• żen,ujący i żałosny był wynJk nad
zwy,cza•jn,ej sesji ogólniego zg,romadzenla 
ICA.O, zwoła1negio dLa usta.no:wJe,nla sku
tecznych środków prawnych p·rzeciwko 
piractwu powietrznemu. 43 kra.je nie 
zde'klar.owały swodch sta,nowisk, rnJ.mo 
że konkretne propo•zyc,ie zgloszo·ne przez 
Fr.anc,ję, Wielką Brytanię 1 Szwa,jcarłę 
uzy,skały 43 glosy za - a tylko 2 prze
cJ1w. 

• VI związku z zakupam .i przez •Vow,a
rzystwa grupy 1ATLA1S '(..Mitalia , Sa
bena, Lufthansa ,i Ibe,ria) n.owego tabo
ru , pr~ewiduje sle poważną rozbudowę 
zakłaclow remo,ntowy,ch linii Air Fra:n
ce. W szc z-ególnośc,i p•ow,a ,żn,ie zwiększy 
sie zdolność ,rnmo·ntowa działu silniko
wego, k,tóry ·ma być ;przygotowany do 
generaLnych pr,zeglądów silników CF 
6-50, w które .będą wy,posażone samoloty 
DC~l0-30 i A ,300.B grupy ATLAS . 

• Wsku.tek og:rani•czenia eksportu ropy 
naftowe.1 przez panstwa ara,bsk,ie 4 wiel
kd,e towarzystw.a lo,tnicze - Pa,n Ame
ri~an, Trans-•World tA-irlines, British 
Ali!fways i Br.ittish Caledon.ia.n zawair ly 
P_o,rozun::i,i,e,nLe o zmniejszeniu liczby Io
t ow miedzy W . Bryta.nią a Stanam,i 
Z.iednoczo,nymi o 68 tw:,;o:dnfowo, co p·o 
zw,oli zaoszczęciz:ić 28% normalnego zu 
życia paliwa. 

• Sy;;naHzujemy o podjętych i realizo
wanych decyzj,ach budo-wy kilku no
wych miedzy.n·arodowych portów lot
niczy.eh: 

- Jak już inf<o,rmowal.a nasza rubry
ka powstaje trz,ecJ P·Olrt lotniczy Lon
dyn - Map!i,n , przewidzia.ny do ob~łu
g,i 1Z5 mln pasażeTów roczn.ie. Port 
zloka1lizowany nad kanałem na zme
Liorowa,nych wydmach i mokra•dłach 
bectzie miał drogi sta,rtowe przystoso
wane d-o pr.zyjmowania samolotów o 
cieżarz•e do 450 ton -i rozpiętości id0 90 m . 
Powierzchnia po.r•tu za jmie otk. 4050 ha. 
P or t będzie miał połaczenie z Londy
nem autostradą oraz linią ·kolei szyb
kie.i . 

- \V zwiazku z -o-sią ,gnięciem maksy
maln e j zdolnośc.i ,o,rzez port lotniczy 
Lyon - B ro,n orzystapi o-no do budowy 
now1:go portu lo·tni'cz•ego Lyon - Sat.o l as, 
nołozoneg,o 20 km od cen,trum mi,ist;i 
P ort •ten zajmie ,ok. 3000 ha i obsługi~ 
wać bedzie rejon A:Lp francuskich. P r ze. 
ou,towość nortu oblicza się na 90 ope
rac ji na ,godzinę. 

- W Stan.ach ZJe.dnocz·o,ny,ch, w Tek
sas.ie - pomledzy miastami Dallas i 
Fort Worth - powsta,je n ajrozleglejszy 
n ort l•o•tniczv świ ,a ta o pow.i,erzch n.i 7100 
ha. Po ukończe1n1iu budowy port bedzie 
mógł obsłużyć do 50 ml.n pasażerów 
r ocznie. W roku 11975 w porcie zatrud 
nionych ,będ z ie 23 ,tys. pracowników 
,portu i ok. 23 tys. innych, związanych 
z pracą portu. · 

- !:lokaLi'zowan.o nowv port lo'tnic,zy 
dla Montr•~a lu. Pows tanie on w odlel!:
lośc:i 50 km na północ o-d mi.a1stR . W 
nierws-zym ,e.tapie. do 1'975 T. wykona·ne 
bedą prac-e za sumę 215 mln doI.: dwo
r zec bed zie miał przepustowość 4ono 
o as/g,odz„ zaś olvta przeddworcowa -
22 stanowiska d la samolotów. 

- W kwietniu 1974 r. oddane zostało 
do eksploatacji nowe lotnisko tokijskie 
Narita. oddallone o 60 km od ce,ntrum 
stolJcy. 

G W ub. roku w katastrofach lotni
czvch uległo zniszczeniu 30 odrzutowych 
samolotów oasażerskich o łącznej w ar
tośl'i ok. 158 mln dol. Podczas tych ka
tastrof poniosło śmierć 933 pasażerów . 
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w artykuł~ przedstaWiono perspekt _ 
w_u przewozow • lotmczuch w porcte l t 
niczum w Gdansku. 

0 

Nowe lotnisko 
komunikacyjne Gdańsk-Rębiechowo 

Podano i omówiono dane ogólne z 

nisl,a , pas. starto:z.vy , . zabudowę Por~~
w y posazenie nawigacu1ne oraz centr ' 
kC?ntroli :uchu l_otni_czego TMA. o;i 
wiano t ez organizac1ę pracy przy b 
dowie lotniska. · · u-

Przyczyny likwidacji lotniska Gdańsk - Wrzeszcz 

Budowa lotn'iska komunikacyjnego jest dzisi aj 

przedsięwzięciem bardzo skomplilmwanym i kosztow
nym, co wynika nie tylko ze złożoności pro:bl ema,tyki 
technicznej wiążącej się z samą budową nowoczes 
nego tPOrtu lotniczego. Lotnisko komu ni1ka•cyj ne n ie 

jest bowiem budowlą samą dla siebie, jak d om miesz
kalny czy fabryka, lecz elementem wielu różnych 
zagadnień o przeci1wsta wn ych n ier za·dko w ymarga-

niach. 
Współczesne lot n'isko jest więc przede w szystkim 

istotnym elementem układu komuni'ka cyjnego kra
ju - w skali wewnętrznej ·i międzyna,rodowej, jest 
także jednym z d worców zaspokajających po,trzeby 
komuniikacyjne określonego rejonu, i to potrzeby 
bardzo zróżnicowane - od ,podróży n a odległość 300 
km, gdzie samol ot m usi 'konkurować z koleją i sa
mochodem, do .podróży długodystarnsowych, w któ 
rych krótki czas rtrwania podróży stwarza dla danego 
rejonu niedostępne inaczej możliwości rozwoj u ży

cia gospodarczego, rturys tyki , kontaktów na ukowych 

itd. 
Z drugiej znów strony lotnisko jest uciążliwym są

siadem, wytwarzaj ącym hałas , .ograniczającym swo 
ibodę -zabudowy obszaru przylotnis,ko•wego itp. , a je d
nocześnie musi - ·j eśli ma dobrze spełniać swoje 
funkcje regionalne - być do,stę-~ne dl a mieszkańców 
tego regionu w jak najkrótszym czasie, w najdogod
niejszych warunkach. Pogodzen ie rtak :przeciwstaw
nych zagadn'ień jest możliwe 1tylko na ,dr-od ze roz
sądnych 'kompromisów. 

Mimo tych wszystk'ich trudności pod.jęto decyzj ę 

lik;widacji i1stniejącego w Gdań sku lotnis-ka i zbudo
w an ia dla zeSJI)ołu porto1wo- miejskiego Gdańsk-Gdy

nia nowego lotni ska komunikacyjnego . . J est to d ecy
zja 1precedenrsowa w ,skali nasze j powojennej , soc ja
listycznej gos;podark,i, toteż niezbędne wyd aje się 

przedstawienie ,jej motywów w sposób bar,d zie j fa 

chowy, niż można fo zrobić w r elacj,ach dziennikar
skich . 

Perspektywy rozwoj u przewozów l o t niczyc l1 T rójmiasta 

Przewozy lotnicze PLL LOT rosną bardzo szybko, 
rprzekraczając średnie tempo światowe. Dotrzymujemy 

4. 

również kroku naszym .partnerom i !konkurentom za
gra niczn ym w nowoczesności ,sta tkó;w powietrznych 
coraz większych, coraz szy,bszych ,i ,coraz bardziej wy. 
magaj ącyc.h w stosu nku do l otnisk, z których ko

rz)'1s tają . 

,Z espół portowo-miej ski Gdańsk-Gdyni,a, zwany 

i.popularnie T rójmiastem, jest jednym z najważniej

rszych ,w kra ju ·ośrodków gospodarczych z racji swo
ich portów m orskich i przemysłu stoczniowego, ośrod

k iem t urystyczno-wypoczynlkowym, irozw'ijającym się 

ośrndkiem naukowym, a na ich baz.ie stale rosnącym 

skupiskiem 1 udności . 

Bazując na dotychczasowym 1tempi,e rozwoju 'Prze
rwozów LOT oraz na prognozach światowych zakłada 
się, że zapotrzebowanie na :przewozy lotnicze dla 

T ró j miasta będzie ro sło stosunkowo szybko, a mia

nowicie : 

Pokazane przewozy w skali rocznej dają następu

jący obraz nasilenia ruchu lotniczego : 

Przewozy 

I 
1970 

I 
1975 

I 
1980 

I 
1085 

I 
2000 

Pasażerowie w tys . I I 
osób, 190 320 550 800 2000 

w tym w ruchu 
zagr. - 20 50 100 300 

--------- -----

TOlnuy w tys. ton, 1 4 10 20 80 

w tyn1 -w ruchu 

I zagr. - 1 4 10 40 

Przewozy J 1975 1 1980 1 1985 1 2000 I 

Liczba pasażerów w godzinie -
szczytu - w roku 200 300 400 950 

- w szczyt. miesiącu 350 420 950 1800 

Dzienny p rzewóz towa1·ów[T] 3 13 33 130 

Liczba operacj i lotniczych 
- w roku 5 800 9 950 14 !00 30 500 

- w dn iu szczytowym 25 41 63 136 

- w godzinie szczytu 5 6 9 li 

- częstotliwość [min.] 12 10 7,6 3,5 I 
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NOWE LOTNISKO ... 

1. Usytuowanie lo tniska we Wrzeszczu 

Zestaw'ienie wykazu je, że sprawne ·w ykonani·e tak 
znacznych zadań 1przewozowych będz i e możliwe je
dynie w opaTciu o lotni>sko, dysponujące odiporwiedn'io 
wyposaż-onym ·polem wzlotów, zabudową techniczną, 

dworcem ipasażeTskim i towarowym itd. 

Charakterystyka lotniska Gdańsk - ,vrzeszcz jego wpływ 
na rozwój miast:1 

Według danych, zawartych w miqdzynaTodowych 
NOTAM -ach z 30 ·września 1970 r., lotnisko Gdań1s'k

-Wrzeszcz dysponowało jedną drogą ,star tową o wy
miarach 1800 X 80 m z nawierzchnią betonową o noś 

ności LCN - 40. I stn'iejące pomoce świetlne lotniska 
{uiproszczony świetlny syste:n podejścia LIL ,oraz pro
gowe, krawędziowe i zakresowe światła dro,gi star
towej) oraz ipomoce nawigacyjne umożliwiły korzy
stanie z lotniska .w dzień i w ,nocy w dobrr- ych warun
kach atmosferycznych, przy czym ·w nocy ,start do
zwolony jest jedyn'ie w kierunku morza, a lądowa

nie - ,od ,strony morza. Podejście o d •strony przeciw 
nej jest bowiem ,przecięte biegnącym na wysokim 
nasypie torem kolejowym oraz ograniczone zabudową 
Wrzeszcza. 

Zabudowę dworcową stanowił prymitywny budy
nek, który 1z trudem zaspokajał obecne potrzeby ir u
chowe lotniska. Odprawa pasażerów odl,atujących od
bywała się jeszcze pod dachem, a'le .pasażerowie ·przy 
latujący do Gdańska byli załatwiani pod wia,tą, pod 
którą mieścił się zal eci wie podręczny bagaż pasa·że

ró w małego AN-24, gdy sami pasażerowie musieli na 
niego oczekiwać nie o słonięci nawet od góry. 

Tak więc ·po•przednie lotnisko w Gdań,sku-Wrzesz 
czu już inie było lotniskiem (Pełnowartościowym. Jego 
unowocześnien'ie byłoby możliwe jedynie p rzez wzbo
gacenie wyposażenia świetlnego i radi"Onawigacyjnego, 
rozbudowę zaplecza technicznego i dworca 1pasażm 

skiego, co na pewno umożliwiłoby jego eksploa
tację przez następne około 10 lat, nie usunęłoby je'd
nak podsta,wowych ograniczeń wynikających z i st n ie-

TLiA 1974 nr 6 

jących ·przeszkód wysokościowych l ograniczonej dłu
goś•ci drog'i .startowej . W •tych warunkach inwestować 

w fotni's'ko !byłoby niece:J.owe, ,ponieważ wszelkie in
wes•ty,cje p01prawiiałyby jedynie •sytuację „na dziś" ibez 
rozwiązywa'nia proh1emów jutrzej,szych, wynikający-eh 

z Jilośdowego wz.rostu przewozów .i wprowadza'n'ia ,no
wocześn1ie,j 1szych ,sta'tików powietrznych. K1omunikacja 
lotnicza, ,prowadzona Iw 01parciu ,o takie fo1tni•sko, mu 
siałalby zamimać. 

P,atrząc na .rysunek 1 widzimy, że !teren 1o'tnis'ka 
Tozdz•ie1ało dwie dzieln'i•ce Gdańlsk,a: Wrzeszcz i Przy
moTZe. Ulice obydwóch dzielnk kończyły s ię ślepo na 
ogrodzen'iu 1-o'tnislka, które uni-emużliwiało UJporządko

wanie układu komunikacyjnego !tej częś·ci miasta, a 
także ograniczało wysokość zabudowy Przymor:za bę
dącego jednym z na-jważniej 'Szych frontów budown'i
ctwa miesz'ka'niowego w Gdań,s,lm. Front ,ten kończył 
s·ię jednalk i .władze miejskie widziały ce'l.o'Wość jego 
rozszerz·ernia właśn'ie przez likwidację lotn'iiska, za 
ezym •przema1wiały nie ty1lko względy uirtbaniistyczne, 
jak 1przede wszy,st'kim integracja izolowanych Olbec'nie 
osiedH i kh urzątdzeń ,komunalny-eh inaziemny,ch i •pod
z·iemny,ch w jednoli!ty, ,vie;lkomiej-slki organ.izm. Prze
mawi,ała za tym także ka~<kulacja ekonom'iczna, gdyż 
ter·en lotniska może być ,traktowany jako 'teren u
zbr-o,jony, a przy ,tym z racji :sweg•o chara-k',t•eru ,płaski 

i ,suchy, łatwy do zabudowy, ·co w warunkach Gdań 

s'ka, g dzie 1lin1ia kolejowa ibiegnie wzdłuż krawędzi 

ponad 100-metrowej skarpy, ma is-totne znaczenie. 

Doda1tkowe na,'kłady na inf.ra,s .trukturę miejską w 
przy1padku poz,os'taw'ienia lotn'i.ska we Wrz,eszczu osza 
corwano na 900-.1 2ÓO mln zł, co Tówna 'S ię mniej 
więcej warltości realizacyjnej docelowego (rok 1985) 
pro1gramu budowy nowego iotn'i'sk•a w Rębiechowie. 

* * 

w ,spóilnota Jnteresów lotnictwa i miasta ułatwiła 

więc ,podjęcie decy,zji ,o l'i.kwidacj'i '1otnis1ka rw Gdań
sku-Wrzeszczu i budowie nowego lotniska komuni
kacyjne,go dla Trójmiasta, gdyż kłopoty organizacy,j
ne 'i f'in'an1sowe związane z -tą !budową wzięły na s!w,o
je ,bar•k'i so'l,ida'rnie zarówno Minister1stwo Komunika
cji, ja!k też Wojewód zka Rada Nar-odowa w Gdańsku. 

Charakterystyka techniczna lotniska Gdańsk-Rębie

chowo 

Dane ogólne 

Nowe Jotnisko komunikacyjne dla Trójmiasta jest 
zap1roj ektowane do obsługi ruchu lotniczego o śred-

2. Usytuowanie lotniska 
Gdańsk - Rąbiechowo 

(!) 
G0AŃ5X 

RfBIECHOWO 

GDAŃSK 
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N OWE LOTN IS KO ... 

nim za sie;gu, a więc w zasadzie o zasięgu eurQll)ej

skim. I,s tni e je także możhwość siporadycznego wyko

rzys tywania go iprzez samolo ty ,dalekiego zasięgu o 

niepełnym obcią żeniu (przy częściowym zatankowa

ni u), co kwalifikuj e je jako pełnorwar•tościowe lotnis 

ko zapasowe dla Warszawy. 

Ogólny ,plan z,agospodarowania lotniska uwzględnia 

przewidywane potrzeby dla roku 2000 z mo:bliwością 

perspektywicznej rozb udowy dla •przewozów do 8 mln 

pa sażerów rocznie. 

Lotn'isko położone jest około 15 km na zachód od 

cen tru m Gdańska, koło m1eJscowosc1 Rębiechowo 

(s tą d tymcza sowa nazwa lotni sk a ,Gdań's!k-Rębiecho 

wo) . w bezpośred nim .sąs i e dztwie .fabryki domów Ko

koszki . z którą lotni s ko m a wiele •ws;pó[nych urządzeń 

ogólno technicznych (kotłownia , oczyszczalnia ścieków). 

śred n ia wysokość teren u nad poziom morza ·wynosi 

135 m , tj. o 130 m wyżej od lo tniska 'we Wrzeszczu. 

Przed ot\varciem planowanych do budowy miej

ski ch d worców lotniczych w Gdań,sku 'i Gdyni, do 

wóz •;Jasażerów z is tniejącej ,placówki LOT ,,,v Gdań

sku pr:zewid u je s ię po tras ie ul. Grunw aldzka - u[. 

Słowackiego i j ej pozam ie j skie 1przedłużen ie o łącznej 

dłu gości 17 km. Przy za kła danej średniej •prędkości 

45 k m/h cza s doj azdu wynies ie 23 mi n. Znajdująca 

s i ę w budow.ie trasa obwodowa Trójmiasta 1dla r uchu 

szybkiego skróci czas d O'jazdu do 15 mJn. Trasa ta 

zapewn i także d ogod ne połączenie drogowe Gdyni z 

lotn·i,sk iem, s kąd czas ,dojazdu w yniesie 20 min .. Dla 

pa sażerów doj eżd żających indywidualnie trasa ta za 

p ewni szybką komu ni kacj ę z lotnisk ,iem bez 'względu 

na ich miejsce zamieszkani a ·n a terenie Trójmias,ta. 
; 

P a s s t :1 rto w y 

Pas s tar towy, obejmujący drogę starto,wą oraz bocz-

ne czołowe pas y bezp i eczeń,s-twa, ma wymiary 

.,, 
. ' 

'-

3. S che mat sytuacyjn y lotnisk a Gdańsk 
- RE:biechowo 

6 

3100 X 300 m , w t ym sama dr·oga startowa (DS) 

2800 X 45 rn, a pona·dfo jej utwardzone po'bo 

k , . 7 5 . ł cza P 

szero, osc1 po , m 1 czo owe pasy bezpiecz -
, . enstwa 

po 30 rm długosc1. 

Główna droga ;kołowania i DK), równoległa do 

ma szer.ok1ość 23 m plus utwardzone !Pobocza po 7 5
Ds, 

Cztery d rogi zej śe,ia ·z DS ·o tej .samef szero,koś c-' rn. 

-pewnią moż1li wość ,szybkiego {d o 100 km/h) o•p 
I 

za. 
, Uszcze 

nia DS 1przez lądujący ·samolot. · 

W•szy,s bkie drogi samolotowe mają nawierzch . 
nie 2 

betonu •ceme ntoweig,o o wysokiej wytrzymałości. 

' ' ' t 1 dl b · · · Ich 
nosnosc us a ono a o c1ązen1a statycznego . 

. ..k I t b . . ' przyJ-
m uJ ą c Ja o samo o ,o hczen·wwy samolot Tu-154_ 

Powyższe parametry DS oraz om ówione dale.-
• . . . J Wy. 

posazeme w pomoce naw1gacyJne kwalifirkuJ·ą 1 t . 
o nis

ko do II klasy .technicznej wg kla syfikacji Jotnisk 

w ilnych ujętej w zarządzeniu nr 10 Ministra K cy_ 

·k · · d · 1 o · omu. 
n1 aeJ 1 z · nra 5. 1.1966 r. (Dz. Bud ,nr 5 z 9 0, 

1 . · · o. 966 

roku, poz. 22). MaJąc na u wadze ,korzys tne uk t 
. . . . sz al-

towarne terenu w reJol1le lotn!'slka przy u·st 1 . 
. , ' a anrn 

ngra111czen zabudowy przylo tnis kowej oraz usyt 
. . , , uowa. 

l11U el emento1w nawierzchn i l otniskowych uwzg] d . 
T , , . ę n10-

no moz· 1wosc ,vydłuzenia DS w kierunku wschod . 

d . t . dł , . nim 

' ~ rzeczyw1·s :J . u gos•c1 3300 m + 2 X 150 m, co pod-

niosłoby ~otrn1sko do I klasy technicznej. 

Zabudowa portowa 

Zabudowa por-towa u sytuowana została po ' ł 
. . 

po noc-

neJ stro~1e DS, w rozwidlen iu dróg Matarnia-Rębie. 

chow~ 1 Bysewo-Klukowa. Takie u sytuowanie za

pew111a do~odny dojazd od s trony Trójmias1a ,oraz 

1per s·pektyw'1czną możliwość rozbudowy ,podstaworw h 

b" kt' 
yc 

o, Ie ow: budynków d worcowych i ,płyt ,postojo -

wych. 

P ł Y t Y P r z e d d w o r c o w e - pasażerska i to

warowa_ - s~ _:u sytuowane obok s iebie. Wymiary pły

ty Pasazers'k1eJ zapewniają jednocze.sny postój 6 sa-
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molotó,w obJiczen'iowych Tu-154, z tym że dwa sta
nowiska dostosov-.ane do pos toj u samolotów d alekie 
go za sięgu typu IŁ-62. W przypadku wydągania ,sa
molotów ze stanowisk na start za pomocą ciągników 
można ustawić na płycie nawet 10 samolotów obli
czeniowych. Kształt płyty i jej powiązan'ie z b udyn 
kami dworcowymi umożliwia dojście paisażerów do 
każdego sta nowiska ipostojm-vego be·z skrzyżowania z 
trasą kołowania •sa molotów. 

Płyta towarowa zapewnia pos tój 3 samol otów obiJ.i
czeniowych przy ,ich ruchu na własnym c-iąg u , przy 
czym przew'iduj e si(;' wy'konywanie na niej czynnośc i 
malej obsług i samolotów cza sowo unieruchomiony-eh. 

B udyn e k d w or ca pa ·s aż er s k •ie ,g O O ku
baturze 33 910 m3 (powierzchnia użytkowa 6900 m 2) 
jest JJudynkiem trzykondygnacjowym w formie trzech 
symetrycznie usytuowanych ~ skrzydeł z dominującą 
nad nimi częścią środkową, rozwiązaną ,w po staci 
trzech stykających ię bokami sześciokątnych paraso 
li. W części środkowej mieścić ,s·ię będzie hala recep 
cyjna, odpra wy i poczekalnie pa·sażerów oraz holl 
,i sale kawiarni i restauracji . Ponadto przewidz-iano 
w budynku pomieszczenia dla .PLL LOT i towarzyst w 
obcych, administracj'i lotniska, urzędu celnego, MO, 
poczty, służby zdrowia oraz duże zaplecze gastrono 
miczne. 

Budynek d w or c a t o w ar o w eg o - parte 
rowy - mieścić będzie pomieszczenia bezpośr,edniej 
obsług i interesantów oraz powierzchnie dla poczto
wego punktu ,przekazującego . 

B udy n ek te c h n i cz n ej o b s l u g i s t a r to 
we j - parterowy, o kubatur ze 7935 m3 (pow. użytk. 
1816 m2) - zos tał usytuowany w 1pobliżu dworca pa
sażersk iego. W budynku tym znajdują s ię pomiesz
czenia dla służb techniczne j ob sługi startowej i służ
by meteorologiczn ej , powią zanej z obsługą odprawia
nych załóg samolotowych. Tu również jest główna 

stacja transformatorowa i garaże dla sprzętu do na 
ziemnej obsłu gi s amolotów na pły<tach przeddworco
wych. 

Ponadto w ykona ny zos tanie w spólny budynek dla 
straży pożarnej i służby ochrony lotni•ska, a także 

wiele niez.będnych obiektów technicvnych, np. ogró
dek meteorologiczny itp. 

En e .r g i a e 1 e k t r y c z n a przewidziana do 
zainstalowa nia moc ogólna w yniesie 3180 kW. Pod 
stawowym źródłem zasila n ia j es t pań stwowa sieć 

energetyczna. 

Łączn o ś ć t e lefonic zn a - poprzez centralę 

automatyczną Gdańsk-Wrzeszcz, z którą centrala bę 
dzie połączona około 150 łączami. 

Drogi s am o c h od o we i .park i n g i zapew 
nią połączenia drogowe wewnątrzlotn'iskowe oraz ~o 
wiązanie z siecią d r"óg publicznych rw oparciu o znaj
dującą się w budowie d r ogę szybkiego r u chu wzdłuż 
Trójmiasta. L iczba s tanowisk na parkingach i pod
jazdach - n a około 300 wozów. Ponadto przewiduje 
się ,powiązanie lotniska z siecią szybkiej 'kolei miej
skiej. 
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Wyposażenie n awigacy jne lotniska 

Zgodnie z międzynarodowymi •przepisami lo·tnictwa 
cywilnego lotni sko j es t wyposażone we wszystkie u
rządzenia nawigacyjne niezbędne do zapewnienia bez 
pieczeńsitwa r u chu 1o·tniczego •i płynnego kierowania 
ty:n r uchem. Są to mianowicie: 

a) świetlne pomoce nawigacyj ne, w skład których 
'Wchodzą : 

- światła krawędziowe DS, DK oraz płyt przed
dworcow ych, monto wane na umoc.niony-ch pobo
•czach .nawie.rzchn-i,. 

- świa<tł•a osiowe DS 1i J)K, 
- światła progowe DS, 
- światła .sys1temu podej ścia 1precyzyjnego typu 

Caivert nia •podejściu głównym {wschodnim), 
światła - •systemu podejścia upro•szczonego 
( ,, krzyż" ) na podejściu drugorzędnym, 

[1wiatła ścieżki 'Sc hodzenia ty;pu VA.SIS na oby 
dwu kierunka-C'h DS, 

światła J)rzyziemiania, w ta1piane w nawierzchn ię 
DS na ,odcinkach po 900 m ,od je j ·progów, 

sy.gnializacja świeltlna 

!niej1sce zatrzymania 
s tart, 

przy DS, wyznaczająca 

samo'lotu kołującego na 

oznakowanie •przeszkód lotn'iczych, w tym bu
dowane u nas po raz p'ierwszy dzienne i nocne 
ozna•kowanie napowi·e:trznej linii energetycznej 
na podejściu wschodnim; 

b) .radiowe i radarowe pomoce niawi1gacyjne, w skład 
'których wchodzą (I ,e tap .budowy): 

- radar precyzyjne,go lądowania PAR ,jako główna 
pomoc ,radi-oloka•cyjna na głównym i rezerwowa 
na dr,u gorzędnym kierunku lądowania, · 

- radiola-tarnia dolotowa T-VOR, zlokalizowana w 
odległości ,około 1 7 k,m na iPłd . zachód od lot
ni-ska, w rejonie Kartuz. 

Centrum kontroli ruchu lotniczego TMA - Gda(1sk 

Za•pewn'ienie bezpiecze11stwa ruchu lotniczego ,v re
jonie lotn'iska i usytuowanych w jego pobliżu stre 
fac h lotórw innych lotnisk wymagało wyznaczenia tzw. 
rejonu 1kon1t,rolowanego lotniska ,{TMA) i powołania 

s·pecjalnego organu kontroii ruchu lotniczego w tym 
rejonie. W skład TMA-Gdańsk będą wchodziły na -
tępujące obiekty: 

budynek -techniczno-ruchowy o kubaturze 12 439 m3 
(pow. użytkowa 2645 m2) z .wieżą kontroli ruchu 
o wysokości 35 m, zlokalizowan y w północnej czę

ści zabudow y portowej. W budynku, oprócz orga 
nów kontroli ruchu powietrznego i naziemnego na 
lotnisku, umi eszczone są również i ci:wiązane z pra
cą kontroli urządzen ia technicZJne, 

radiowe centrum nadaw cze, zloka11iz,owane w od
ległości około 2,2 ·km :od lotnis,ka , 

- radiowe centrum odbiorcze w budynku technicz
,no -.ruchowym. 

Tak 
1
zorganizowane i wyposażone cen trum ko ntroli 

ruchu lotniczego Ziapewni: 

- pełną kontrolę ruchu naziemnego na lotnisku, 
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- stałą obserwacj ę ,przebiegu r uchu fo,tniiczego w 

rejonie Gdańska, . 
- lokalizacj ę, identyfikację J. u 'kierunkowa m_e ru-

chu wszystkich samol otów cywilnych, znaJduiących 
się w kontrolowanym rejonie, . 

- d,.vustronną łączność radiową z samolotam1, 
- wprowadzanie samolotów, ląd uj ących nia wła,s -

111ym lotnisku. 

Inwesty cj e i przedsięwzi ęci a towarzyszące 

Budowa l otniska poza ·inwes-tycjami bezpośre dnio 
związanymi z jego' działalnością, wymagała treaU_zacji 

wielu przedsięwzięć organizacyjnych i inwes tycJ1 to

warzyszących, a mianowiC'ie: 
- lih.--widacji budynków m ieszkal nych i gospodar-

czych, znajdujących się w obrębie lotniska, 
- przebudowy i s tniejących w r e jonie nowego lot

niska sieci energetycznych i telekomunikacyjnych, 
- przebudowy układu kom u nikacji drogowej , o·b 

slugując ej leżące w rejonie lotniska osied.la oraz za
pewniającej dojazdy do lotniska do •czasu wybudo
wania drogi objazdowej szybkiego ruchu dla Trój -

miasta, 
- ,przeb udowy linii kolejowej. 
Podczas gdy budowę lotniska 'i ·urządzeń .b ezpośred

nio związanych z jego •pracą fin a nsuj e .lVIinister-s two 

Komunikacji, całość inwestycji towarzyszących zreali 

zowana zostan ie przez zainteresowane ins tytucje lo

kalne, w zasadzie na ich kosz t , pod ogólnym kierow
nictwem organizacyjnym Prezyd ium Woj ewódzkie j 

Rady Narodowej w Gdafrsku. 

Organizacja wykonawstwa i koszty budowy 

Całość robót zo s tała podziel ona na dwa e tapy. Wy
konanie robót I etapu, -realizowanego -od jesieni 1971 

roku, zapewniło w I pół.roczu 1974 r . możliwość pod

jęcia eks-ploatacj i nowego l otniska, a tym samym lik
widacj ę poprzedniego lotn isk,a we Wrzeszczu, na co 

czekali niecierpliwie budowniczowie dzielnicy Gdańsk

-Przymorze, której zabudo wa już od k ilku lat s yste
matycznie zagarnia fragmenty ,pola wzlotów gdań

skiego lotniska. 
Zakres robó t I etapu został tak pomyślany, by za

pewnić możliwie jak najszersze, choć jeszcze niepełne 
wyposażenie lotniska w urzą d zenia związane z .bez
pieczeństwem lotów, ale tylko minimalne zabez•pie 

czenie ob sługi pasażerów i samolotów na ziemi. Tak 
więc droga startowa została w ykonana od razu w 

pełnych wymiaTach , ale nie będzie j eszcze równoleg -

Doko ńcze n ie ze str . 1 

PODSTAWY SUKCESÓW WYTWÓRNI LO'rNICZYCH 

Współczesny samolot czy śmigłowiec składa się nie 
tylko z płatowca, lecz także z silnika oraz osprzętu 

i wyposażenia. Jeśli koszt płatowca wynosi 50% całoś

ci kosztu samolotu, to koszt silnika 20%, a wyposaże

nia 30% lub więcej. Nie da. się produkować nowo
czesnych samolotów bez lekkiego i nowoczesnego wy-
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łej d trogi ~ołowania, . która umożH_wiłaby _zej ś<:ie sa

m ·olotu bez kołowania po DS; ,me ,będz1e na razie 

pewnych e'lementów system~ ś_wJetlnych pomocy na

w'iga,cyjnych (np. osiowych s~~ateł ~S) •co ograniczy 

,czasowo moż:Liwość e'ksploatacJ1 lotmska w trudnych 

warunkach meteo.rolo,gicz,nych, -choć umożliwi przyj

mowanie samolotów nocą; pa,saż,erowie będą musieli 

się zadowolić est<ety,cznymi wprawdz-ie, lecz dasnymi 
I • t 

pom'iesz.cz·eniaim·i tymcza,sowyrni w przys o·sowanej do 

ich -obsłuigi c,zęści ,pomieszczeń budynku d w.orca to

warowego; personel tec-hn:ic,zny -lotniska nie otrzyma 

róW111-ież wJelu innych uTządzeń t echnicznych lub t€ż 

otrzyma }e w ogiraniczonym zakresie. 
Są to W1szyst,ko dość 'istotne niewy,gody, ale bez de

•cyzj i O po-dziale dnweistycji na dwa ·etapy likwidacja 

starego lotn'isk•a ,musiała'by zostać ,odłożona ,o dalszych 

kilka lat ,co ,byłoby z ka·żdego punk•tu widzenia (ko 

munikacji lot~iczej i Tozbudowy miasta) n'iewłaściwe. 
w ,ten zaś s posóib możliwa jest dalsza, prawidłowa 

ro~budowa Gdań<!;ka, pasażerowie LOT nie ucierpią 

na jakości obsługi w s-tosun1ku do ,obecnych warun

ków, a lotn"icy ~ mimo wymienionych ograniczeń _ 

odczują nawet ~-stotną .poprawę warunków s tartu i lą 

dowania . • 
Dokumen'tację techniczną opracowało Woj skowe 

Biuro Studiów i PT-ojektów Lotni,skowych z War·sza

wy, jako biuro W:iodące, oiraz współpra-cują ce z nim 

przy rozwiązaniu poszczególnych zagadnień branżo

wych trzy inne biura •projektowe. 

Roboty I etapu . wykonuje kilkanaście przedsię

biorstw z Gdańska ,i s•poza nie.go ,pod ogólnym kie

rowni-ctwem generalnego wykonawcy - Gdańskiego 

Przedsiębiorstwa Robót Drogowych, które jest bezpo
średnim ,wyko·nawcą większości robót, a zwłaszcza 

robót związanych z ukształtowaniem terenu pola 

wzl otów :i budową nawie,rzchni samolotowych i sa

moch'odowy,ch. 
Ogólny koszt robót wyniesie około 1 miliarda .zł, 

w tym kosz t I etapu {wraz z .budową TMA) - nieco 

ponad połowę ,tej 'S'umy. 

* 
* * 

Jak widać, budowa lotn'i,s ka komunikacyjnego w 

Rębiechowie k. Gdańska jest poważnym przedsię 

wzięciem inwestycyjnym, łotniskiem po .raz pierwszy 

za"Projektowanym rw P,olsce 'kompleksowo dla dalekiej 
per,spe'ktywy ·potrzeb przewozowych. Zarówno więc 

dla projektantów, jalk też wykonawców robót, a tak

że aparatu inwes:torów; .budowa ta jes t trudnym egza

minem Sil)rawności, wykładnikiem współczesnej myśli 

i czynu !POlskiego :budownictwa lotniskowego. 

WCT/537/K/74 

posażenia. Dlatego dodatkowym elementem sukcesów 
jest RÓWNOMIERNY ROZWÓJ WSZYSTKICH DZIE
DZIN PRODUKCJI LOTNICZEJ niezbędnych do bu
dowy _ nowoczesnych samolotów, śmigłowców i szy
bowców, CZYLI PRODUKCJI PŁATOWCÓW, PRO
DUKCJI SILNIKÓW LOTNICZYCH I PRODUKCJI 
OSPRZĘTU I WYPOSAŻENIA LOTNICZEGO. 
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Turbinowe 
silniki odrzutowe Viper 

Turbinowe siLniki odrzutowe RoUs
-Royce V iper o ciągu od 1134 kG do 
1815 kG są ob ecnie , obok sitników G e 
neral Electric J85, n a jbardziej rozpow
szechnionym napędem samolotów szkol
no- treningowych, treningowych i l ek
kich samolotów szturmowych COIN; 
okazały się one również ekonomiczne 
jako napęd samolotów służbowych . Wiel 
kie powodzenie siiników V iper przy
pisać należy ich niskim kosztom p,ro
dukcji, łatwej obsludze, dużej n ieza
wodności i dużej trwałości międzyna
pr.awczej. Właściwośoi te są wynikiem 
ciągłego, wieloletniego doskonalenia sil
ników, przy k onsekwentnie przestrzega
nej zasadzie maksymalnej prostoty ich 
konstrukcji. W pierwszej czqści arty
kułu przedstawi ono historię rozwoju 
siiników V iper od 1948 r. op>isując ko
l e jne zmiany jaki m one podlegały i 
dzięki którym ich ciąg wzrósł z 744 kG 
do 1815 k G . 

Część 1 

Spośród opracowanych w ciągu ostatnich 25 lat 
turbinowych silników odrzutowych o ciągu do 
2000 kG szerokie rozpowszechnienie w lotnictwie 
wojskowym i cywilnym znalazły ty lko d w a typy : 
silniki General Electric J85 (oznaczenie cywilne _ 
CJ610) i silniki R olls-Royce Ltd. Viper. Jes t przy 
tym pewnym paradoksem, że silniki te reprezentują 
dwie zupełnie różne „filozofie" budowy silników tur
binowych. O ile bo\,·iem silniki J85 mają silnie -
jak na okres ich powstania - obciążone zespoły,. 
w szczególnośc i sprężarkę, i s tosunkowo w ysokie 
parametry gazodynamiczne, co stawia ostr e wyma 
gania konstru kcyjne, wykonawcze i materiałowe, 
o tyle silniki Viper - wywodzące się z silnika prze
znaczonego do napęd u la tającego celu - odznaczają 
się bardzo prostą budową, będącą m.in. wynikiem 
przyjęcia umiarkowanych parametrów gazodyna
micznych. 

Odmienne zasady budowy silników zadecydowały 
oczy,,·iś cie o ich ,,·skaźnikach i własnościach eks
ploatacyjnych. Silniki J85 są mianowicie bezkonku
rencyjne w swej klasie pod względem ciężaru i ga 
barytów, natomiast niewątpliwymi zaletami s ilników 
Viper są niskie koszty produkcji, niskie koszty i pro
stota obsługi, odporność na zanieczyszczenia w po
wietrzu, niezawodność pracy i duża trwałość między
naprawcza. W związku z tym silniki J85 , w wersji 
z dopalaczem, są szczególnie predestynowane do na
pędu samolotów o wysokich osiągach, jak np. l ekkie 
samoloty myśliwskie Northrop F -5 i naddźwiękowe 
samoloty treningowe Northrop T-38 (niemniej jed-

1. Silnik Viper ASV.5 
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nak znalazły one również zas tosowanie jako napęd 
samolotów szkolno-treningowych i treningowo-bojo
wych, samolotów formuły COIN oraz samolotów słu ż
bowych), a silniki Viper - do napędu samolotów 
szkolno-t r eningowych i treningowo-bojowych , samo
lotów COIN i samolotów służbowych . Dla tych bo
wiem rodzajów samolotów decydujące znaczenie mają 
niskie koszty wytwarzania silnika, prostota jego 
obsługi, mała ilość przeglądów, krótkie czasy przy
gotowawcze, niezawodność w ciężkich ,warunkach eks
ploatacyjnych i duża trwałość międzynaprawcza. 

Silniki J85 i Viper odróżnia również przebieg ich 
rozwoju. Silnik J85 do dnia dzisiejszego przetrwał 
w swej pi erwotnej postaci. Istnieje kilka jego wersji, 
w ojskowych i cywilnych, różniących się tylko war
tościami ciągu (1100-1350 kG) i wer s ja z dopala 
czem. Dopiero ,w os tatnich latach powstała pod wpły
w em doraźnej potrzeby zapewnienia napędu nowej 
odmianie, ,o wyższych osiągach, sam olotu F-5 wers ja 
s ilnika z dodatkowym, zerowym stopniem sprężarki 
i zmienionym systemem jej mechanizacji (przesta
wialne łopatki kierow nicze trzech pierwszych stopni 
zamiast zaworów upustowych). Silnik ten, J85-21, 
ma ciąg ok. 1500 kG b ez dopalania i ok. 2200 kG 
z dopalaniem oraz zmniejszony ciężar jednostkowy. 

W przeciwieństwie do rozwoju silników J85 rozwój 
s ilników Viper cechuje stałe i kons ekwentne kh 
modyfikowanie i doskonalenie w celu dostosowania 
do aktualnych potrzeb użytkowników. Rozwój ten dał 
w w yniku wzrost ciągu silników od 744 kG do 
1815 kG. W opracowan1u znajdują się dalsze wersje 
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rozwojowe, które mają zapewnić silnikom Viper 
perspektywy zastosowa11 również w latach osiem 
d ziesiątych. Firma R olls- R oyce uważa, że właśnie 
temu stopnio wemu rozwijaniu s ilników zawdzięczać 
należy ich wysoki e walory eksploatacy jne. 

Dlatego wyda je się celowe dokładniejsze prześle 
dze nie rozwoju si lników Viper oraz zapoznanie się 
z ich kons trukcją i własnościami użytkowymi. 

Pierwszy etap roz,yoju silników 

W 1948 r. ówczesna firma Armstrong Si,ddeley za
projektowała do napędu aus tralijskiego latającego celu 
GAF Jindivik pierwszą wersję silnika Viper. Była 

to pierwsza w Anglii próba - nie licząc silnika 
Armstrong Siddeley Add er, przerobionego ze śmigło
wego si lnika Mamba - zbudowania małego i taniego 
turbinowego silnika odrzutowego. 

W związku z przeznaczeniem silnika jego trwałość 
miała nie przekraczać 10 h . Pozwoliło to na maksy 
malne uproszczenie konstrukcji zespołów i uniknięcie 
s toso\,·ania „egzotycznych" żarowytrzymałych mat~
rial6w - w celu obniżenia kosztów produkcji silni
ków. Silnik miał 7-stopniową sprężarkę o sprężu 

3,8 : 1 i wydatku powietr za 13,6 kG/s przy prędkości 

obrotowej 13 400 obr/min , pierścieniową komorę spa
lania z odparowywaczami paliwa i jednostopniową 

turbinę. Wirnik sprężarki był wykonany jako kon
stru kcja bębnowo- tarczowa. Próby stoiskowe silnika 
rozpoczęto w kwi etniu 1951 r. Do produkcji został 

on wprowadzony jako Viper ASV.3 o ciągu 744 kG. 
Z wrot w rozwoju s ilnika nastąpił w 1952 r., gdy 

stwier.dzono, że może on stanowić, po niezbędnych 

przeróbkach, idealny napęd samolotu szkolno- trenin
gowego, którego budowę dla RAF- u wówczas rozwa
żano. W styczni u 1953 r. zmodyfikowany s ilnik ukoń
czył 50-h próbq maksymalnej prędkości obrotowej, 
a w le~1e tego samego roku - 150-h próbę typu, 
otrzymuJ ąc oznaczenie ASV.5. Nowe silniki Viper 
zostały zastosowan e na samolotach Hunting Percival 
(późn_iej BAC) Jet Provost Mk.I, które były pierw 
szymi na świecie odrzutowymi samolotami szkolno
-tren ingowymi , tj. samolotami umożliwiającymi szko
łen_ie wstępne i podstawowe - z pominięciem sa·mo
lotow tłok.owych. Silnik-i ASV.5 zabudowano poza 
tym n~ samo~otach doświadczalnych o miesza:iym 
napęd zie, turbmowo-rakietowym, Sud-Aviation Tri
dent 1, Dassault Mirage i Saunders Roe SR.53. Na 
samolotach tych pracowały one przy prędko· · h 

dd · • sciac 
na • zw1ękowych (Ma= 1,5) i na dużych wysoko-
ś ciach . 

Silnik ASV.5 różni s ię od s ilnika ASV.3 zastoso 
wanymi materiałami oraz elementami aerodynamiki , 
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konstrukcji i wyposażenia. W związku z drganiami 
łopatek pierwszych stopni sprężarki wywoływanymi 

przez wirujące obszary zaburzeń (w przypadku sil
nika ASV.3 drgania te nie były groźne ze względu 
na krótki czas użytkowania silnika i pracę na maksy. 
malnej prędkości obrotowej) na łopatki wirnikowe 
pierwszego stopnia zastosowano zamiast stopu alu
miniowego RR57 stal nierdzewną S.62 obrabianą 

cieplnie do wytrzymałości zmęczeniowej 43 kG/mm2• 
wykonane ze stopu RR57 łopatki wirnikowe drugieg~ 
stopnia zostały wzmocnione. Podczas gdy w silniku 
ASV.3 łopatki kierownicze sprężarki były wycinane 
z taśmy ze stali nierdzewnej S.80 i następnie Juto-

• wane ze stopką, w silniku ASV.5 zastosowano łopatki 

kute ze stopu RR57 jako całość ze stopką w kształcie 

jaskółczego ogona. Ponieważ przypuszczano, że wy. 
stępujące w silniku ASV.3 uszkodzenia zmęczeniowe 

łopatek . wirnikowych siódmego stopnia sprężarki były 

powodowane przez zaburzenia pochodzące od dwóch 
wie11ców łopatek kierowniczych (wylotowych), silnik 
ASV.5 otrzymał pojedynczy wieniec łopatek o zwię

kszonej cięciwie . Na łopatki kierownicy turbiny za
s tosowano Nimonic 80 zamiast stali Max Crown, na 
łopatki wirnilkowe - Nimonic 90 zamiast stali Rex 
467, a. na tarczę wirn ika - stal austenityczną Rex 
448 zamiast s tali R ex 461. W związku z powsta
jącymi podczas dłuższej pracy silnika uszkodzeniami 
przedniego łożyska zastąpiono otwarty obieg olejenia 
t ego łożyska (polegający na daw kowaniu oleju) obie
giem zamkniętym, zachowując jednak obieg otwarty 
dla łożyska środkowego i tylnego. Znaczne zmiany 
•wprowadzono do układu zasilania silnika. Silnik 
ASV.3 miał zębatą pompę paliwową, r egulator odśrod 

kowy, regulator barometryczny i elektrycznie stero
wany zawór dławiący, który działał równocześnie 

jako reguła tor przyspieszania dzięki ściśle określone

mu czasowi jego otwierania (14 s w przypadku przy
spieszania od biegu jałowego do warunków starto
wych) . Silnik ASV.5 wyposażono w pompę wielo
tłoczkową o zmiennym ,wydatku, z ogranicznikiem 
prędkości obrotowej, a elektry cznie sterowany zawór 
dławiący zastąpiono zawor em sterowanym ręcznie -
który wraz z r egula tor em barometrycznym utworzył 

sterownik si lnika - oraz r egulatorem przyspieszania . 
(zwiększającym wydatek paliwa w zależności od ciś 

nienia za sprężarką). 

Z kolei na wzór silnika ASV.5 zmodyfikowano układ 
zasilania silnika ASV.3 (-z wyjątkiem regulatora 
przyspieszania) i wprowadzono odpowiednie zmiany 
do. jego s prężarki , dzięki czemu pułap pracy silnika 
zwiększył się z 12 200 m do 16 700 m a trwałość -
do 6'5 h, ' 

TLiA 1974 nr 6 



TURBI OWE SILNIKI .. 

Silnik ASV.5 sta ł się podstawą r ozwoju na s tęp
nych wersji przezn a czonych d o napędu samolotów . 
Doświadczenia wyniesione ze szk olenia p ilo tów na 
samolotac h Jet Provos t wykazały celowość zwiększe 
nia roli szk olen ia „ab initio" na samolo ta ch odrzu
to'-·ych, w związku z czy m R AF wy s tąpi ł z żądaniem 
zwiększen ia c i ą gu i trwałoś ci międzynaprawcze j sil
ników Viper . Aby spe łn ić te wymagania ud oskona 
lono gazodynamikę spręża rki s ilnika ASV.5 , co po 
zwoli ło na zwiększenie je j prędkości obrotowej 
(z 13 400 do 13 800 obr/m in) i n a zmianę O 5° , w kie 
runku „otwarcia", kąta us tawien ia łopa t ek k ier ow
nicy wlotowej. Uzyskano d zi ę ki t emu zwiększenie 
wydatku powietrza p rawie o 1 k G /s (d o 14,5 kG/s ) 
i wzrost sprężu z 3,8 : 1 d o 4,13 : 1. T empera tura prz ed 
turbiną zosta ła podwy żs zona b. n iezn a cznie - do 
838 °c. Konieczne było w prowad zenie p ewnych zmian 
konstrukcyjnych , jak \.vzmocn ienie szós te j tarczy 
sprężarki przez wykonanie je j ze s tali DTD 551 za
miast ze stopu RR56, wzmocn ienie ty lnego wału s prę
żarki, łopatek kiero\\·niczy ch siód m ego s topnia 
w związku ze zwiększeniem obciążenia sprężarki _ 
i łopatek wirn ikowych siód m ego s topnia . Łopatki 
wirnikowe zosta ły wzm oc nion e z p o \.vodu powta r za
jących się u zkod ze1'i zmęczen iowych , k tóre począt
kowo przypisywan o łopatkom kie rown iczym os tat
niego stopn ia, a póżni e j z a częto łąc zyć z za s tr załami 
znajdującymi się \\. k orpu sie za s prężarką. Ponieważ 
nie można był o zmienić il ośc i za s trza łów , musiano 
zwiększyć częstość drgań \ ·ła s nych łopatek . Nie jes t 
jednak wykluczone, że u szk od zeni a te były w y w o
ływane prz~z n ies atecz ność s trumien ia na w locie 
do komory spa lania zw iązaną z d osyć dużym ką tem 
rozwarcia dyfuzora wlotowego. Nies tatec zność ta p o
wodowała ró vnież po ja w ianie s ię gorących m1 eJsc 
w rurze wylotowej siln ika . co w późniejs zy ch s ilni 
kach zostało usu n· ęte \\' posób doraźny przez umiesz
czenie w dyfuzorze jak o „cia ł a centraln ego" pie r śc i e
nia o przekroj u V, a nas tępni e - przez zmian ę całego 
dyfuzora. Komora spala n ia n o weg o s ilnika zo s tała 
tak skonstr uowa na , że n iektór e j e j częśc i , jak np. 
płyta czoło \ a z odparowywa czami i wtr ys k i w a cza mi, 
stanowią odd zielne cał oś c i, któr e w czasie napraw 
mogą być łatwo wym ienian e. 
Powstał w ten sposób siln ik ASV.8 o c iągu 795 kG, 

który w sierpniu 1958 r . ukończy ł pomyśln ie 150-h 
próbę typu. By ł on produkowany w znacznych ilo
ściach do samolotó v szk oln o- t ren ingowych Jet P r ovost 
Mk.3 i Macchi MB.326, a także d o lata j ąc y c h celów 

3. Silnik Viper A SV.11 
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Jindivik 2B. Viper ASV.8 był pierwszym silnikiem, 
który niezależnie od próby typu ukończył 150-h próbę 
według programu ustalonego przez ministerstwo lot
nictwa dla silników samolotów myśliwskich. Umoż
liwiło to dopuszczenie silnika do pracy na ciągu 
startowym przez 20 min w czasie 1 h lotu. Poza tym 
przeprowadzono na nim serię prób mających wyka
zać mechaniczną niezawodność silnika. Program tych 
prób, opracowany wspólnie przez Aeroplane and 
Armament Experimental Establishment i RAF Flying 
Training Command, obejmował serię 500-h inten 
sywnych prób w locie na samolocie Jet Provost. Stan 
silnika po zakończeniu tych prób był w pełni zado
walający. 

Przez podwyższenie temperatury przed turbiną do 
907 °C powstał z silnika ASV.8 silnik ASV.9 o ciągu 
862 kG. Podwyższenie temperatury spowodowało rów 
nież niewielki wzrost sprężu , ponieważ zmniejszając 
przekrój dyszy wylotowej pozostawiono prawdo
podobnie nie zmieniony przekrój !kierownicy turbiny. 
Silnik ASV.9 został zastosowany na amerykańskim 
samolocie doświadczalnym VTOL Bell X - 14. 

W związku ze zwiększeniem c1ęzaru samolotów 
Jet _ Provost i przewidywaniami, że w przypadku 
ich eksportu będą -0ne musiały startować z wyżej 
położonych lotnisk i w wyższych temperaturach oto
czenia, s tało 'się konieczine dalsze zwiększenie ciągu 
s ilników Viper, przy czym należało to osiągnąć bez 
zmniej szenia ich trwałości międzynaprawczej. Aby 
zwiększyć ciąg silnika ASV.8 bez podwyższania tem
peratury przed turbiną m usiano zwiększyć wydatek 
powietrza przez sprężarkę. Zwiększenie wydatku po
wietrza (do ok. 17,5 kG/s przy 13 400 obr/min) uzy
s kano przez zwiększenie zewnętrznej i zmniejszenie 
wewnętrznej średnicy kanału sprężarki. Zwiększono 
również nieznacznie średnicę turbiny utrzymując ją 
j ednak w obrysie komory spalania silnika ASV.8, 
co było ważne ze względu na możliwość zabudowy 
s iln i1ka ,na samolotach Jet Prov,ost. Nowy silnik, 
ASV.10, miał ciąg 907 kG przy temperaturze przed 
turbiną wynoszącej tylko 805 °C. Obniżenie tempe
ratury przed turbiną nie tylko zwiększyło trwałość 
międzynapra wczą silnika, lecz również zmniejszyło 
jednostkowe zużycie paliwa mimo pewnego zmniej 
szenia sprężu. W związku z niską temperaturą przed 
turbiną silniki ASV.10 były przewidziane przede 
wszystkim do napędu samolotów pasażerskich i trans
portowych. • 

Dla samolotó w szkolno-treningo wych i samolotów 
COIN opracowano wersję ASV.11 o ciągu 1134 kG. 
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Powstała ona z silnika ASV.10 przez podwyższen i e 
temperatu ry przed turbiną do 858 °C i przez zwię
kszenie prędkości obrotow ej do 13 800 obr/min. Można 
jednak przypu szczać , że równocześnie udoskonalono 
ae rodynam ikę sprężarki zwiększając jej sprawność, 
na co wskazuje - poza uzyskanym ciągiem -
zmn ie jszony, w porównaniu z poprzednimi wersjam i, 
spadek temperatury na turbinie (tablica 1) . 

Silniki ASV.11 znalazły znacznie szersze zastoso
w anie niż silniki wcześniej szych wersji. Zostały one 
w ykorzystane do napędu większości samolotów szkol
no-tren ingowych drugiej generacji, a mianowicie J et 
Provost Mk.4 i Mk.5, Macchi MB.326, jugoslowiai'i
skiego SOKO Galeb i indyjskiego HAL HJT-16 Kiran 
oraz latającego celu J indivik 3B. Poza tym jako sil
n ik wspomagają cy zabudowano je na samolotach 
dalekiego r ozpoznan ia Shackleton. W tym ostatnim 
zastosowaniu mają one ciąg zwiększony do 1225 kG -
przez pod wyższ eni e tem peratury przed turbiną -
i s ą n iek iedy ozna czane jako ASV.12. Miarą sukcesu 
osiągn i ętego przez s iln iki ASV.11 (obecnie nazywane 
wprost Viper 11) może być fakt, że samoloty z tymi 
siln ikami s ą użytkowane pr zez siły powietrzne 1~ 
krajów, a licenc j ę na ich budowę zakupiły firmy: 
P iaggio (Włochy), Atlas Corp. (Płd. Afryka) i Com
monwealth Aircraft Corp. (Australia). 

Silniki ASV.10 i ASV.11 (ASV.12) tworzą drugą 
s erię silników Viper, serię 200, podczas gdy wcześ
nie jsze wersje zalicza się do serii 100. Silniki serii 200 
różnią się poza zwiększonym wydatkiem powietrza 
poważnymi zmianami wprowadzonymi do konstrukcji 

Ta b 11 ca 1. Dane sllnlków Viper z pierwszego etapu rozwoju 

Ciąg startowy [kG] 

Prędkość obrotowa [1/min] 

J"ednostkowe zużycie paliwa [kG/kGh] 

Wydatek powietrza [kG/s] 

Spręż 

Temperatura przed turbiną [°C] 

Tempera.tura za turbiną [°C] 

Ciężar [kG]l 

Średnica [=J2 
Długość [mm] 3 

~ Ciężar silnika me obejmuje prądnico-rozrusznika 
Mierzona. na tylnym kołnierzu korpusu środkowego 

I ASV.3 

744 

13 400 

1,09 

13,6 

3,8:1 

830 

670 

196 

590 

1 660 

I ASV.ó 

744 

13 400 

1,09 

13,6 

3,8:1 

830 

670 

238 

622 

1 660 

3 llflerzona od przekroju wlotowego silnika do przekroju wylotowego dyszy 
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dyfuzora wlotowego komory spalania i wirnika sprę
żarki. Dyfuzor komory spalania poprzednich wersji 
miał czołową pierścieniową szczelinę powietrza pier
wotnego, przy czym podział na powietrze pierwotne 
i wtórne odbywał się już na kierownicy ostatniego 
stopnia sprężarki (rys . 2). Nowy dyfuzor, przypomi
nający w przekroju paszczę rekina, ma linię po
działu powietrza odsuniętą od kierownicy sprężarki 
a szczelina powietrza pierwotnego znajduje się n~ 
wewnętrznej ścianie dyfuzora i jest zaopatrzona w 
pierścienie kierujące (rys. 4). Taki typ dyfuzora 
zapewnia bardziej prawidłowy rozdział powietrza 
i zapobiega odrywaniu strumienia, w szczególności 
przy mniejszych liczbach Reynoldsa. Dzięki temu 
uzyskuje się zmniejszenie strat ciśnienia i, co waż
niejsze, bardziej równomierny rozkład temperatury 
przed turbiną. Konstrukcję wirnika sprężarki zmie
niono na wzór wirnika silników Armstrong Siddeley 
Sapphire. Wirnik silników serii 100 miał tarcze środ
kowane na walcowych odsadzeniach tarcz i ich pólek 
(rys. 5). Konstrukcja taka stwarzała poważne trudno
ści wykonawcze i montażowe oraz nie zapewniała 
odpowiedniej stabilności wyważenia wirnika. Łopatki 
wirnikowe były mocowane w rowkach teowych mię
dzy tarczami i półkami. Wirnik sprężarki silników 
serii 200 ma konstrukcję ta-rcz-0wo-walową; tarcze 
są osadzone na wielostopniowym wale, przy czym 
moment obrotowy walu jest przekazywany w sposób 
bezpośredni tylko na dwie tarcze środkowe, z których 
jest dopiero przenoszony na pozostałe tarcze (rys. 6). 
Łopatki wirn.ikowe p ierw,szego stopn'ia moc,owane są 

I 
ASV.8 

I 
ASV.9 I ASV.10 

I 
ASV.11 

I 
MDR.7 

Farandole 
I 

795 865 907 1134 1450 

13 800 13 800 13 400 13 800 11 800 

1,07 1,13 1,01 1,05 1,09 

14,5 14,5 17,5 19 25 
-

4,13:1 4,25:1 4,0:1 4,37:1 4,0:1 
-· -

838 907 805 858 860 

680 750 645 715 715 
238 238 260 281 3!1 

622 622 622 622 730 

1 670 1 670 1 730 1 730 2 ooo 

TLiA 1974 nr 6 



TURBINOWE STLC'JIKI... 

6. Konstrukcja wirnika spr~żark: ► 

silników serii 200 

◄ 5. Szczegół lą 
-ezenia tarcz i 
mocowania ło 

patek spr~ża rki 
silników serii ~oo 

b) 

I 5topień 

za pomocą zamków jodełkowych, a ł opa t ki p ozos ta
łych stopni - za pomocą nitów. 

Warto tu wspomnieć, że francuska firma Marc P.l 
Dassault, która zakupi ła licencję na si ln ik i Viper, 
zbudowała własną ich wersję, MDR.7 (ASV.100) 
Farandole o ciągu 1450 k G. Stanowił on powiększe

nie geometryczne silnika ASV.5 lub ASV.8, przy 
czym jednak n·e zastosowa no prostego mod elowania, 
na co wskazują wartości wydatku p owiet rza i pręd

kości obrotowej w porównaniu z odpowiednimi war
tościami silników Viper. I st nia ła równ ież od m iana 
z dopalaczem o ciągu ok. 1800 k G. S iln ik miał być 

używany na samolotach treningowych o \'iyżs zych 

osiągach i na lekkich dwus ilnikowych samdotach 
myśliwskich. 

TLiA 1974 nr 6 

a) 

i . ' ! 
1 I . i I 
I . . I I ' 

:------- -+--1----+---t-

YJJ stopień 

Jl+ YJ stopień 

Drugi etap rozwoju silników 

Nowy rozdział w rozwoju silników Viper otworzył 
się na początku lat sześćdziesiątych, po połączeniu 

firm Armstrong Siddeley i Bristol Aircraft w firmę 

Bristol Siddeley. Silniki ASV (BSV).11 szybko zy
s kały opinię wysoce niezawodnych w eksploatacji. 
Portfel zamówień był pełny. Zdawać by się mogło, 

że są to wystarczające powody do utrzymania „status 
quo" w zakresie konstrukcji i zastosowania silników 
zamiast dalszego ich rozwijania. Jednak właśnie w 
tym czasie zaczęto rozważać możliwości wprowadzenia 
odrzutowych samolotów służbowych. Wymagany był 

przy tym samolot lekki, zabierający na pokład ok. 
6 pasażerów i latający na wysokości 12 000 m z pręd
kością powyżej 700 km/h. Ponieważ koncepcja samo -
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lotu była nowa, firmy stanęły przed problem em 
wyboru siln ika do jego napędu. Oczywiście, w ~~zy
padku samolotów służbowych koszty e1{sploat_a~J1_ s ą 
b. ważnym czynnikiem, jednak jeszcze vva zm eJsza 
(nawet obecnie, w okresie kryzysu paliwowego) je~ t 
ni eza wodność samolotu. Dla tego u znano, że wypro
bowane silniki Viper mogą stanowi ć idealny napęd 
tych samolotów. Skłoniło to w 1961 r . firmę Bristol 
Siddeley do realizacji - za pomocą wła snych środ 
ków finansowych - program u poważnej modyfika cji 
silnika Viper 11 w celu zwiększenia jego ciągu do 
1360 kG. Postanowiono to osiągnąć przez zastosowa 
nie dodatkowego, ,,zerowego" s topnia sprężarki. Ze 
względu na przednie łożysko nie można było zmniej
szyć wewnętrznej średnicy wlotu kanału sprężarki, 
wobec czego konieczne było zwiększenie śr ednicy ze 
wnętrznej, tj. zastosowanie stożkowego korpusu na 
stopniu zerowym. Łożysko zostało przesunięte do 
przodu. Stopień zerowy, przydźwiękowy, pozwol ił 
na zwiększenie sprężu do 5,35 : 1 i wydatku powie
trza do 23 kG/s przy zmniejszonej do 13 400 obr/min 
prędkości obrotowej . T emperatura przed turbiną '.O -

stała cokolwiek obniżona, co łącznie ze zmniejszoną 

prędkością obrotową umożliwiło zwiększenie trw a 
łości międzynaprawczej silnika . J ednos tkowe zużycie 
paliwa zostało pokaźnie zmniejszone dzięki zwiększe
niu sprężu i obniżeniu temperatury przed turbiną. 

Przeprowadzona modyfikacja sprężarki miała t eż 
swoje słabe strony związane nieodłącznie z większym 
sprężem . Stało s ię mian owicie k onieczn e zastosowa
n ie zaworu upustowego za piątym s topniem sprężarki, 
zapobiegającego niestatecznej pracy sprężarki w cza
sie przyspieszania silnika. Jednak -zawór ten nie 

8. Przekrój siln ika Viper serii 500 
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7. J eden z reprezentan tów silników 
Viper s erii 500 

zdołał na tyle zmmeJ szyć intensywności obszarów 
wirujących zaburzeń, powstających przy mniejszych 
prędkościach obrotow ych _i w konkretnym przypadku 
wywoływanych praw dopodobnie głównie przez przy
dźwiękowy stopień zerowy, aby nie wzbudzały one 
drgań łopatek sprężarki. W każdym razie wskazuje 
na to „obandażowanie" łopatek !kierownicy drugiego 
stopnia. 

Do poważniej szych zmian wprowadzonych do sil
nika należy również zas tosowanie układu przeciw
oblodzeniowego, zapobi,egającego oblo-dzeniu zespołu 
wlotow ego, tj. łopatek kierow nicy wlotowej, zastrza
łów korpusu wlotow ego i kołpaka, i zasi'lanego gorą
cym p owietrzem zza sprężarki. Dotychczasowe łopatki 
kierow nicy turbiny zastąpiono łopatkami chłodzo
nymi oraz zmieniono niek tór e materiały w celu 
spełnienia wymagań ARB. Prądnico-rozrusznik zo
s tał zabudow any pod korpusem wlotowym, a agre
ga ty układu za silania zostały zgrupowane pod sprę

żarką. 

Powstał w ten sposób p ierwszy silnik serii 500, 
Viper 520 o c iągu 1360 kG. W 1964 r. znalazł on 
zastosowanie ja ko napęd wojsk owego samolotu służ 

bowego D e Hav illand DH.1 25 ( później szy Hawker 
S iddeley HS.125) D ominie i samolotu s łużbowego 
Piaggio-Douglas PD-808. Na cyw ilnych samolotach 
służbowych HS.125 zabudow ano w ersje 521 i 522. 
P ierwsza m a ciąg zwiększony do 1415 kG, a druga -
do 1525 kG. W zros t ciągu u zyskano przez zwiększe
nie prędkości obrotowej do 13 760 obr/min. W przy
padku wer s j i 522 t empe rat ura przed turbiną została 
podwyższona do ok. 890 °c. N owsze wersje samolo
tów PD- 808 wyposażono w silniki 525 i 526, różniące 
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się od poprzednio wymienionych ty lko szczegółami 
zabudowy. 
Należy tu podkreślić sukces, j a ki odniosły sarn-o

loty służbowe HS.125. W końcu 1971 r . znajdowały 
się w eksploatacji 233 samoloty t ego typu, przy 
czym od 1964 r. do końca czer wca 1971 r . wylatały 
one 300 OOO h . 

Logicznym następstwem rozw o ju silnik ów serii 500 
było ich wykorzystan ie d o n owy ch z a stosowań woj 
skowych. Pomyślne w ynik i eksploatacj i odrzutowych 
samolotów szkolno- tren ingowych doprowad ziły do 
powstania nowej ich gen eracji , a mian owicie samo
lotów treningowych mogących równ i eż wypełniać 
zadania amolotów COIN, t j. pros tsze zadania bojowe 
z zakresu bezpośredniego wsparcia i rozpoznania. 
Do napędu tych samolotów zostały przew id ziane woj 
skowe odmiany silników 520, 521 i 522 , a mianow icie 
530 0 ciągu 1385 k G, 531 o ciągu 1439 kG oraz 535 
i 540 o ciągu 1548 kG. W o jskowe silniki serii 500 
stanowią obecnie napęd sa m ol ot ów BAC _ 167 Strike
master (odmiana COIN sa molotu J et P r ovos t) , Macchi 
MB.326 G oraz SOKO J astr eb i Galeb 3. 

w drugiej połowie l a t sześćdz i es iątych nastąpiło 
przejęcie firmy Bristol Siddeley przez firmę Rolls
-Royce (odtąd dawna fi r ma B r istol S iddeley tworzy 
jeden z oddziałów firm y Ro lls-Roy ce, Bristol Engine 
Division). Jak wiadomo, firma R olls -Royc e - która 
od maja 1971 r . jest przed siębi ors twem państwowym , 
a jej pełna nazwa brzmi R olls -Roy ce (1971) L imited 
_ stanowi jedną z największych or ganizacj i produiku
jących silniki turbinowe. F irma m a b li sko 60-letnie 
doświadczenie w dziedzinie bud owy i eksploatacji 
silników lotniczych. Zakres ciągu produkowanych 
obecnie silników odrzu towych wynos i od 1000 do 
20 OOO ,kG, a zakres mocy silników wałowych od 700 
do 6000 KM. Silniki cywilne R olls-Roy ce'a są eks
ploatO\rnne przez przeszło 200 l inii lotniczych, a silniki 
wojskowe - przez 80 pańs tw. T r adyc j e firmy w za
kresie współpracy międzynarodowej wynoszą przeszło 
50 lat. Obecnie współpracuje ona z Francją, NRF, 
Włochami i Stanami Z jed noczonym i w r ealizacji 
programów cywilnych i wojskowych , a silniki Rolls 
-Royce lub ich zespoły są prod u kow ane z licencji 
przez 11 krajów. Oprócz silników lotniczych (w tym 
także tłokowych silników l icencyj n ych C ontin ental) 
działalność firmy obejmuje turbinowe silniki prze
mysło \·e, trakcyjne i okrętowe , któr e w ciągu 15 lat 
zostały sprzedane w liczbie powyżej 1000 do 34 kra
jów. Główne ośrodki firmy znaj du ją się w miej 
scowościach : Br istol, Coventry, D erby, Glasgow, 
Leavesden i Dundonald. Prac u je w n ich łąc znie 
61 OOO osób. 

9. Przekrój silnika Viper serii 600 
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W 1969 r. zapadła decyzja opracowania następnej 
serii silników Viper, serii 600, o większym ciągu 
i mniejszym jednostkowym zużyciu paliwa. Przed 
powzięciem tej decyzji przeprowadzono szczegółową 
analizę przyszłych kierunków rozwoju rynku samo
lotów służbowych oraz następnej generacji samolo
tów COIN. Doświadczenia z eksploatacji odrzuto
wych samolotów służbowych wykazały, że średni czas 
lotu w podróży służbowej wynosi w Europie ok. 
60 ,min, a w USA - ok. 45 min. Stawia to pod 
znakiem zapytania celowość dążenia do uzyskania 
dużego zasięgu samolotów służbowych, a tym samym 
stosowania do ich napędu silników dwuprzepływo
wych. Oczywiście, silnik dwuprzepływowy jest bar
dzo korzystnym rodzajem napędu samolotów - w 
szczególności pod względem zużycia paliwa - jednak 
biorąc pod uwagę fakt, że w przypadku samolotów 
służbowych na pierwszym miejscu stawia się niskie 
koszty samoiotu i jego obsługi oraz niezawodność, 
firma Rolls -Royce nie u zna je silnika dwuprzepływo
wego ża najlepsze rozwiązanie napędu tych samo
lotów. Podobnie w zastosowaniu do samolotów szkol
no- treningowych i samolotów COIN pr-osty, niez:t
wodny i tani siLnik jednoprzepływowy w 1a1.szym 
ciągt1 wydaje się lepszym napędem niż wprawdzie 
sprawniej szy l ecz· bardziej złożony silnik d wup:-ze -
pływowy. Należy przy tym przewidywać, że obecny 
kryzys paliwowo-energetyczny nie będzie miał żad
nego wpływu na ten problem, ponieważ zużycie 
paliwa przez omawiane grupy samolotów stanowi 
nic nie znaczący procent w ogólnym bilansie pali
wowym. 
Osiągi silników serii 600 zostały podwyższ-one głów

nie przez kolejną modyfikację sprężarki polegającą 
na usunięciu kierownicy wlotowej i zmianie kątów 
ustawienia łopatek wirnikowych zerowego stopnia 
i łopatek kierowniczych trzech pierwszych stopni. 
W wyniku tych zmian wydatek powietrza zwiększył 
się d-o 26,5 kG/s (prędkość osiowa na wlocie do sprę
żarki wzrosła do ok. 180 mis), a spręż - do 5,8 : 1 
przy prędkości obrotowej 13 760 obr/min. Zwiększyła 
się także sprawność sprężarki dzięki wyeliminowaniu 
strat ciśnienia w kierownicy w lotowej. Usunięcie 
kierownicy wlotowej uprościło poza tym instalację 
przeciwoblodzeniową i zwiększyło odporność silnika 
na uszkodzenia przez ciała obce oraz zmniejszyło 
hałas wytwarzany przez sprężarkę. Ponieważ jedno
stopniowa turbina silników serii 500 dawała granicz
ny możliwy do uzyskania przy danej pr~dkości obro
towej spadek entalpii, w silnikach serii 600 - o 
zwiększonym sprężu - została ona zastąpiona tur
biną dwustopniową , o większej sprawności i mniej
szej średnicy. Zmniejszona średnica· turbiny pozwoliła 
z kolei na bardziej korzystne - pod względem 5lra t 
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ciśnienia - ukształtowanie kanału wylotowego silnika. 
Zupełnie zmieniona została również komora spalania. 
Nową komorę zaprojektowano według najnowszych 
zasad. J est ona znacznie krótsza i zamiast dyfuzora 
o kształcie „paszczy r ekina" ma krótki pierścieniowy 
dyfuzor na wylocie ze s prężarki. Dyfuzor ten zapew
nia wstępne prowadzenie i kontrolowane s prężanie 
strumienia bezpośrednio za kierownicą wylotową 
sprężarki za dyfuzorem powietrze s pręża się 
w sposób swobodny. W związku ze zmianą dyfuzora 
komora została zaopa tr zona w wyoblone denko. Nowy 
dyfuzor daje mniejsze straty ciśnienia i zapewnia 
bardzie j równomierny rozkład tempera tury przed 
turbiną . 
Dzię'ki opisanym powyżej zmianom uzyskano eh;,~ 

1700 kG przy temperaturze przed turbiną 867 ° C 
(odmiana cywilna) i 1815 kG przy t emperaturze przed 
turbiną 935 °c (odmiana wojskowa 632- 43). Gabaryty 
silnika n ie uległy zmianie, a ciężar wzrósł nieznacz
nie (tablica 2) . 

Próby stoiskowe silników seri i 600 rozpoczęto w 
lutym 1970 r ., a już na początku lipca tego samego 
roku liczba przepracowanych przez silniki godzin 
wynosiła 650. Próby w locie zostały przeprowadzone 

Ta b I i c a 2. Dane silników Viper z drugiego etapu rozwoju 

I 
520 

I 
I 

Ciąg startowy [kG] l 360 
Prędkeść obrotowa [1/miu] 13 400 
,Tednostlm zużycia paliwa [kG/kGh] 1,03 
Wydatek powietrza [kG/s] 23 
Spręż 5,35:1 
Temperalura przed t LLrbiuą [°C] ok. 830 
Temperatura za turb i ną [°C] ok. 650 
Cii,;żar [kG)l ok. 340 
Średnica [mm]2 622 
Długość [mm] 3 

l 806 

1 Ciężar silnika nic obejmuje prądnico -rozrusznika 
2 l\[ierzona na tylnym kołn ierzu korpusu środkowego 

521 

na samolocie HS.125, na którym do końca 1970 r. 
wylatano 115 h. Próba typu odbyła się w kwietniu 
1971 r. 

Silnik był rozwijany wspólnie z firmą FIAT (30% 
udziału w kosztach rozwoju, tj. 6 mln funtów), która 
opracowała i obecnLe produkuje komorę spalania, 
łącznie z korpusem środkowym, wał łączący lu:-binę 
ze sprężarką i kanał wylotowy. 

Silniki serii 600 zostały zastosowane do napęd u 
samolotów służbowych Hawker Siddeley HS.1 25-600 
i Beechcraft Hawker BH-600 oraz samolotu COIN 
Macchi MB.326 K (o udźwigu uzbrojenia ok. 1850 kG). 
zostały one poza tym wybrane do napędu budowanego 
obecnie jugosłowiańska-rumuńskiego samolotu tre. 
ni.ngowo- bojowego Jurom. 

Mówi s ię o silnikach serii 600 z wtryskiem wody 
do sprężarki dającym przy równoczesnym zwiększe
niu prędkości obrotowej wzrost ciągu startowego 
0 10%. Do wojskowych s ilników serii 600 zaprojekto
wano dopalacz, który zwiększałby ciąg startowy sil
ników do 2470 'kG (przy jednosbko,wym zużyciu pa. 
liwa 1,98 kG/kGh). 

Silniki serii 600 zamykają dotychczasowy okres 
rozwoj u silników Viper. O planach ich dalszego 
rozwoju będzie mowa w jednym z następnych roz
działów. 

Opisując rozwój s ilników Viper nie można nie 
zwrócić u wagi na fakt, że ich układ zasilania _ 
hydro-mechanicz•ny ty,pu otwarte,g.o - ni·e uległ wię
kszym przeobrażeniom od czasu zbudowania silnika 
ASV.5 (kiedy to wprowadzono do niego niezbędne 
zmiany w związku z przystosowaniem silnika do 
napędu samolotów załogowych) aż do czasu opraco
wania serii 600. Otwarty układ zasilania, tj . układ 
bez regulatora prędkości obrotowej, na pewno mniej 
nadaje się do silników o bardziej złożonej kon
strukcji i wysoko obciążonych zespołach , które wy
magają dokładniej szego utrzymywania zadanej pręd . 
kości obrotowej i dopuszczalnej temperatury przed 
turbną, dokładniej szego sterowania elementami me
chanizacji sprężar'ki oraz programowego sterowania 
procesem przyspieszania, jednak w zastosowaniu do 
prostych s ilnilków jego niezaprzeczalną zaletą jest 
znacznie większa niezawodność pracy i łatwiejsza 
obsługa. I właśnie temu należy .przypisać, że w naj
nowszych s ilnikach Viper nie został on zastąpiony 
nowocześniej szym układem zasilania. 

I I 

I 

I I 
522 535 

I 
601 632 

600 R 
(projekt) 

I 
l 415 1 525 l 548 l 700 1 815 2 472 

13 760 13 760 13 760 13 760 13 760 13 760 
0,99 1,01 1,01 0,94 0,97 1,98 
24 24 24 26,5 26,5 26,5 

5,6:1 5,6:1 5,6:1 5,8:l 5,8 :l 5.8:1 
ok . 830 892 ok. 900 867 935 935 
ok. 640 700 ok. 710 675 745 745 

330 351 354 376 367 51i 
622 622 622 622 622 -

2 164 2 164 2 164 

3 l\Iicrzona od przekroju ,l'lotowcgo silnika do przekroju wylotowego dyszy 
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Instytut Techniczny Wojsk Lotniczyc h 

Nowe materiały 
konstrukcyjne 

W artykuie zwrócono uwagę na za
Leżność rozwoju nowych konstrukcji od 
stosowania nowych materiałów kon
strukcyjnych i nowych technologii. 

Omówiono nowe materiały już stoso
wane, a więc stopy tytanu, z któryc!i 
wykonuje się elementy sprężarek silni
ków odrzutowych oraz elementy kon
strukcyjne płatowca. Podano właściwo
ści i zalety tytanu i .iego stopów już 
stosowanych w zależności od ich skła
du fazowego, a także podano nowe sto
py, które sq w stadium opracowania 
Lub badania. 

na elementy silników odrzutowych 

Następnie omówiono trzy grupy sto 
pów żarowytrzymałych: stopy o osno
wie niklowej, o osnowie kobaltowej i o 
osnowie chromowej. Dwa pierwsze sto
py od dawna już sq stosowane na ło
patki i inne elementy turbin gazowych, 
a nad stopami o osnowie chromowej 
prowadzone sq badania, których wyniki 
sq b. zadowaLajqce , szczegół.nie z uwagi 
na ich b . dobrq żarowytrzymałość. 

w miarę roz\\·o ju konstrukcji i technologii s ilni
ków turbinowych rosła rola materiał óf\v. Z drugopla
nowej pozycji w stos unku do myśli i rozwiązań kon
strukcyjnych w początku ery odr zutowców s tały się 
one obecnie ważnym czy nnikiem, w znacznej mierze de
cyduj ącym o perspektywach i możli wościach rozwo
ju silników. 
w stosunku do ,pierws zych konstrukcji obecnie jed

nostkowe zużycie paliwa jest mniejsze o więcej niż 
potowę. tosunek siły ciągu do ciężar u wzrósł po
trój nie, a okres cksploa tacji wzrósł z kilkud ziesięciu 
do 12 OOO godzin i więcej. Niemała w ,tym zasługa 
wspólcze nych materiałów. 

Obecnie temperatura gazów na ,w l ocie do turbiny 
nowoczesnych silników osiąga 1200 °c przy trwa
łości elementów do 30 OOO h a niewykluczone, iż w 
najbliższym dziesięcioleciu opracowane będą silnik i 
pracujące w temperaturach rzędu 1600 ° C -przy speł

nionych wymaganiach równie długiej trwałości ele 
mentów. Równocześnie z w pro w ad zeniem nowy•ch 
materiałów harmonijnie rozwijają się nowe formy 
konstrukcyjne silników, prowadząc do konstrukcji in
tegralnych i modułowych [l]. Oba te kierunki roz
woju są ze sobą ściśle związane i r ównie ważne. 

Perspektywy rozwoju materiałów w silnikach turbi 
nowych 

Głównym kierunkiem rozwoju konstr ukcji silni
ków lotniczych je- t ciągły wzros t stosunku .siły ciągu 

do ciężaru . Osiąganie coraz większych mocy przy 
mniejszym ciężarze ·własnym .;wymaga opracowywa
nia nowych materiałów o lepszych parametrach. 

Rysunek 1 (2] przedstawia schematycznie tenden 
cje rozwojowe poszczegól:1ych zespołów silnika i per
spektywy ich urzeczywistnienia przez zas tosowanie 
nowych materiałów względnie technologii. Na rysun
ku 1 uwzględniono dwa typy statków latających, a 
mianowicie o p rzeznaczen iu militarnym (odpowied
niki F-111 lub F-15) i transpor,towce dalekiego za
sięgu (odpowiedniki C5A lub Boeing 747). Wielkość 

promieni okręgów w kolumnach 4 i 5 świadczy o wadze 
danego kierunku dla poszczególn ych typów samolotów, 
a w kolumn'ie 1 o możliwości ich rozw oju n a drodze 
stosowania nowych materiałów względ nie technologii. 
Jak wynika z rysunku 1, najwiękisze możliwości roz
woju wskutek zastosowama nowych .materiałów prze
widuje się w zespołach wentylator - s.prężar·ka i ka-
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d~ub, a nadimn'ie:j,sze w odniesieniu d•o turbiny. Opra
cowanie nowych stopów tytanu -oraz no,wych kom
po·zytów o wysokim stosunku graTI'ky plastyczności 
do ciężaru właściwego stwarza szerokie możliwości 
rozwoju zespołu wentylator - sprężarka. Te same ma
teriały mogą znaleźć zastosowanie w budo:wie kadłu-
ba. . 

Natomiast rozwój zespołów turbina-komora s,pała
n'ia !Przez zastosowanie nowych mater'iałów jest zna·cz
n'ie mn'iej perspektywiczny. O ile w komorze spa
lania możłi'wy jest pewien postęp przez zastoso·wanie 
bar'dziej żarroo.dp'ornych stopów, to w odn1ie1s'ieniu do 
e:lementów turbiny perspektywy są mniej widoczne. 
Wysoko ża~owytrzym,ałe stopy na osnowie niklu 
i kobaltu osiągnęły prakltyczn'ie kres swych możli
wości. Pewne nadzieje wiąże się z możliwością za
stosowa,nia 1s,top6w n'i,k~u typu TD ubwardzanych dys
per,sy;j-n'ie ThO2• Dopóki jednak nowe .stopy oparte 
na chromie względnie metalach trudno topliwych nie 
wyj"dą z fazy prólb labora1toryjny•ch, rozwiązań należy 
szukać na ,drodz·e kons,trukcyjnej, np. łopatek chło

dizony,ch 1p'owietr'zem -it,p. 
Rysunek 2 przedstawia stosunek granicy plastycz

nośc'i do ciężar,u wł•a,śdwego dla ki[ku mdzajów ma
teriałów ,s:tosowanych .na ·elemenltach siprężarek [2]. 
Jak ,widać na rysunku, stopy ty,tanu mają wyraźną 
prze1wa-gę nad .sta'lam'i, ale mają groźny,ch konkuren
tów w materiałach złożonych (kompozytach) w niż

szych zakresach tempera,tur i żarowytrzymałych sto
pach na o'snowie niklu w zakres'ie wyższych tempe
ratur. 

Na rysunku 3 [2] przedstawiono zależność wytrzy
małości trwałej 100-godz'innej w zależności od tem
peraitury dla kilku . ,grup ma,teriałów stosowanych na 

Nowe mate-
Kierunek rozwoju 

Lotnictwo Ldntdwo no~ lub Zespól wojskowe trónsporfowe lee nofoqie 

wen/ljfator wijsoki stopień :,prężania o o o spreżarka zmienna qeometria o o 
o turbina wljsokte temperoturl/ o o 
o komora 5(!0 -

mole slra/1.J o o lama i rura 
wij/otowa 

o kod/ub mall/ c11;żar o o 
1. znaczenie poszczególnych czynników w rozwoju silników 
turbinowych 
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N OWE MATERIAŁY .. . 

J\~ 

40 

15 

IO 

Kompozyty n_a osnowie ·,,, -~e;::==~'~ meta /te zneJ 

Stopy tytanu 

5 L_-
9
~-5--2~00--=-32~0=----::4r.o=---~5;:r:;40~7'o50 

Temperafura I°CJ 
2. R 0,2 

1 
dla . kilku grup materiałów stosowanych na e le

menty s p rężarek w zależności od temperatury 

uwag a : o bszar poniżej kompozytów dotyczy stopów ty

tan u 

850 

Stopy żarow1Jtm1male na osnowie Ni 
u l,yf]rdzane d1jspNs1J/nie 

Stopq żarowytrzljmałe na osnowie Co 
utwardzane d1jspers1J;nie 

Stopą Ni r w utwardzone 
w ==========n/ umocnieniem roztwru stare(JO 

760 870 98D 1100 1200 
Tem.oeralura [ °C J 

3. Wytrzymałość !OD-godzinna m a te rlalów na elementy tur
bin gazowyc h w za leżności od temp eratury 

elementy turbin gazowych. Jak wynika z -rysunku, 
powyżej 1100 °C jedynym ma teriałem mogącym zna
le źć zas tosowan ie są -stopy .niklu utwardz,ane dysper
sy jnie. 

Rysunek 4 [2] poka,zuje tendencje wzrostu tempe
ra,tury na w lode 'turb'iny i związany z tym rozwój 

T a b l i c a 2. Własności stopów tytanu 

Whisności I T i bez dodatków stopo- , 
wych 

,vytrzymalość w stanic wyżarzonym w 20°C 30-75 
Rm kG/mm2 

Żarowytrzymałość niska 
do 300°C 

Odporność na pełzanio niska 
do 250°c 

Sta.b.ilność cieplna. dobra 

Zdolność do starzenia. -
Odkszta łcalność 20°C od dobrej do 

miernej 
300°C - dobm 

Spawalność dobm 
I 

J\'IożUwoM stosowania przy długotrwał ym obcią- I 
żeniu do 300°C I 
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T a b 1 i c a 1. Materiały stosowane na główne 

elementy silników 
------

Elcme nt 

o won• Łopatki I tarcz 
tylatorn i sprQż arki 

spala • CzQści komory 
nia i rury wyło towoJ 

Łopatki turbiny 

-CzQści kadłuba 

kom• stopy 
pozyty tytanu 

X X 
- - - --

- -- - - - - -
-

--- ---
X X 

l\faterial 

-stopy 
żaro- stopy 
wy- alumi- stale 

trzy. n!um 
małe 

-
X - X - --- -
X - -- --- -X - -- -- - -X X X 

stopów żarowytrzymałych. Jak widać na rysunku 
rozwój sto'Pów ·został znacznie W tyle za tendencja~ 
mi rozwoju ,turbin. 

w tablicy 1 zestawiono wis.półczesne materiały sto. 
,sowane w poszczególnych zes,poła•ch nowoczesnego 
sHni!ka. Na pr,zy,kła1d w nowoczesnym silniku IT9D 
'Stosowanym w ,samoliocie Boeing 747 zużycie poszcze
gó[nych materlialów w stosunku do ciężaru całości 

przedistaiw'ia się następująco: 25% .s t,o·pu tytaTiu, 40% 
s,topy żarowytrzymałe, 6% niemeta,le i kompozyty, 
resz·ta inne stoipy meta-U (s-tale, al uminium itp.). Po
niże,j omó'wiono poszczególne grupy materiałów. 

Stopy tytanu 

Tytan s1to1sowany obecn·ie jako materiał konstruk
cyjny w budowie samolotów z,astępu,je częściowo sto 
py alumin'iowe i ,stal. Prace ,nad sto,pa,mi tytanowymi 
priowadzone są intensywnie ,głównie w ZSRR, USA 
i Anglii Meta,lur g'ia tytanu należy do najmłodszych 

dziedzin metalurgii i znajduje się w ciągłym rozwoj-u. 
Stopy tyta'nu klasyfikuje się .w ZJaleźruości od składu 

fazowego jako stopy tytanowe a, a+ fJ lub p. 
W lo<tn'icbwie -stopy tytanowe stosuje się głównie 

na e.Jemen'ty sprężarek silników odrzut1owych i ele
menty konstrukcyjne płatowca . Tytan i jego stopy 
są jednym :z bardzi·ej perspektywicznych materiałów 
w .lotn'ictwie. Stopy tytanu uwzględniając ich ciężar 

Dokończenie na str. 25 

Stopy 

I 
Stopy 

I 
Stopy 

a ~ Ti a+.ll-Ti B-Ti 

70-85 85-105 90-100 

dobra dobra dobra 
do 600°C do 500°C do 500°C 

dobra dobra dobra. 
do 600°C do 450°c do 480°0 

dobra dobra dobra. 
do 500-600°0 do 300-500°C do 300°0 

- + + 
20°C-zła 20°C- zła. 20°c - mierna 
600-700"C 500-650°0 500°C - .dobra. 
dobra dobra 

dobra. od dobrej do zlej dobra. 

,150-600°C 300 do 450°C do 300°0 I -
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Kartoteka TLiA 

z-miejscowy wielocelowy n1yśliwiec od
rzutowY bazujący na lotni kowcach 

KONSTR KCJA. 2-silnikowy średnio
płat ze zmiem;1ą geometrią_ płata. 

Piat wolnonosny, o zmiennej geo-
metrii ze skosem od 20° do 68°. Do 
hangarowania na lotniskowcach skos 
750 (wówczas . skrzydła za_chodzą nad 
statecznik poziomy). Skos Jest automa
tycznie utrzymywany, by zapewnić ma
ksymalny stosu_nek . Cz / Cr . w _funkcji 
liczby Ma. Moze byc on rowmeż do
bierany ręcznie, lecz s~rzydlo jest za
bezpieczone przed i:iadmie_rnym obciąża
niem go przy zmmf:J~zamu skosu przy 
zbyt dużych prędkosc1ach. Przy opera 
cjach bombardowania (z dużych i śred
nich wysokości) skos jest usta lony na 
540 dla Ma< 0,94. Krótkie odcinki ru
chome skrzydeł o konstrukcji skorupo
wej i obrysie trapezowym oraz szeroka 
część centralna umożliwiają względnie 
lekka konstrukcję przegubów. Rozstaw 
punktów obrotu 5,44 m. Wewnętrzne 
cześci skrzydeł, przylegające do kadłu
ba· nieznacznie wygięte łukowato w 
nl~szczyźnie czołowej w celu zminima
lizowania pola przekroju poprzecznego 
i oporu falowego. Srodkowa część piata 
konstru kcji dźwigarowej, z jednoczęś
ciowym dźwigarem skrzynkowym ze 
stopu tytanu . Ti-6Al-1 V,_ spa:variym wiąz
ka elektronow. Rozp1ętosć dźwigara 
6 70 m. Powierzchnie p iata ze stopów 
tytanu: dolna Ti-8Al-4V i górna, ze 
względu na dominujące naprężenia 
ściskające, z Ti-6M-6V-2Sn. Czopy m e
chanizmu obrotowego o teflon owych 
powierzchniach roboczych. Sloty (dwu
częściowe) . klapy (t rzyczęściowe) i spoi
lery prawie na całej rozp iętości skrzyd 
ła ruchomego. Dla zwiększenia zdolnoś
ci manewrowej w walce sloty i dwie 
zewnętrzne części kia wychyla ją się 
0~powiednio do 8,5° i 10° przy skosi e 
20°. Przednie skrzydełka o kształcie 
tróikątnym wytwarzają dodatkową silę 
nośną przed środkiem ciężkości. częś 
ciowo równoważac moment pochylają
cy, który pojawia się przy przesuwa
niu się środka parcia do tyłu na du 
żych prędkościach. Sk rzydełka o nie 
opływowej krawędzi natarcia . sterowa
ne przez komou er . normalnie są sch o
wane. wysuwaja się o 15° przy locie 
nadźwiękowym . W locie prostoliniowym 
nie wytwarzają silv nośnej (tylko nie
wielki opór). lecz ma ią znacznv wplvw 
na zwrotność w locie naddźwi(!_kow:vm. 
Odciażaja one usterzenie poziome i tył 
kadłuba, i tak np. obciążenie usterzenia 
w zakręcie przv J g zmniejszon') z 
ok. 3000 kG do 2000 kG. Zmniejsza to nie 
tylko opór czołowy spowodowany wychy
leniem steru wysokości dla zrównoważe
nia samolotu. lecz również moment 
zginający kadłuba . Ponadto przesuwa
nie się środka parcia do tylu i zwiek
szanie skosu powoduja zmniejszenie 
s terowności podłużnej, tak że danemu 
ruchov.i drażka odpowiada mme.1szy 
orzyrost wspó!czvnnika obciażenia . 
Skrzydełka temu zaoobiegaia. :\'Toga bvć 
też one wysunięte na małych oredkoś
ciach, wspó!działając z klapami i slo
tami. Poza tym zmniejszaja moment 
skręcający w przegubach skrzydła o 
10'/o. 
Kadłub . Centralna część kadłuba jest 

prostą konstrukcją skrzynkową, miesz 
czącą zbiorniki paliwa : część przedn i ą 
tworzy nos z wyposażeniem i kabiną 
oilotów. Tylna część ma zwężaj ący się 
ks7.tałt profilu z przewodem zlewania 
oaliwa na końcu . Hamulce ae rodyn:i
miczne umieszczone na gór·nej i · do l
nej powierzchni z tylu, międzv pod
stawami statecznikó v pionowych . 

Usterzenie. s erzenie pionm.vC" nod-
wó·ne zamon owane z tvłu na każdei 
gondoli silnika. W końcówce każde!!o 
zespołu elek roolczne wyoosażenie zakló
c~·ące. Stery w s arczaja do utrzvma
~,a samolotu przv nagłej stracie cia!!u 
Jednego silnika przy v =~x - Pokrycie 
orzekladkowe. ulowe. Barrlzo duże pl :v
towe usterzenie poziome (jak zwykl e w 
samolotach o zmiennej geometrii pracuje 
Jako sterolotka. W konstrukcji zasto
wa;10 żywicę epoksydową wzmocnioną 
,~!oknami boru. Pod każdą ~ondola sil
nika pletwa dodatkowa zwiększając-a 
stateczność kierunkowa przy dużych g, 
g?y. usterzenie pionowe może być źa
c1en1ane. 
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Grumman F-14A Tomcat USA 

p :nol~\~~zie . Tró_jkołowe z przednim 
. poclparcia. Koła przednie bliż 

niacze chowane do t ł z -
WOZia głów Y_U" espoły pod
mi chow . nego, z poJedynczymi koła
i do . aJą się w k ierunku do przodu 
dluba g~~y. Hak zaczepowy w tyle ka
kad!u' 1 owany w małą owiewkę pod-
do k btową. W p rzodzie kadłuba uchwyt 

a apulty. 

Nap ęd . Dwa silniki turbowentylatora ~! Pratt-Whitney TF 30-P-412, każdy ~ 
roŻ~~1 

~
344 kG z dopalaniem, szeroko 

awi~:m _e w celu zmniejszenia praw
dopodobienstwa unieszkodliwienia całe
g o napędu Jednym pocisk i em, zamon
~owane . w kanałach, które po otwarciu 
zapewi:iiaJą dostęp wystarczaj ący dla 
obsługi. . Rozrusznik powietrzny, turbi
no"!'y , A1Res earch A TS 200-50. Zbiorniki 
pali"!'a _na 9100 kG, wewnętrzne w ka
dłubi e 1 ruchomych częściach skrzydeł 
na 7460 kG . i . ZE_:wnętrzne na 1640 kG. 
Wloty do silmkow pr·oste, dwuwymia
rowe (płaskie) , z zewnętrznym ukła 
dem fa l uderzeniowych. Wewnątrz wlo
tu_ ruchome klapki na podwójnych za
w i':sach, automatycznie zapewniające 
z~ie nny przepływ powietrza do silni
kaw. wraz ze zmieniającymi się warun
kami lotu. I_<:lapki mogą odchylać się 
ku górze, zwiększając przekrój krytycz
nr dyszy i w ten sposób zwiększać 
WI <;l~ość przepływu przy małych pręd-
kosciach , bez ootrzeby stosowania 
otworów _zasysających po bokach 
wlot u. Kazdy wlot jest ustawiony 
1:ieco uk?śnie do kadłuba, od którego 
Jest oddz1~lony o około 0,25 m, co jest 
wystarczaJ ącym prześwi tern· dla turbu
lentnej warstwy przyściennej ka<'lłuha, 
by przeszła między kadłubem· a w lote m 
bez zakłócenia przepływu wewnątrz 
w lot u. Kanały w lotów silników i struk
tura tylnych gondoli zostały zaproiek
t owane przez firmę Rohr. Kanał w lotu 
wykonany jest głównie z płyt przekład
kowych z aluminiowym wypełniaczem 
ulowym, podczas gdy struktura tylnej 
g ondoli ma wypełniacz ulowy tytanowy 
spawany do pokrycia . 

Wyposażenie . Fotele załogi wyrzucane 
rakietowo, działaj a ce przy zerowe.i 
prędkości i wysokości, typu Martin
-Baker GRU-7A. Osłona kabin y jedno
częściowa. Dla ochrony załogi ołyta 
pancerna montowana wewnątrz . Elek
tronika: układ sterowania uzbrojeniem 
Hughes AN / AWG- 9. System zobrazowa
nia pionowy i poziomy -Kaiser Aerospa
ce An /A VA -12. układ zakłócania, iden
tyfikator swój-obcy, bezwładnościowy 
układ nawigacji, komputer. 

Uzbro.ienie . Jedno działko 20 mm Ge
neral Electric M61- Al Vulcan zamonto
wane po lewej stronie przodu kadłuba. 
Cztery pociski powietrze- powietrze 
Sparrow częściowo ukryte w podwoziu. 
Dwa wsoorniki, każdy po jednej stro
nie stałej części skrzydła niosą odrzu
canp zbiorniki paliwa i cztery pociski 
Sidewinder. zamontowane po bokach 
każdego w s po rnika. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. W 1969 r. 
w wyniku zwycięstwa w konkursie zo
stał wybrany nowy myśliwiec dla US 
Navy, w pierwszej fazie konkursu zna
ny jako VFX, obecnie F-14. Kon kurs 
rozegrano między pięcioma spółkami , a 
w końcowej fazie między Grummanem 
i Douglase m . Pierwszy lot prototypu 
F-14A - 21.12.1970 r. Podczas podchodze
nia do lądowania w drugim locie sa
molot rozbił · sfę ·całkowicie wskutek 

całko:Vitej niesprawności instalacji hy
d_i:auhcznE_:j .. Obaj piłce} katapultowali 
się pomyslme z wysokosci 15 m. Próby 
~ locie wznowiono 24.05.71 r. na dru
gim prototypie. Ponad siedem F -14A 
latało do końca 1971 r, Badania zdolnoś
ci współdziałania z flotą przeprowadza
no w 1973 _r. Położono nacisk na wypro
d ukowanie samolotu stosunkowo małe
łego, lekkieg o, o wysokich osiągach , 
przedstawiającego znaczny postęp w 
porównaniu z bieżącym Phantom II i 
ostatnim radzieckim samolotem bojo
wym. W konstrukcji płatowca zastoso
wano najnowsze osiągnięcia techniki 
oraz tytan dla uzyskania optymalnego 
s tosunk u wytrzymałości do ciężaru. Wy
trzymałość konstrukcyjna i wysoki sto
sunek ciągu do ciężaru ma zapewniać 
połączenie maksymalnej prędkości prze
kraczającej Ma = 2 ze zdolnością walki 
p ow ietrznej w bezpośredniej bliskości 
nieprzyj aciela . Skrócono ok res - rozwoju 
i zmniejszono ryzyko dzięki zastoso
waniu już istniejącego układu awio
nicznego, podwozia rozwiniętego z A-6 
Intruder i sprawdzonych silników w 
p oczątkowej wersji. Zaprojektowano 3 
wersje F-14: F-14A wersja początkowa; 
F-14B płatowiec i awionika ogólnie t e 

_ same co - w A, l ecz napędzany przez 
silnik turbowentylatorowy Prat-Whit
ney F401 o ciągu z dopalaniem 12 700 
kG; F-14C rozwinięcie B z nową awio
niką i uzbrojeniem. Do 1.10.73 r . latało 
38 sztuk, w tym 12 prototypów. 

Uwagi. F-14 jest pierwszym zachod
nim samolotem, w którym zastosowano 
materiały kompozycyjne na elementy 
przenoszące obciążenia. Powierzchnie 
s tateczników poziomych z tych materia• 
łów są lżejsze od analogicznych z t yta
nu o 83 k G. P okrycia z boru stanowią 
0,60/o ciężaru konstrukcji (24,40/o Ti, 39,40/o 
stopy Al, 17,40/o stal). Dzięki badaniom 
spawania stopów tytanu wyeliminow a
no w wielu miejscach stal (ze wzglę
du na jej złe własności zmęczeniowe). 
Trwałość zmęczeniowa k onstrukcji 6000 
h. W próbach w locie osiągnięto m.in.: 
prędkość nurkowania na malej wyso
kości 1856 km /h, kąty natarcia +90° i 
-50°, a przy stanie ustalonym + 77° 
(duży wpływ kadłuba na C z). 

DANE TE CHNICZNE 

Wymiary zewnętrzne 

Rozpiętość 

ze skosem min. 
ze sk osem maks. 
ze skosem do hangarowania 

Długość całkowita · 
Wysokość całkowita 
Rozpiętość u s terzenia 

Ciężary (obliczeniowe) 
Ciężar własny 
Normalny ciężar star-towy 
Maksymalny ciężar starto.wy 
Ciężar do lądowania 

19,54 m 
10,12 m 

• 10,05 m 
18,86 m 
4,88 m 
9,97 m 

17 010 kG 
25 990 kG 
30 028 kG 
22 225 kG 

Osiągi 

Rozbieg (bez dopalacza, Q = 28 980 kG) 

Prędlmść 

Prędkość maks. z 
jeniem 

Prędkość min. 

•,ok. 1000 m 
( H = 12 km) 

Ma= 2,3 
2500 km/h , 

podwieszonym uzbro 
ok . 1470 l~m /h 
ok. 192 km/h 

T.W. 
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Grumman F-14A 

a) 

b) 

c) o/ \ 
B 

1. Układ klap: a) klapy schowane, b) klapy wypuszczone 
do manewrowania (0° do 10°), c) klapy wypuszczone zupeł
nie (35°), A - pokrywa szczeliny, B - ruchoma ścianka 
szczeliny 

I 

JUL 

20 

a} C 

b) 

2. ~lot ~ilnika o zmiennej geom_etrii, z zewnętrznym sprę. 
z~m_em 1 trzech falach ud erz«:m?wych: a) przepływ pod
d~w~ękowy, b) przepływ przydzw1ękowy, c) przepływ nad
dzw1ękowy, A - przegubowa klapa wlotu, B - ruchoma 
klapa dyfuzora, C - klapa upustowa , D - fale ud erzeniowe 

:::::::::-, 

_1 I I . 
. I 

/ I 
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Kartoteka TLi A 

w yczynowy zybo wiec kia y s t a nd a rd 

KO STR K JA. Jednomiej scowy wol
nonośny średniopłat. 

Piat. Dwudzi lny, dwutrapczowy 0 

profilu laminarnym \\' ortmanna. Kon
strukcja skorupowa przekładkowa z l a

szklan go z wy pełniaczem z minatu 
twarde j pianki, pasy dźwigara la m i na-
towe zbrojone wlók_nem szklanym uło
żonym wzdłużn i e , srodn i k z laminatu 
szklanego z wypełniaczem z balsy, p o
ł ączenie piata z kadłubem za pomocą 
okuć widelcowych. Na krawc:dzi spły
wu obrotowo zamocowane k ł ap · wyp o 
rowe (na rozpię ośc i od kacl lul> a cło l o
tek) s pełniające takż role: hamu lców 
aerodynamicznych. apc:cl olJrotowych 
klap i lotek p rzyłączany ". sposob au · o
matyczny oraz połączenie skrzyde ł jed
nvm sworzniem głównym umożliwia 
b~rdzo łatwy i szybk i montaż. a pędy 
klap i lotek ukryte wewnątrz kons ruk
cji. w nosku s krzyclP. ł zamontowane 
dwa plastykowe zbiorniki na ba la st 
wodny o pojem no· ci 35 1 każdy. Opróż
nianie zbiorników następuje poprzez 
centralny spust. 
Kadłub. Kon ruhcja skorupowa z l a

minatu szklanego wzmocniona w obsza
rze pia a kształ owymi profilami z la
mina u szklanego. Osłona kabiny dwu 
częściowa, dzielona, przedni;, ała. ty l
na odejmowana. Dotyczy to jednak y l
ko prototypu. Dla serii prz~ w id z iana 
jest duża, jednoczęściowa osłona, o wie 
rana na pra vo. Fo 1 pi lota z us aw ia
nym w Il pozycj ach oparciem oraz o 
sobną nadmuchiwaną poduszką podudo
wą. Pedały st eru ki erunku prze 
stawialne \\' ocie z możliw ością dobra
nia jednego z dziesięc i u poloże1i. Ta
blica przyrządów wraz ze swoi mi czte 
rema naczyniami wyrównawczymi (z 
laminatu) daje się łatwo zdjąć, co u 
łatwia kan rolę lub czynności związane 

z montażem. Kabina wyposażona jes t 
także w niezbędne elementy do za mon 
towa nia kompletnej ins a lacji le nowej, 
skrzynki na ba erie, apara ury rad io
wej i barografu. Kadłub wyposażony w 
dwa oddzielne zaczepy, przedni i ty ln y. 

t: terzenie. \ układzie T . Konstruk
cja us terzenia kierunku s korupowa z 
lamina u szklanego. Cs erzen ie wysoko
ści skorupowe z laminatu szklanego z 
wypełniaczem pianko vym. S ery z tłu

mieniem wahań i wyważeni m spręży

nowym. Połączenie napędu steru wyso 
'<ości automa yczne. · a pęd usterzen ia 
całkowicie zakry y . \\' s a eczn iku k ie
runku zamon owano na s ale antenę 
radiową. 

Pod" oz ie. Chowan kolo !(lówne o wy
miarach 4.00 X 4 z hamulcem szczęk o 
wym . Stale kółko ogonowe. 

ROZWÓJ KON TR K Jl. F irma Glas 
fl Ugel w Sch lał s ahl była jed n ym z 
pionierów w buciowie szybowców lami
natowych . Rodzinę szy!Jowców Li be ll e 
otwiera szybowiec H -301 Libelle , o b la
tanv 7.3.1964 r., k óry by ł mimo r ozpi c:
tości 15 m szybowce m klasy otwarte j 
z powodu klap i chowan ego pod wozia. 
Wykonano 100 sz tuk tego szybowc a. J e 
go następcą zos ta ł późn i e j większy szy 
bowiec klasy otwartej Kes re i. \ V 1968 
r. rozpoczęto produkcję szybowca bez 
klap i że s tałym podwoziem nazywając 
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Glasflugel Standard-Libelle 204- NRF 

Slan d a rd-Li belle 204. Obrotowe klapy całkowicie wychylone o kąt 60° 

Club-Libelle 205 

go Standard-Libe lle 201. J ego prototyp 
o b latan o 25 .10 .57 r. Szy bowiec ten zdo
by ł bardzo duże p ow odzenie wśród szy
b owników, ustanawi ając s w ois ty relrnrd 
w li czbie wyprodukowanych szybow ców 
j ednego typu. W końcu roku 1973 wy
produkowano 500 maszynę. W ersja p ro
dukowana w późniejszym okresie serii 
nosiła oznaczenie S t andard-Libe lle 201B 
i różniła się od wcześniej szych szybow
ców większym ciężarem maksym alny m ,v 
loci e (350 kG zamiast 300 kG), co obok 
zabrania większeg o ładunku . umożliwiło 

także zabudowę balastu wodnego. U-

T a blica przyrządów 
S tel -Lib e lle 204 

czestniczyly one w Mis trzostwach świa
t a w Lesznie, Marfie, Vrsac. W Lesznie 
miejsca 2 i 5 zdobyli piloci latający 

właśnie na S tandard-Libelle 201. R oz
wijając tak udaną konstrukcję powsta
ła kolejna wersja Standard-Libelle o
znaczona num erem 202. ·wykonano tyl
ko jeden szybowiec tego typu przystę

pując do p rób z szybowcem Standard
-Libelle 203 , w którym zaprowadzono 
sze reg zasadniczych zmian w stosunku 
do poprzednich wersji. Przede wszyst
kim ulepszony kadłub (na pierwszy rzut 
oka podobieństwo z Kestrelem), dwu-
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Glasflugel Standard-Libelle 204 

częściowa osłona k abin y (tylko w pier

wszym prototypie, gdyż drugi miał o

siom: jednoczęściową) oraz bardzo w i

doczna zmiana w porównaniu do tra

dycyjne j Libelle , usterzenie w układzie 

T. W Standard-Libelle 203 niektórzy 

szybown icy upa t rywali następcę 201, ale 

powstała następna wersja Standard-Li

belle 204. Odpowiada ona w znacznym 

stopniu swej poprzed niczce 203. Zasad

nicza różnica leży w układ zie i formie 

k lap wyporowych, pełniących także ro-

l ę hamulców ae rodynamiczn ych . Typ Klapy Std-Libelle 204 

204 jes t szybowcem odpowiadającym no-

wemu regulaminow i FAI dla klasy stan

dard. Firma Glasfli.igel przewiduje zbu

dowanie 600 szybowców tego typu. 

14 września 1973 roku oblatano nowy 

typ z rodziny Li bell e oznaczony Club

-Libelle 205 . Na pierwszy rzut oka przy-

pomina 201. N ie j est to chyba p rzypa

dek, gdyż 205 j es t odpowiedzią firmy 

Glasfli.igel na występujące duże zapo~ 

trzebowani e na dobry klubowy szybo

wiec. club-Libelle 205 zawie1·a w sobie 

doświadczenia z eksploatacji swoich 

star~zych „siós:r". Kadłub i stale Pod

w ozie przypomina 201, obrotowe kl 

i uste rzenie T, jak w 203 i 204 Papy 

widuje się od sierpnia 1974 rok. rze-
. . u raz. 

po_częc1e sprzedazy Club-Libelle 205, któ-

r e J cena została ustalona na 22 000 Dili, 

DANE TECHNICZNE 

Rozp iętoś ć 

Dł ugość 

Wysokość 

Pow. nośna 
Wydłużenie 

Ciężar własny 

Ładunek (maks. w kadłubie) 

Maksym alny ba last 
Maks. ci ężar w locie 

50 
o 

100 

Standard-Li
belle 204 

15 m 
6,4 m 

1,37 m 
9,8 .m 2 

23 
210 kG 
128 kG 

70 kG 
38 0 kG 

Club -Li
belle 205 

15 m 
6,4 m 
1,4 m 
9,8 m2 

23 
200 kG 
130 kG 

330 kG 

150 V[km/h] 200 

Maks. obciążenie pow. 
Dopuszczalna prędkość 

w bu'rzłiwej atmosfer ze 
Prędkość minimalna 

- b ez klap 
- z klapami 

Minimalne opadanie 
- przy prędkości 

Najlepsza doskonałość 
- przy prędkości 

Standard-L'i- Olub-Li
beHe 204 belle 205 

38,8 kG/m2 33,7 kG/mz 

250 km/h 

62 km/h 
0,6 m is 
75 km/h 
38 
85 km/h 

200 km/h 

64 km/h 
60 km/h 

0,56 m/s 
67 km/h 
35 
90 km/h 

W.B. -7 

., r=== ============================ó====================== 

Biegunowa prędkośc i szybowca Club-Libelle 2os 
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25 · POMOCE KONSTRUKCYJNE -
MOCOWANI E KONGÓW RUR DO ELEMENTÓW KONSTRUKCY JNYCłł O ZNACZNIE WIĘKSZYCH WYMIARACH I GRUBOŚCIACH 

1, zadowalające połącze nie rurki ł ącząc ej s io:; 
skośnie 

1 

I 

--------

ł-------

2. Zadowalające połączenie rurl<-i łączącej s'ię prostopadle 

J. Zadowalające (dla niewielkich obciążeń) rozłącza lne poll\czenie 
rurki z inną, grub zą r urą krato wnicy 

4. Zadowalające zamocowanie końcówki gwintowanej 

a I 

I _/ __ _ 

·-r -:·--I·--· 
- - ' _ _/ ___ _ 

5. zamocowan1e ucha do rurl, i: a) dl a dużych obciążel'i , b) dla małych obciążeń 

Uwag a. Grubo · ć ucha nie może przekraczać dwukrotnej grubości ścianki rurki (i odwrotnie) - inaczej grozi przepale
nie cień zej ze ścianek 

6, Połączenie dwóch rurek z końcówką; ważne jest, 
by mimośród osi rurek w stosunku do osi obciąże
nfa byt jak najmniejszy 

TLiA 1974 nr 6 

a b 

7. zasa da projektowania ucha wprowadzając~go sił~: a) do
brze, spoina obcią~ona rów1;1om!erni~, _ b) mepraw1dl_owo_ -
spoina pracuje merównom1erme, JeJ wytrzymałosć Jest 
zmniejszona 

23 
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8. Zasadą projektowania węzłów kra townicy jest unika

nie mim oś rodowośc i : a ) dobre rozwi ąza nie, mimośród 

równ y zer u, b) rozw i ązanie z mimośrodem e, nieprawid

łow e 

- --------- - --

·------ -~-- - ---- -

-------- -------

9. a ) dobre rozwiązanie, b) rozwiązanie z mimośrodem 

e, nieprawidłowe 

.. 
-- ------~ ,,..- \ 

/ I 

- · 'NM-H-i ,· ~ · --- · ---fi 
'- I I 

............ _______ _ _v 

10. ~rzykład rozbieralnego węzła kra

t~n~mcy ~talowej - wszystkie pręty tra

f1aJą w Jeden punkt, bez mimośrodu 

11. Węzeł kratownicy stalowej - nierozbieralny 

WCT/260/K/74 
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E VATERlAŁY ... NOW -"-

Dokończenie ze str. 18 

.-.., 14:D 
:,, 
'":,_1320 
C: 
-O 

21::00 

Tendencje wzrostu temperatury na wlocie t u rbiny 
:· związany z tym rozwój stopów 'l.arowytrzyma lych 

właśc"wy przewyż zają własnościami s tale w zakresie 
temperatur 200-400 ° C. Dal zą z a l etą tytan u i j ego 
stopów jest sto u nko \" O dobra odporność na koro z j ę . 
w stosunku do stali superwyt zyma łych zastosowa
nie tytanu daje o ·zczędność na c1ęzarze ok . 30%. 
Przyjmując bowiem moduł You nga dla tytan u (1 1·103 
kG,'mm2) równy 0,5 E dla tali i uwzględniając s to
sunek ciężarów właściwych (1 : 1.7) otrzymamy 30% 
oszczędności na ciężarze przy tej .samej sz,ty wności 
konstrukcji. 
w tabl' cy 2 .zesta,\·iono najważniej sze własnośc i 

różnych opów y anu w zależności od sk ł ad u fa zo _ 
wego [3]. Z kilkudz'esię-ciu gat u nków s topów na jbar 
dz'ej rozpowszechnione są d wa (T i-5Al - 2.5S n i T i 
-6Al--l\"), a ich udział w ogóln y m zużyci u stopów 
tvtanu ocenia s·ę na 70%. \V miarę wzrostu temp e
r~tu,y ,pracy prężarek na wet do 600 ° C przy pręd
kościach naddźw'ęko·vych opracowano na elementy 
spręża,ek nowe s opy o większej żarowytrzymałości 
niż Ti-5Al-2.5Sn · Ti-6Al-4V. Zastosow a nie w sil
nikach tu binowych znalazły głównie 2 stopy typu C( 

Ti-8 . .\l-rno-I i Ti 679 (Ti -2Al - 1 Sn - 5Cr - l Mo - 0,2S i) . 

Ostatn io w zw,iązku z wzrostem obciążeń w konstruk
cjach, ,poc·iągających za sobą wzrost wymiarów ele 
mentów ,prowadzone są intensy,wnie prace nad ,opra
cowan1em wy,sokowy,kzymałych stopów tytan:u umoż
H wia'jących jednakowe utwardzenie w •całym prze
kroju do ,głębokości 150 mm. Ta'kim'i s:to,pami są s'to
py ty,pu f, -Ti-13V-11Cr-3Ał i a+,/3 -Ti-6Al-6V-2Sn i 
nowo opracowany storp ty,pu a+,/3-Ti -·6Al-6V-4Zr-4Mo 
zna'jdu1jący się jeszcz,e w badaniach 1[4]. 

Stopy żarowytrzymałe 

\V miarę .s ta łego wzrnst u ,temperatury ina wlocie 
tur b'iny (ry,s. 4) rosły wymagania stawiane materia
łom na łoipa1tJki .turbiny. Głównymi kryter'iami dobo
ru materiału na łopatki są: odporność na pełzanie , 
odporność 111a zmęczen'ie cieplne ,i ,odporność na ko
rozję ,gazową i erozję w wysokich tempem•tu,rach. 
Doda't1kowymi wymaganiami są: ,odporność na ,propa
gację pęknięcia , ,po'datność do przeróbki pla·stycznej , 
sztywność (:przy cienk'kh ścianka-eh w 1przy,padku ło
patek chłodzonych ,pow'ietr.zem) ibp. 

Od p'ierwszych s 'to·pów na osnowie nikilu (111imonic 
75 i 80) dokonano ogromnego s1koku. 0-pra•cowano 
w iele s-to,pów utwardzanych dys·persyjnie na osnowie 
ni,ldu i kobaH:u o n'ieipor~wnywaini·e l epszych wła s 
nośc'iach. Rówrno'leg;le roz'wijano badania nad opraco
waniem odipowi·e'dn'ich pokryć zabez,pieczających stopy 
przed 1kiorozj ą gazową ,i erozją oraz ,szuka'no ulepszeń 
technoiogicznych ,(łopatki o ukierun1kowanym ziar
nie). 

Srtopy żar·owy,trzymałe ze wz,ględ,u na materiał 
osrnowy można podzieil'ić na trzy grupy: 

1s tapy o osnowie niklowej 
s topy ,o 1osn1ow'ie koba1ltowej 
,s topy o os no'wie -chromowej. 
Pier wsze dwie grupy s to•pów rod .dawna już sto

sowane są na ł'opatki i ,inne elementy tur,b'in gazo
wych. Stopy ,o o snow 'ie .chromowej znajdują się w 
fazie inte nsywnych badań, a dotychcza•sowe wyn'iki 
s ą bardzo ,obiecujące. 

Tablica 3. kład nominalny wybranych s topów żarowytrzymałych na osnowie niklu i kobaltu 

Xazwa stopu Zawartość skhi<lników [ ~~ ] 
Inne 

C ~In :-,;j Cr Xi Co :\Io w Nb F e Ti I Al I ]3 Zr --~--

XASA TAZ- 0,12;; 6 reszta 4 4 6 l STa,; 2,5V ,,, 
I X.\SA TAZ•cA 0,12;; 6 4 4 2, G 6 0,004 1 8Ta. 

XAS.\ T.\Z· B 0.125 6 5 4 4 1,5 6 0,005 l 8 '.C:1 
,A,A 0,13 G. l 7.:i 2 5,8 0,5 1 5,4 0,02 0,13 0 ,5R.e ; 
Tll\Y-\"IA !lTa 0 , ł3Hf 
JX-100 0,1 Hl 11, 3 +, 7 5 ,5 o,ou 0,06 lV 
B-1900 0,10 " 10 6 1 6 0 ,015 0,10 4Ta 
)IAR-)1200 0,15 g 10 12 ,5 1 2 5 0,015 0,05 

l!l l l 10 3,1 1,5 0,005 I REXE 41 0.09 

1 0,5 2Rc XASA Co-W• 0,4 ;j rrszta 2~ 
I -Cr-Re 

I 'i-40 0,5 O,i.'.'l 0.7.l 2;-J,f► 10.~, 7,5 
0 .2:i 21 11 2 2 \l"J.j2 0,45 0 .2.) 

0,005 0,2 !JT11 -

I 
10 li.\ 1\-)1302 o, ;; ~ L,j 

5 1,8- 1,7- 0,02 Ce 0,02 l'.l - 16 reszt a 2 - -l. G- 7 Ef 6ti O,l~ 
- 2,3 - 2. 3 V-0, 

I 1- 0 ,5 
~.5--ł- 5- 7 fi 1,7- I 2,-l.- O,Olf, Ce 0 ,02 El 1'20 0 , 12 i;l - JG 

- 2,2 ·- 2,0 I Y·O, 
2 - l ,O 

s, ::.-10 ll - 13 6- 7, 5 5,4-EI 109 0,10 I I I 
- 6,2 1 ' 5 1,4- 3,6- 0 ,02 V-0,2-0,8 fi 929 0,12 0-12 , ,, 1 12-16 ! 4-6 4,5-65 

- _J __ __ J~--- - 2,0 -4,5 -- ----
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OWE MATERIAŁY ... 
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5. Zależności wytrzymałości trwalej od temperatury przy 
obci ążeniu 10,5 kG/ mm' dla wybranych stop ów żarowytrzy

małych 

Stopy o osnowie niklowej 

W t ej grllipie stopów za ostatnie os ią,gnięcia można 
uzonać opracowane w centrum ,badawczym NASA 
(USA) s topy TAZ-8 i jego odporne na utlen'ian'ie 
modyŁikacj e TAZ-8A i TAZ-8B oraz LS topy VI-A 
mające najlepsze wła sności z dotychczasowych ame
rykań skich is topów na osno;wie niklu. Równ'ież b . do 
brymi własnościami odznaczaj ą s ię s,topy opracowane 
p rzez firmę Martin Metals : MAR-M200 i rodzina po
dobnych. W ZSRR o.pracowa no także nowe stopy ,(ta 
blica 3) nie ustępujące własnościami wymienionym . Ry
sun ek 5 ,[5] •przeds ta wJa wykres wytrzymałoś<Ci trwa
ł ej wy,branych stopów przy obciążen'iu 10,5 kg/mm2• 

Stop VI -A ,ma w temp. 1020 °C przy o:bc'iążeniu 20,5 
kG/mm2 wytrzymałość ,trwałą równą 1000 h i umoż
liwia ,podniesien'ie temp. roboczej o 10 °C. Stop TAZ-8 
przewidziany rw- zasadz1ie ja'ko s,to,p lany m-oże być 

prze,rabiany plastyczn'ie na ,płJasrkowni,ki wzgłędn;ie 

pręty. W a sipekc'ie odP'orności na -u1tlenianie w temp. 
l 038 °C st01p TAZ-8A przewyższa i'l1ne przy cza•sach 
do 310 h . Przy dłuższym nagrzewan'iu ,u stępuje od 
pornością stopowi MAR-M200. Odporność na utlenia 
nie stopów TAZ -SB i VI-A j est anafogiczna do sto
pu TAZ-8A. 

Do ulepsze11 technolog icznych można za!J.Jczyć pró 
by wykonywania łopa•tek ze s topu MAR~M200 i TAZ
-8B o uk'ier un'kowanych ziarnach wsku tek sterowa
nego procesu krystalizacji łopaitek odaewany•ch w ko
k'ili. Próby wykazały, że łopatki ta,Jde madą dużo 

więk,szą wytrzymał>ość trwałą niż odlewane w spo
sób kon'wencjonal ny. Tablica 3 podaje ,slkłady che-

• miczne wybrany•ch żan.--owy,trzymały•ch ,s tołpów na o·sno
wie niklu i kobaltu. Obszerne zestawienie najważniej
szych stopów żarowytrzymałych i ich własnoś ci podano 
w referacie na II Konferencję Naukowo-Techn'icziną 
„Technologia wytwarzan'ia 'Prze·pływowych maszyn 
wirnikowych" R zeszów 1968 r. [6]. 

Ciekawe 1prace p rowad zi się również nad opraco
waniem stopów nd'k'lowych utwardzanych dys,persyd
nie . Opracowane przez f-mę Du Ponta sto;py TD i 
TDNiC i TDNiM są ,stopami utwairdzanymi dys,p er 
·syjn'ie dwu:tlen'ldem toru (Th02). Opracowano rów
nież mebodę umożHw'iającą otrzymanie s-to;pów, a właś
ci_wie spieków Ni + Al203• Metoda umożliwia otrzyma
me stopu o .wy,m'iarach wydziel e11 utwardzających 

?,04 ,µ .'?rzy odlległ,ośc'iach m'iędzy nim"i 1,8 J-L. Braik 
Jes,t bhzszych danych techno-logicznych, ale pTZewi
du.je 1się mozliwość pracy tych st'OIPów do 1316 °c. 
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w osta'tn'ich ilata,ch prowad zone są także intensyw_ 
nie badania nad .możliwoś-ciami popra'w'ienia własności 
stopów żarowy'trzymałych na OS'l10'Wie n'i'klu utwar
dzony,ch dyS1peT·syij"n'i.e przez obróbkę termomecha

niczną , polegającą na wprowadzeniu deformacji w 
odpowiednim .zaikres'ie temperatur w cy,ldu normal
nej obróbk,i cieplnej [7], [8]. Próbuje się również no
wych domie:szek. Na przylkład os.ta'tnlo często stoso-
1\vany jest hafn 1(9]. W USA opatenitowano stopy na 
osnowie nd'klu utwardzone dy.sper1syj,niie wydzielen'ia:mi 
węgl'ików ,(10]. W szyis tikie te przed s'ięwz-ięcia nie ro
kują j edna'k i,sto1tnego postępu, pmwadząc Jedynie do 
n iewielkich zmiian j a'kościowych. 

Stopy o o sno~ie kobaltowej 

w gru,pie stopów o osnowie kobaltowej zastoso
wanie wytopów próżniowych umożliwiło wprowadze
nie do składu tantalu i innych utleniających się skład
ników. Wiele stopów o perspektywicznych własnościach 
opracowała firma Martin Metals Co. (MAR-M302, 322, 
509). Odznaczają się one dobrymi własnościami mecha
n icz nymi :i dobrą odpornością utleniania w wysokich 
temperatur.ach. Dla podwyższenia wytrzymałości w 
wysokich temperaturach do stopów kobaltowych wpro

wadzono niob tworząc z kobaltem fazę Co2Nb. Bardzo 
cieika'we są również stopy 0rpraeow ane przez NASA 
Co - W - Re. Za przedstawi'C'iela tego gatunku 
można uznać sitOIP Co - 25W - 1 Ti - lZr - 3Cr _ 

- 2Re 0,4 C. 

Stop 
Chrome-90 
Chrorne-90S 
C-207 
Cl-4I 

.28 JM-15 
E 

Chron :e-{f} 

925 985 !)30 

Tempe1utura przej-
ścia w sian krud1y 

r ·cJ 
~ - 18 
~ 175 
~ 120 
~UJ 
~ 385 
~ 24 

/100 1260 
Ternperoiura [ 0Cl, 

G. Zależność wytrzymałości 100-godzinnej od temperatury 
dla wybranych stopów chromu 

'.r a b l i c a 4. Skład chemiczny wybranych stopów 
chromu 

Australia 

Stany Zjc(l
noczonc 

Związek 

Radzieck i 

Stop l.: 
Stop H 
Stop .J 

C-207 
CI-H 
I l\I-1 5 
CI-36 
UI--Hi 

Ch ro m c-90 
Chrome-90S 

BX-2 
BX-21 
BX-3 
BX-4 

Cr-2'fa-0,5Si-0,1Ti 
Cr-:!Ta-0,5Si-0,5Re 
Or-2Ta.-0,5Si 

Or-7,5W-0,8Zr-0,2Ti-O,lC-O,liY 
Cr-7,D[o-2Ta-0,09C-0,l(Y + J,a) 

Or-l ,7T,i-0,1B-O,l Y 
Or-7, ll\Io-1Nb-0,09C-0,08 Y 

Or-12, 7 \Y-0 ,94 Ta-0,93Hf-0 ,08C
·0, 29(Y + La) . 
Or-3l\Ig0 -2,5V-0,5Si 
Or-3Mg0-2,GV -1Si-0,5'.l'i-2Ta-O,GC __ _ 

brak bliższych danych 
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NOWE MATERIAŁY ... 

Innym z kie ·u nkó v po-zukiw a1'i. nowych składó 
było dodanie jako składnika topowego itru. D o . w 

.R . t . . nich 
należy stop A1 es1s 1 _Jego modyfikacje. Patent ame-
rykański na stopy z itrem •przewiduje dodatek ·t 

k ·tr 1 ru 
do 2,5%. Dodate . 1 _u ma na celu poprawienie od-
porności .na utlemame. 

StoPY O o nowie chromu 

Ostatnio tym stopom poś \Vięca s i<> coraz " więcej 
Ul\'ag'i. Na początku lat 60-tych opTacowano w „Au-
stralii stop E i s;op C207 w USA (składy w tablicy 

4). Dla topu ~20 1 wytrzymałość s tu godzinna w temp . 
!093 oc w~nos1ła 11 ,2 kG 1~1m 2

• Od tej ch•wili datuj ,e 
się szeroki rozm~~h badan nad tym i stopami. 
Główną trudnosc1ą \\' za stosowaniu stopów na osno

wie chromu jest występująca w nich kru chość w za
kresie temperatur od O do 370 ° c w zależności od 
składu stopu i klonności do pochłaniania a zotu w 
wy_sokich temp aturach. 

Dotychczas \\ celu •;>oprawienia wła snośei tych s to 
pów (żarowytrzymała· ci, u sunięcia .kruchości w temp. 
podwyższonych i odporności na utlenianie i pochła
nianie azo u) przebadano systematycznie więcej niż 
200 stopów. Badano wpływ następuj ących dodatków 
stopowych i cz . ników: 

Y, La, Th - obniżających pochłanianie azotu 
'.\10,.W, V - umacniających roztwór s tały , ' 
Re, Ru, Co - poprawiających ,plas tyczność roz 

tworu stałego węglikó·w, borków i innych związków 
jako składników po,,·odujących dyspe r sy jne utwar
dzanie. 

Na tępnie badano własności mechaniczne w wyso
kich temperaturach, odporność na utlenianie i zakres 
temperatur występowania kruchości. 

W tab ·cy 4 zestawiono składy kilku s topów chro
mu [5], (11], (14). -a rysunku 6 przedstaw iono za
leż:iość wytrzymałości stugodzinncj w zależn ości od 
tempera.ury. 

Dla niektórych otrzymano zachęcające rezultaty. 
Tak np. s op Cl-36 ma wytrzymałość stugod zinną w 
temp. 1149 °C - 11,9 kG/mm 2 -i krytyczną tempera 
turę kruchości 1~7 ° C. - aj bardziej żarowytrzymały z 
dotychczas zbadanych stop CI-45 ma wytrzymałość 

stugodzinną po,yyżej 56 kG/mm' w 1038 ° c i po
wyżej 21 kG'mm2 w 1316 ° C. ·estety krytyczna tem
pe:-atura kruchości dla tego stopu wynos i 371 °c. 

Nie o-iągn·ęto jeszcze wyników umożliwiających 

s osowanie tych stopów w praktyce, a l e prowadzone 
są intensyw ·e dalsze badania. Bowiem chrom mają
cy temperaturę top:1 · enia o przeszło 200° wyższą n'iż 

Ni i Co .powinien dać bardziej żarowyt,rzymałe od 
nich st()lpy. 

Stopy metali trudno topliwych 

Jednym z roz vijanych kierunków badań jes-t w y 
korzystanie stopów trud 10 topliwych jako osnowy. 
::\łają one bo v·em temperaturę topnienia wyższą niż 
2200 °C, a więc Z!1acznie wyższą od me tali dotych 
czas stosowanych jako o nowa (Ni, C o) . Zasad niczą 

trudnością do pokonania jest n iska odporność tych 
metali na utlenianie w wysokich temperaturach. Już 
od dawna takie metale i ich stopy jak W , Ta, Mo 
były stosowane do b . wysokich temperatur, a l e w 
technice 'P óżniowej, gdz ie nie zachodziła obawa utle 
niania. 

Istnieje wiele patentów, główn ie amerykańskich na 

TLiA 1974 nr 6 

stopy metali trudno topliwych. Do,tychcza,sowe ba
da·n'ia .n'ie wyszły poza fazę bada11 laboratoryjnych. 
Ukierunkowane ą ł · · · · d . s one ,g owme na znalez1e111e -o po -
,v'iedn'ich 'Pokryć ochr,onnych. 

J ednym .z perspektywicznych .stopów może być s'to•p 
T-22 o ,skła'd zie : 9,6% .W - 2, 4% Hf - 0,01% C - Ta 
res~,ta. Własności wytrzymałościowe tego .sto1pu maj ą 
byc wysta·rczające do zas,tosowani.a go na ł 01pa1tki 
turbiny w temp . .1316 ° C. Oprncow:an'O dla niego rów
n i eż ciekawą techno1ogię pokrywan'ia warntwą ochron 
ną zabezpieczają-cą przed- utle nianiem, a mianowide: 
stop po,krywa s'ię w .pierwszym istadium zawiesiną 
w postaci rpmszlków zaw'iera-jący,ch W, Mo, V i Ti (je
d en ze składów zaw'iesiny 35% Mo _ 35%, W -
- l5 o/o , V - 15% T·i). Następnie, pokrycie to po częś
ciowym spieczeniu w próżni jest ·k!rzemo wane. Da
n y~h techn10>logicznych brak. P.orkryde tego tyipu na 
prohkach wy,s t-ar-czająco chroniło stop od :utleniania 
w ciągu 600 h 'Przy ,cyiklicznym ,badan'iu na powietrzu 
w t emp. 871 i 1316 ° C [5] . Prowaldz;one są równ'ież ba
dan'ia nad stopa,mli wolframu i mo'lilbdenu. Zachęca
jące w yn'ik-i uzy,s'lmno z·e st·opami W - 4Re - Hf -
- C i Mo - Hf - ,C [12] . 

Kompozyty - laminaty - materiały 
zbrojone włóknami 

Lam'inaty przeżywają obecnie burzl,iwy rozwój. 
Dzięki 'Wyprodukowaniu włókien o wysokiej wytrzy
mało,ś,ci i nowym rodzajoi!n ma'.teriałów wiążących 
(główn'ie żyw'ice) otrzymano nowy mateTiał inżynier
ski o znakomitych ,wła'snościach . St,a:sowanie tworzyw 
zbrojonych włóknami w lotnictwie ciągle r-ośnie . 
T r udno przewidzieć obecnie możliwośd, jakie otwie
ra ,przed nam'i ba ,dz'iedzina. Niektórzy przypus·zczają , 

że do 2000 r. uda ,s,ię wyiprodulrować kompozyty o 
wytrzymałości !O-krotnie przewyż,szającej wykzyma
ł ość s tałi. 

Już obecnie -ocenia się, że zas tos owanie kompozy
tów opar tych na włóknach borowych lub graHto
wych o osnowie z żywic lub metarlu rumoż'1iwi zmn'iej
szen1ie ciężarru s'iln'ika turbinowego o 35% ,[13]. 

Wiele z tych materiiałól\v już zna,lazło praktyczne 
zastosowanie w pr·odu'1{1cji .siłni'ków turbinowych. Ma
teriał .znany pod nazwą „hyfil" .(żywica zbrojona 
włóknami grafitowymi) znalazł zastosowa n,ie na ło

patki s,prężarek i wentyła-torów z,amiast sto,pów ty 
tanu. Hyfil s tosow any jest na łopatki wentyla,tora w 
silniku RB211 Rolls-Royce do samolotu Airbus L ock
heed L - 1011. Hyfil ma ok. 600 OOO włókien grafitowych 
na 1 cm2 przekr,oj-u ,i przy 3 r ,azy mniej szym ciężarze 
właś c,i>\.vym rrna wytrzymałość rrówną stopom tytanu. 
Problemy wytwarzania t ró jwym'iarowych elemel1itów 
konstrukcyjnych, mogących przenosić obciążenia we 
ws zystkich ,kieru nkach z tworzyw wzmacnianych 
włóknami zostały Tozwiązane praktycznie i elementy 
ta·kie są o,becn'ie p roduko w ane na skalę pr zemysłową 

kilkoma techn'ikami. F,irma Pratt-Whitney zastoso
wał<a w silniku JT8D na łopatki ,pi·erwszego stopn'ia 
sprężarki alum'in·ium zbrojone włóknami bo,rowymi 
[15]. Są one o 40% lżej sze od tytanow ych i dzięki 

lepszym własnościom tłumienia drgaó można było 

zrezygnować z pierśc'ieni,a wzma,cnia,jącego . 

Prowadzone są również prac,e nad kompozytami 
(stopy niklowe-włókna) metali trudno topliwych. 
Główną trudnością w opracowaniu tych k ompozytów 
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NOWE MATERIAŁY ... 

są trudności technologiczne związane ze zmni~j s~e
niem się własności wytrzymałościowych włokten 
wskutek dy.fuzji w wysok ich tempera-turach z_ m~
teriałem osnowy. Optymalne własnośc i otrzym~Je s ię 
drogą dobor u średn'icy włókien d·o ,cz,a,su pracy 1 . t em
peratury. Dotychczasowe wynik i są bar d_w z~ cnę~a
jące i ,tak np. badane w abmosfer~e o~~JętneJ ,pro~b,;; 
ki kompozytu O składzie 70% obJ ętosc1owo drut 
wolframowych (/) 0,375 mm w •osnowi'e ze 1s'topu (25% 
w _ l 5% Cr _ 2% Ti _ 2% Al - Ni reszta) 1wyika
zały następującą wytrzymałość ,trwałą stugodzi nną: 
24,5 kg/mm2 przy 1093 °C i 9,8 kG/mm2 przy ,1~04 ° c. 
Tem'Peratura zniszczenia przy ,założeniu długosc1 pr~
cy 1000 h jest dla tego materiału o 40 -- 50 °C w yz
sza niż dla ,stopu VI-A. 

Ta dziedzina materiałów stojąca właśc iwie na pro
gu rozwoju już ma poważne osiągnięc ia . Je śli uda się 
pokonać pewne bariery technol1ogi~zne, to ko~?ozy
ty mają szansę zrewolucjonizowa nia k o119trukcJ1 lot-
niczych. 
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składa podziękowan ia 

Redakcja 

W następnym n umerze w dziale Pro
blemy rozwoju lotnictwa omówione bę
dą zagadnienia kosztów prac badaw
czo-rozwojowych n ad samolotam i. 
Przedstawiono w nim wpływ czasu i cza
sochłonności, prac r o.zwojowych n a eko
nomikę r ozwo ju pr,odu k cji i j e j r en
towność na przykładzie następu j ących 
samolotów: aerobus A-300 B, sztu r mo
wego i trening.owego samolo t u J agu ar, 
bombowca naddźwiękowego Bł, samo
lotu Multirole Comba t Aircraft-Pa n avia 
oraz naddźwiękOIWego samolo t u pasaże,r
skiego Concorde. Następnie omówiono 

,amortyzacj ę kosz tów rozwoju samolot u 
li k osz tó w rozwoju silników. 

kole jnym a rtykule będzie opisane nowe 
urządzenie pomocniczo-sta rtowe POH
W ARO (rakieta pulsacyjna na przegrza
ną wodę) opra,cowane w Szwaj cari i. . 
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O rozwiązan.ia ch konstrukcyjnych mo
cowania usterzeń szybowców można się 
dowiedzieć z nas tępn ego artykułu. Po
da n e są przykłady różn ego mocowania 
w następuj ących szybowca ch: Elfe S -3, 
L ib elle . AS-Wl5, Cirrus HP-14S Foka -5 
Phoebus , AS-Wl2 , LS-1 , LS-lf, Diamant· 
BS-lB. ' 
Łatwiejszy s t ar t współczesnych samo

lotó w w p ewnych okr.eślonych warun
ka ch umożliwiają p a rowe rak-i ety star
towe n a p aliwo s t ałe bądź płynne . W 

Stal e maraging. z uwagi na ich duze 
zale t y są doskonałym materiałem na 
konstrukcj e lotnicze, rakietowe i kos
miczne. W ar tykule przedsta wiono prze
mysłowe stale maraging, omówiono rolę 
domieszek st,opowych, specyficzne włas
ności stali maraging podano zakr es tem
p e ra tur s tosowalnośc-i oraz podano 
przykła dy zastosowań w kons,t rukcjacli 
lotniczych oraz pokrewnych. 
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problemy ruchu lotniczego i lotnisk -
KRZYSZTOF KU ACHOWICZ 

Nowoczesne 
systemy kierowania 

ruchem lotniczym 
Dokończenie 

Kierowa.nie ruchem lotnic zym na trasie 

Szybki wzrost ruchu lotniczego narzuc ił rów111 ez 
konieczność rozwoju systemu kierO\\·ania r u chem na 
trasach. Tablica \\" kazuje wzrost l iczby s tatków po
wietrznych USA \\" ruchu kontrolo,vanym na tra
sach z podziałem na samoloty kom unikacy jne, woj 
skowe i pozakomunikacyjne (tabl ica opubl ikowana w 
TLiA 1974 nr 5, - 39). 
Interesujące jes Z\\·iększenie liczby cywilny ch sa

molotów niekom unikacyjnych, których udział w prze
strzeni kontrolowanej staje się dominujący n a po
czątku la o iemdzie iątych, natomias t l iczba kontro-

4, Ręczny system kier wania rus:hem na trasach 

Te le on \ 

----✓ 

W artykule przedstawiono koncepcje rozwiqz!lnia 
problemów ruchu lotniczego w ·rejonach lotnisk i »:a 
trasach przedstawione na Sympozjum Techniki . Lot
nicze j USA/ZSRR, które odbyło się w Moskwie w 
lipcu 197.3 roku. 

Omówiono system kierowania ruchem . lotni czym 
stosowan'!I w u SA, ,,wspóLn'!I" dla WSZ'!/Stkich rodza
jów lotnictwa. 
Następnie omówiono zasadę działania rótautoma

t'!lcznego sys temu radarowego ARTSIII, !<to_ra Um(!ż
liwia zwiększenie przepustowości w reJon;ie Lotn,ts
lca oraz zasadę dziatania systemu kierowania ruchem 
lotniczym, zaliczanego, do klasy systemów :ręcznych 
mimo że wykorzystuje informacje z radarow pier-
wo tnego i wtórnego. . .. . 

Z kol.ei przedstawiono sy stem nawigacJi quasi-swo
bodne j, która umożliwia wylcon'!lwanie lotów wedŁ7.!g 
tras o prze biegu prawie niezależnym od potożem.ri 
pomocy nawigacyjnych na Ziemi. . 

Zaletami tej nawigacji jest bardzieJ 
W'!lkorzys tanie przestrzeni powietrznej, 
przepustowości na trasach i w rejonie 
odciqżenie pracy kontrolerów ruchu. 

ekonomiczne 
zwiększenie 

Lotnisk oraz 

lowanych samolotów woj skowych jest mniej więcej 
stała w przedziale czasowym 1$65-1983. 

Na rysunku 4 przeds tawiono poglądowo system 
kierowania ruchem lotniczym na trasach zaliczanych 
do klasy systemów ręcznych, ale wykorzystujący in
formaćje z radarów pierwotnych i wtórnych. Cechy 
charakterystyczne tego systemu są następujące: 

Dale opis \ 

-✓o o 
ir~> 

Stanow,.sko o'an~IJ„C_h...!,------"11 ~ • plan lotu r;,, ~ I 

,. 
t?o 

00 

00 
00 
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zobrazowania 
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5. System ldcrowania ruchem na trasach częściowo zauto
rnatyzowa n y 

e położenie samolotu określone j est na podstawie 

danych otrzymywanych ze s tanowisk radarowych 

u sytuowan ych w pewnej odległości od budynku cen

tr um kierowania r u chem na trasie. Transmisja da

nych wymaga 4 kanałów mikrofalowych, każdy o sze 

rokości pasma 6 MHz 
e plan lotu otrzymywany jes t dalek opisem lub te

lefonicznie. Informacj e te zostają zapisane na pas 

kach i „ręcznie" p rzeniesione na stanowisko kontro

lera n a tak zwaną tablicę postępu lotu 
• poszczególne s tanowiska połączone są pomiędzy 

sobą łą cznością foni c z ną, między innymi w celu prze

kazy wania odpowiedzialności za ruch kontrolerom 
kol ejnych sektorów 

• d w ustronna łączność radiotelefoniczna jes t •wy
korzystywana do otrzymywania meldunków od pilo

ta , dotyczących na przykład wysokości, i do prze

kazywania instrukcji kontrolera, dotyczących po
szczególnych samolotów w danym sektorze. 

Przedsta 1viony sys tem ręczny został częściowo zau
tomatyzowany (rys. 5) głównie w kanale informacji 

radarowych i infor macji danych lotu oraz częściowo 
w przekazywani u informacji pomiędzy po szczegól

nymi stanowi skami. Informacje z radaru pierwot

nego i wtórnego są przetwarzane na dane cyfrowe w 
miej scu zai nstalowania r adarów i przekazywane ka 

na łami wąskopasmowymi do budynku centr um kie

rowania. Informacje te zawierają odległość i azymut 
wszystkich samolotów a dodatkowo znak rozpoznaw
czy i wysokość samolotów wyposażonych w odpo
wiednie transpondery. W budynku centrum informa

cje wprowadzane są do dużej elektroniczn ej ma szy
ny cyfrowej (EM C) pod sys temu przetwarzan ia da

nych, gdz ie s ą pr zetwarzane przystosowane do 

r zedsta wienia kon trolerom przez p odsystem zobrazo-
P ł . . k . 
wania cyfrowego. Ca osc wy onuJ e na stępujące 

funkcje: 
9 śledzenie przez EMC pozycji samolotu zainicjo. 

wane automatycznie lub ręcznie, 
e dzienne zobrazowanie danych a lfanumerycznych 

i danych radarowych (znak rozpoznawczy, wysokość 

prędkość, kierunek pozycji), ' 

• ,wejście i przetwarzanie danych planu lotu i ich 

aktualizację, 

• automatyczne drukowanie pasków postępu lotu 
na pot~zebnych stanowiskach, 

e koordynację międzysektorową za pomocą wy. 

twa.rzany,ch sy,mboili alfanumerycznych 1 zestawień 

tab elarycznych przedstawianych n a ekranach, 

G koordynację pomiędzy centrami przez kanały 

informacji łączące poszczególne EMC, 

,e wytwarzanie przez EMC i przedstawianie geo
grafii (mapy) i pogody danego sektora. 

Naji stotniej szą częścią sys temu jes t duża elektro

niczna maszyna cyfrowa budow y modułowej, zawie

rająca do 1 280 OOO słów w pamięci na rdzeniach 
magnetycznych i 168· l 06 słów pamięci na szybkich 
dy skach magnetycznych. 

Tak wyposażonych jest w USA 20 centrów kiero

wania ruchem lotniczym na trasa ch, przy czym · są

siad ujące centra mają pomiędzy sobą bezpośrednie 

połączenia cyfrowe. 
Po wprowadzeniu omówionego systemu następnym 

logicznym krokiem jest zautomatyzowanie niektórych 
decyzji dotyczących sytuacji ruchowej , wypracowa

nych do te j pory pr zez kontrolerów. Nad tym zagad
r.. ieniem F AA p rowadzi aktualnie stud ia. 

Naiwigacja quasi-swobodna 

Jak wspomniano, alternatywą do cen tralnie kiero

wanego ruchu lotn iczego w III podwyższone j gene
racji jest sy stem nawigacji qua si -swobodnej (RNAV). 

FAA w 1969 roku wydała pierwsze opracowania do
tyczące tego systemu. 

Wszystkie zalety nawigacji qua si- swobodnej s ą wy 

nikiem jej podstawowej właściwości, którą jest moż

liwość wykonania lotów według tras o przebiegu pra
wie niezależnym od położenia pomocy nawigacyjnych 
na ziemi. Jedynym ograniczeniem jest to, ażeby tra

sa była w rejonie dostatecznie silnych sygnałów tych 
pomocy. Nawigacja quasi- swobodna jest sklasyfiko
wana w trzech rodzajach operacyjnych: dwuwymia
ro wym (2-D), tr.zywymiarowym (3 -D) czterowy
miarowym (4-D). 

W tym ostatnim oprócz kontrolowania położenia 

s tatku powietrznego w 3 wymiarach pilot ma moż 

liwość łatwego osiągnięcia określonego punktu w 

okr eślonym czasie. 
Nawigacja ta opiera się n a odpowiednim przetwo

rzeniu w urządzeniu pokładowym informacji mogą 

cych pochodzić z różnych źródeł, jak urządzenia: 

VOR/DME, TACAN, Doppler, hiperboliczne lub iner 
cyjne. 

W nawigacji 2-D za pomocą elektronicznego prze
licznika pokładowego pilot jest stale prowadzony 
wzdłuż dowolnej, pożądanej trasy otrzymując infor 
macj e o odchyleniu poprzecznym od trasy (rys. 6) 

i o położeniu wzdłuż trasy. Trasa jest określona 

punktami drogi (PD), które są z kolei zdefiniowane 

odległością kierunkiem od odpowiedniej pomocy 
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radionawi acyj nej lub współrzędn ymi geogr f. 
d 

. 
1
. . a lC Z-

do ame prze 1cz01ka elektroniczneg nymi. Przez 
il"adzącego 

RNAV 3-D. 

d 
. . o pro -

w rug1eJ płaszczyźnie otrzym . UJ emy 

Nawigację qua · i- swobodną cechu je: 

_ optymalna budowa tr:a sy bez wzglqdu na poło
żenie OR/DME, P owad zi to do prawie całkowit 

. . 1 t . ego 
znormalizowania reion u o mska . nieza leżnie od roz-
mieszczenia pomocy nawigacyj nych . 

_ niewrażli wość n a uszkod zenie posz czególnych 
pomocy nawigacyjnych, 
_ możliwa'· okre 'lania nowy ch tras bez potrzeby 

ins aloirni1ia dodatkowych pomocy radionav,: iga cyj

nych, 
_ 1ra to' ci owa d la kontrolerów ruch u możl iwość 

poprzecznego w stosunk u do pier wo t nej tra sy prze
suwania tatkó\\" powietrznych, na pr zykład przy złej 

pogodzie, 

Vis ozonie tljpowego VOR 

~ Radiolatarnia VOR 
I 

o 

I 
180° 

5° = rop:-:o w każde; odleg(osci 

trznej kraJ·u" t • d . s wrer za, ze nawigacja ta może być 

podstawą systemu KRL w Stanach Zjednoczonych w 
1982 rnku i przedstawia 10-letni program przejścia 
z . obecnego systemu do RN A V w trzech etapach. 
Pi_erwsze fazy tego planu są już w realizacji, nato
miast dalsze są dyskutowane. Niemniej została już 
opracowana do publicznego użytku sieć 157 tras dla 
nawigacji quas_i-swobodnej na dużych wysokościach 
(powyżej 6000 m) łącząca dużą liczbę miast. Ustalono 
też 170 Procedur zbliżania z włączeniem 27 rejonów 
0 dużym i średnim natężeniu ruchu. Sześć lotniczych 
towarzystw amerykańskich korzysta względnie pro
wadzi badania w locie systemu nawigacji quasi-swo
bodnej: American, Delta, Eastern, National, TWA i 
United na samolotach 747, DC-10 i L-1011. W uprosz
czony nawigator pokładowy wyposażone jest też po
nad dwa tysiące niekomunikacyjnych, cywilnych sa
molotów w Stanach Zjednoczonych. Rysunek 8 po
kazuj e schemat blokowy systemu pokładowego na
w igacji qua si -swobodnej firmy ARMA iDecca, speł-

Wskazanie przy nawigacji quasi-5wobodnej 

Pozorne po(oienie 
~ radiolatarni VOR 

5 mil morskich 5 mil morskich 

5 mil mor5k/ch kropka w każdej odleq(ości 

6, \\"s'·azania przyrządu \'OH w locie zwyczajnym w lderunku radiolatarni i przy nawigacji quasi-swobodnej, przy 
locie :ó,;nolegle do osi rasy wyznaczone j przez punkt dr ogi PD, w którym pozornie jest umi eszczona radiolatarnia 

- możliwość lat,. ,go rÓ\\·no ległego p rzes uwania 
statków powietrznych w rejo ie lo t n iska odpowied
n:o do ich różnych chara terystyk lotnych i tworze
nie tras na różnych poziomach (3D) (ry s . 7), 

- łatwość t rnrzenia impro\,·izo\,·anych punktów 
drogi, 

- możli vość budo,.,·y d \,· u segmentowej ścieżki 

schodzenia o różnym nachyleniu dla zmniejszen ia 
talasu przy lądowaniu it p. 

W konsek vencji \\· y mienionych za let nas tępuje 

bardziej ekonomlcz 1c \\·yko zy:; tanie przes trzeni po
wietrznej, z \'ęk . zenie jej p rzepu · t o\,·ości n a trasach 
i w rejo!lie otn· k oraz o dciążen i e pracy kontrole 
rów ruchu. 

W lutym 1973 r. FA.\ w sprawozdani u .. Zas to sowa
nie na1rigacji quasi -swobodnej w przes t rzen i powie-

TLiA 1974 nr 6 

7. Tworzenie tras dla różnych statków -powie trznych w r e 
jonie lotniska w 3-wymiarowym syste,mie nawigacji quasi

-swobodne j 
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niający wymaga nia ARINC 582. Sys tem t en jest dość 
rozbudowany i podwojony, sto sowany w większych 
samolotach , np. jest w samolocie L-1011. 

w każdym rozwiązaniu elektroniczny przelicznik 
pokładowy otrzymuj e dane od czujników nawigacyj
nych umieszczonych w samolocie, np. VOR, DME, 
kompas magnetyczin y , a w bardziej r ,ozbudowanyrn sy
stemie od wysokościomierzy , prędkościomierza i ukła
dów nawigacji bezwładnościowej. I nformacje nie
zbędne do realizacj i zaplanowanego lotu dopływają 
do elektronicznego przelicznika pokładowego z ze
s połu danych trasy , w którym zmagazyno,vane są 

dane do tyczące pu nk tów określających trasę i prze
widywanych pomocy radionawigacyjnych. W opar
ciu o różnice pomiędzy ·aktualnym położeniem sa
molotu a pożądanym, wynikającym z planu lotu, 
przel icznik elektroniczny w ypracowuje sygnały st e 
rujące do przyrządów pilotażowo-nawigacyjnych i 
do autopilota . Zespół sterow ania i zobrazowania jest 
elementem łączącym sys tem z pilotem (rys. 9) . Zespól 
ten infor muje pilota o przebiegu lo tu, a odwrotnie 
przyjmuje program lotu, jego zmiany i życzenia do
datkowych informacji. W prostym rozwiązaniu pilot 
steruje przełączaniem pokładowym odbiorników ra
dionawigacyjnych , w bardziej złożonym następuje t o 
automatycznie w miarę postępu lotu przez przelicz 
nik elektroniczny. 

Omówione wcześniej systemy kierowania ruchem 
lotniczym w rejonie lotniska i na trasach mają być 
uzupełnione w USA w ciągu najbliższych 10 lat no
wym rozwiązaniem radaru wtórnego tak zwanym 
DABS (Discrete Address Beason System) oraz nowym 
system em do lądowania MLS (Microwave Landing 
System). W systemie DABS odpow iedzi zawierającej 

znak rozpoznawczy i wysokości udzielają tylko te 
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9. Zespół stero-
wania zobra -
zowania syste-
mu nawigacji 
quasi - swobod
nej t y p AINS 
- 70 firmy Col

lins 

samoloty, do których jest adresowane zapytanie. Do
datkową, nową funkcj ą będzie os trzeganie o niebez
pieczeóstw ie kolizji z innymi statkami powietrzny
mi. Mikrofalowy system lądowania umożliwi dokład

niej sze prowadzenie samolotu niż obecny ILS . przy 
równoczesnym określaniu odległości od progu pasa 
s tartowego i możliwości wielościeżkowego podejścia 

przy różnych kątach, optymalnie dobranych do cha
raktery styk lotnych statków powietrznych różnych 

kla s. 

Wnio-ski 

Przedstawione na Moskiewskim Sympozjum Lotni
czym koncepcje rozwiązania problemów ruchu lotni
czego w rej on ach l otnisk i na trasach powinny być 
wnikliwie przestudiowane przez krajowe władze od
powiedzialne za ruch lotniczy, ponieważ mogą ułat

wić nakreślenie wieloletniego planu rozwoju systemu 
kierowania ruchem lotniczym w Polsce i być przy
da tne przy opracowywaniu tego zagadnienia w ra
m ach RWPG. Należy podkreślić poważne zaintereso
wanie przedstawionym na wystawie sprzętem amery
kań skim przez władze lotnictwa cywilnego ZSRR, 
wynikające między innymi z porozumienia między 

obu rządami w sprawie rozwoju transportu, podpi
sanego 19 czerwca 1973 roku, a rozciągającego się 

również na współpracę w dziedzinie transportu lot
n iczego. 

I>stotną rolę w systemach !kierowania ruchem lot
niczym spełnia pokładowe wyposażenie radiokomuni
kacyjne, radionawigacyjne i specjalnie do tego prze
znaczone. Nawet małe samoloty, jeśli chcą korzystać 

z przestrzeni kontrolowanej, muszą być do tego od
powiednio wyposażone. Z tego względu ważne są dla 
krajowego przemysłu lotniczego przedstawione na 
omawianym sympozjum rodzaje współpracujących 

urządzeń pokładowych, ich parametry techniczne i 
przewidywane tendencje rozwojowe. Przy opracowa
niu nowych konstrukcji samolotów i śmigłowców i 
programowaniu produkcji należy uwzględnić odpo
wiednie opracowania i produkcję wyposażenia po
kładowego. 

WCT /335/K /74 
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w .a 
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113 - siła elektromotoryczna (SEM) 

K.D . 
WCT / 260 / K /74 
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Ksią ż ki lotnicze 

Od i n ok o w Ju. G .: Rasczot samolota na procznost'. 

Wyd . Maszinostrojenije, Moskwa 1973, st r . 392, tabl. 

J 2, rys. 381. Cena 1 rb 9 kop. (1 0,90 zł). 

Książka przedstawia metody o bl iczeń wytrzymałoś

ciowych podstawowych elementów sa m olotu. 

Określenie obciążeń zewnętrznych samolotu po

traktowane jest raczej przegląd owa, nato mias t szcze

gółowo omówiono sposoby określa ni a rozkładu sił 

·.vewnętrznych w konstrukcj i płatowca i podw ozia. 

Książka nie jest podręczn ikiem wytrzymałoś ci ma

teriałów - jest to kurs s tatyki lotn iczej, uzupełni?

nej o zagadnienia obciążeń dyn amicznych podwozia 

(obliczenia amortyzatorów) i pewne ele m enty a ero

sprqży · tości. Zawiera również podsta wowe informa

cje na temat prób s tatycznych i zmęczeniowych. 

Ze wzgl ęd u na ograniczoną obj ętość książki w iele 

zagadn ie11 zostało przedstawia nych raczej przeglądo

wa, jednak pewne metody obliczeń (np. zagadnienia 

oblicze11 skrzydł a o ma ł ym wyd ł użeniu, obliczenia sta

tecznika płytowego) są ciekawe ze względu na brak 

dos tatecznej li czby publikacji na ten tema t. 

K iążka jest ,pomocą naukową dla studen tów i in

żynierów specjaln ości platowcowej, ewentualn ie tak

że osprzętowej (pod wozi a) . 

A. K. 

Ta y 1 or J . W. R. : Jan e's All the World's Aircraft 

1973-74. Sampson Low, London 1973, str. 810, cena 

Ł 15.-

O lotniczym roczniku „Janesa wszystkie samolo

ty świata„ można powiedzieć, że choć co roku jest 

dosko na ł y, jednak każde jego nowe w ydanie jest 

ważnym wydarzeniem, gdyż zawiera aktualny prze

gl<-Jd samolotów, śmigłowców, szybowców i s ilników 

lotniczych ,z całego świata . Dla tego za wsze j est on 

ni ezast<1piony dla fachowców lotniczych. 

Bardzo interes uj ący rozdział wstępny przeds ta wi a 

najważniejsze wydarzenia ubiegłego roku oraz sytu a

c j e przemysłu lotniczego na świecie . Książka w osob

nych działach .zawiera opisy samolotów i ś migłow

ców, szybowców, celów l ataj ących i bezp ilotowych 

statkt"iw l:.i ta j ących, lotniczych pocisków rakietow ych , 

pojazdów kosmicznych i rakiet badawczych oraz ste

rowców. W obecnym 64 wydan iu książk i znajduj em y 

opisy 750 samolotów i śmigłowców z 35 kra jów oraz 

ponad 100 szybowców i ki lkuset siln ików lotniczych . 

Są to za równo najnowsze konstrukcje, jak i wszyst

kie znajdujące się w produkcj i seryj n e j . Opisy zilu

s trowane są przez 1600 zdjęć i r ysunków . Przy tak 

potę_żnym to1:1- ie zaskakuje ak tual ność informacji , 

gdyz są w_ n 1ej opisane fakty , które miały miejsce 

zaled wie k ilka tygodni przed ukazaniem się książk i . 

. W ksi ążce opisane są następuj ące ,polsk,ie k onstr uk

CJe lotnicze : uskrzydlony SM- 1, Lala-1 , An- 2, I sk r a , 

M- 15, Gawron, Wi lga, PZL-106, Mi- 2, Prząśniczka , 
Aerosport, Kukułka, Dedal 2, EM- 5A, Bocia n IE. Pi

rat, Bel~as, Cobra_ 1~, _Ja n tar 19, Halny, Orion, Ogar, 

Altostra sus _oraz silniki SO-1 , SO- 3, Saturn 500 i 2RB. 

Nazwa s!lrnka SO-3 pisana jest b~ędni e j a ko ISO-3. 

, W wy~anm tym jako pozytywną informacj ę nale

zy ocenie zmianę układu rozdziału o polskich samo

lotach . W yroby p~lskiego przemysłu lo tniczego zosta

ł y przeds_tawione Jako zwarty materiał, a k onstr ukcj e 

amatorskie dopiero po n ich . Uprzednio stosowane 

prze:111~szanie wytwórni i kon st r uk cj i a m atorsk ich 

wyrnkaJące_ z ułożenia ich w porządku alfabe tycznym' 

---: zac i emniało obraz, utrudnia j ąc znalezien ie poszcze
golnych kons t rukcji. 

o __ Ja1:esie_, jedynej w świ ecie ks iążc e t ego rodza ju 

zaw 1 e:·aJ_ąceJ kom_plet opisów sprzętu lo tniczego ca~ 

ł ego_ sw1_ata, nalezy powiedzieć _ tę książkę trzeba 

m1_e c_, Jesli chce się wiedzieć , co się dziej e w d zie

dzm1e konstrukcj i i produkcji lotniczej na świ ecie . 

A.G. 
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St i e pn o w M. I'!·, G i a c i n t o w E. W.: Ustalost' 

Iiekkich konstrukc10nnych spławow. Wyd, ,,Masz'no 

strojenje", Mosk w a 1973 , str. 320, r ys. 114, tabl. i
56 

-

cena 2 rbL 28 ko:p. (22,80 zł) , , 

Książka omaw ia s ta!ystyczne 1:1etody analizy wyni

ków masowy ch b~dan z~ęczemowych stopów kon

strukcyjn ych . Omow10n y Jest wpływ wykonawst 

elementu i_ struktury metal_i: , z któreł?:o został wy:~~ 
nany, ,na Jego wytrzymałosc zmęczen10wą przy _,. 

b . . . h b l OZ-

nych o ciązema,c oraz sp oso y przyspieszenia P .b 
. h ro 

zmęczen10wy c . 

Ksi ążka ma cha r a k ter m onogr af.ii. Zawiera cen 

dan_e doty~zące s top? w _lek kich stoso_wanych w Prz~: 
m ysl~ lotniczym (~uza liczba wykresow_ i_ tablic), dla

t ego Jest bar d ~o uzy t eczn a dl'.3- pr;:i_c? wnikow placówek 

n a ukowych, ,bn~r konstrukcyJ_n ych 1 technologicznych 

przemysłu l otniczego, a t akze słuchaczy kierun~ó. 

lotniczych na Poli technice. w 

AK. 

G ~- j D. J .:_. Wiertolioty zo,~u tsia Mi, Wyd. Moskow

sk1J Rabocz1J 1973, str . 136, ,il ustr. 44, cena 48 kop. 

Książka - j ak m ówi podtytuł - jest opowiadaniem 

o gen~ralny:11 k ons trukl()n,;e śmig~owców M. L. Milu. 

J ~s t b10g:af1ą ~o~:istru k~ora ,_ na ktorą składają się ko

leJ ne proJ ekty sm1głowcow, ich b udowa , próby sukces 

i . niepowod~en_ia. A~tor opisuje p roces pow'stawani~ 

p1~rws~ych sm1głowco"Y Vv_ ~ SRR , problemy konstruk

cyJne 1 na~kowe, z J~k im1 stykali się ich twórcy, 

sylwetkę zas M . L. Mila przedstawia na tle kolek

~ywu rob_otników, _inżyi: ierów . i pilotów, którzy byli 

Jego wspołp racownikam1. Ksiązka zawiera wiele cie

k~~:v~c~ , op_isów ?blatów i . p ierwszych prób znanych 

p ozmeJ sm1gło,wcow, od Mi- 1 do największych śmig

łowców_ transp~rto~ych i „latających dźwigów", oma

wi a t ez_ organizacJę P_rac konstrukcyjno-badawczych 

w . r a dzieckun przemysle lotniczym, która doprowa

~h1~a do !ak ogrom nego postępu w dziedzinie budowy 

sm1g~o wcow w Związku Radzieckim. Książka jest cen

:ia, Jako . ma ter!ał h istoryczny i interesująca jako 

zrod lo wiadom osc i o współczesnej dziedzinie .lotnic
twa. 

A.K. 

Brit~- W., Hanne K., Heymann W., Kiihler 

S. , M arte n K ., Mies se n er K. H. : Agrarflug in 

d_er DDR. Veb Deutscher Landwirtschaftvcrlag, Ber

lin 1973, str. 264, cena 16 mk (51,85 zł). 

. Ksi~żka z':wiera wszechstronne informacje o lot

mctw1 ~ r olniczym w NRD, obejmując zarówno roz

w_oJ h1sto_r yczn y tego lotnictwa, opisy samolotów rol

niczych 1 _stosowanych zabiegów, technologię lotów 

robo~zych , Jak organ izację oddziałów Agrarflugu, eko

n?m 1ę zas_tosowania lotnictwa rolniczego, zabezpiecze

nie, techmcz1;-e sprzętu, a także zagadnienia bezpie

czen s tw~ lo t?w, bezpieczeństwa i higieny pracy per

sonelu, Jak I ochrony przeciwpożarowej . 

M imo tak dużej wszechstronności, informacje mają 
char akter k onkretny, ilustrowane są licznymi tabela

mi 1 w ykresami. Duża i lość danych liczbowych po

zwa_la na p r ak tyczne wykorzystanie materiału. Książ
~a Jes t opra c_o wana staran nie, materiał przedstawiony 

yst~ma tycznie_. J est bard zo cenną pozycją z zakresu 

l~tni_ctwa r olniczego, zarówno dla specjalistów, inży
nier_ow_ pracuj ącyc!: w lotnictwie pragnących zapo

znac s1~ ze . sp ecyf_1ką prac agrolotn iczych, jak i dla 

studentow k1erunk ow lotniczych Politechniki. 

A.K. 

TLiA 1974 nr 6 



z działalności Sekcii Lotniczej SIMP 

1 
nen<o11nion.1 i up r u,LC:,un., ;o,t , 1 1 

ra\\OZdJ\\ zo~ L to·:,·L1r.:.y ~ n na· 1" 0 _ 
::o-·echnicznych . ·01 Op, aeo\\ llJc· si,: 
Jij t~.az na formularuich G t..:S i to ;v
dvnie wedłu tan-1 na Jl gructnin. Ko
·.51a·ac z wiadomosl·t i·oc!a:\\ ci, w 

~~~śd ·opis, weJ s;,rnwc:,zt1an, ; od,1Jc ,:,y 
'żej kilka 1nformacJt. . po c hodz tych 

: zarzado;•: w rs•aw--1·h kol >- •'. ,1 

Lo:cjrzeJ 1:1:P. 

t ~l!o:!e :aL, r:11 -. ho do-
pie:o od paź '.'kr m ,,;a K l J 

prF .\k:ad n.u zta. Gt.: ner ... dnt.: ..:u 
czi~!\~ . ·.\t t!Liał lno, 1 1 ropa~a.HdO\\"l.• J 
i pop1:aryz.a:o: i<1eJ ztlouy ło IH-;,:. ,·c 11 
srm~a:y;Ó;\" dl~ t l."JI Lo::itec:,•J :Sl:llP 

1Ilau~o..,\·o-~echn C'l. t! !1lmy ob'- J;-zało 
6l0 w1dz6•.1 'J orni: poparci, władz przc·
loion, eh. 
człÓnkOl\ie Kola w µó ł; ra,''J'.\'.ill z 

mlodziezą 1 po:n !lnłi w 11,1uce si ,l'l.a
czom n.'Jr:--, -.· in ynk:- ·,..tL·h u:-g..in1zu\va
nych przez A G. Tr dno~· pl'at": Kola 
w\'r:ika z r01no:-odno ci s;H.cJal i.ości i 
za'in:e:es ..,wan i:,t\:.it.::-o·,,., kadry ciyda~
t\'l:z~e· A ·c .•• 10 l.1:l I.dt.:Ć: :.alizh: ;~ . ,~· 
e'n:::g!tZ:lY Zarząd ( ·o:-ym ki1.:rUJL' kol 
. .\. za:z k poko a "dopoty \11ri.·ynikaJ~l'~ 
z bca~:i do .':tad z nia. \\'ar:o dodać, 
,2 ,.olo zor,ar.:zo,;ało ci•~~a .. ,·.· oclcz :;· 

P. · o·.11ri.· -k~c~ , -:-•: .·.1 t'", 
pr:: . l:ck: ro.c:r. t...;> ł -
:ro• cJiri:c:·,v~t'-

czlo. ko·.•: Kc Io Sc ,-:c : 
ZJ dr.oczv:.iJ Przc::n, s!•, 
11: ow..,go ;'rzy j~lo zn 

'ilev.,z- ,·e. d alal:.os · i us:a·.1·ic7th' 
poonoszc•,.~ wiedl\' Z, WO !o·.,·c'j I ohnl
nej s oich crloakó;,·. w 13 ,:araclacll 
i a 11,·cietzk eh (w:ród :1icll „ ;si1:.:•1 
za~ran:"":--.·ch\ ;~uko•.,o-i l:c1 ::: ... ~ ':,.,-c.- 11 
1:czes:n: .. z:,: cz.lc:1 o·.,·,e Ko! , , . u·)_:·. 
Za:: .... ~ :Ja\\"! zał ··'-Sto!;:-ac~ z·.>
!2:-: S,.· ... Glól!.; ej Ko:-:.L:,i:-:ac,i Lo' -
~;cz~-. s:,K ;>rzv APRL oraz „ l~o
:::is::1 c. Podno ze1 ,a K\1:o.lit!:O:c.d:11 
Kari: 7:.. . _._ zr.y h O'; : .. OT. :-:.1, . co
;r:ec.!e c.;r ków or„a .. !za :nr.yc'1 '/ J( , :
no:2c~:a w róż:,...ch dz: !i i a 11 ,,. ,1:·sz,, -
w,· ::·:u !a I OSL' 1 rozsz_ rh · ie 
dzc:a:~.o; 1 C'ZIO,.kó \' Kola ,'rzy Zl'l 1, . 

wv 

,zv llo·,•, ),.lz· ••1• i • 
\'.1.Jt:-,lt.:;·t.J 1':tćl ll.1 

~ r,.J :c•rt.:ll~t 1 t d-
1 i• ·1 "\'~UC i l"\(iła 

••c \1, \Stini cilri 
l. ,,, 

~ :.-
WS rr.. ,!..,: ri. of a n .J 
SC!P 1 . ·.\·:-, .. 

szawa r \V za ~\ n. ~,: :· ·.\'Oi. ! 

Errata 

- ,,.: nrz 2 -;-.; na s 37 on1Yłko-.-..· o 

d'.1:ukrotn1c pov '<>rzo?.o puc't zdjc
ciami ten ,am podpis . pod('zns 
gd, od Hodkowvm znj~ci•.'m pn
w:~:en brzm!cć: ·szvbo·,\'icc Polon 
B!a?: ńskiego -

- przepra zamv L. :-.r w,i a lkowsk ic~o 
za pominiE:c-ic ;e,;o naz.1·is;sa pod 
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:i:ez,1cv K oi.1 SL S!l\I 
,1 odn 1t·z„cy:n Zak ł P jest zarazem prze-

. ·a ll1ar«ine s ie actow ego Kola NOT 
ominan1\:' ze j t eg o zagadn ienia przy

un:o\\·t; 0 ' \"<pó łu z p rzed kilkoma laty 
>-c ,c·ji Loin i ~;e j prac y Podpisa ł Z a rząd 
t'J:l G łówna· lJ rzy ZG SlMP z Sek
S!TI~ . Urn owa tal<ii~u n1_kacj i Lotnic zej 
tl ✓.iałania j e dnos tki J')\~• i ą zu je do WSpól 
'. >' l'll StO\\· a r zysze 11. Ot i:(a n 1za cy,ine obu 

• \\' ra1na e 11 wz ·i · 
POlllit:d zy ctyl' e kcJdcry'ncgo Porozumienia 
'-' Z~trz.:..1ci c m n1ie ~- nstyt utu Lotnictwa 
[ 0lllit'ZL'j Si MP cilsco:v e go Kola S ekcji 
\\'arzyszen ia ucze stonkow1c n asze_go Sto
p lnnow p ra c v , , inczą :v op1_mowaniu 
Z\\· i .iznnl•j z ; \'van~ '?cenie dz1alalności 
\\'ono\,· v m· . ' a r:ru _ nauko\vyrn i i za -

• oJ p t a cown1kow IL 
r:iu k a ct rv itp T , w szkole 
Hl,:J r j , . · c rna t yka 20 na r ad w 
t'Jl . co . ~ c zy la zagadnień k . ' 

1' ia to\\'có w . silników lo t . . onstt u.e
s rz..; ·. \\'y p osn że nic1 1 . n 1 czycłl l o
ra lir(: bacła\\'cz - ~ . nst~ tutu w apa-
1 >.ls ri . Ce le m z e bi·c1 ,f' az no w:,:c h te chno
stn 1•:z v lu ol · 600' .- w ktorych ucze
podno·s zl• nie '· kwa i'·';.~_cow,n il<ow ·- było 
pr.:ico\vn ik ó ,v I l t nac.1 1 ~a\'vodo,vy ch 

i ·o ic . nS\ytutu Lotrnctwa. 
\\' ' ' > . s I i\0_"' przy Instytuci e Lotnic t wa 

\\ 8 1 sz a \\ ie - zrzeszaj ac ~l · , . · 
'O\\' -· st nn o\\'i o l !Jrzym i ')Ot~11c1'1anlz :i, n1e-
ko,vy . . ._ .c nc.1.u-

i'arz:1 <1 Kol;:i S e kcJ i Lotni czej przy 
w .· K Ok c:c i e słusznie p ostuluj e więk 
s·'. ·. P?Pularyzowan ie indywidualnych 
<~· az_ . zb1or?\\'Ych osi ągnięć polskich 
l:or_17ll U~ o_row i . technologów lotni
(,, c 11. Z a, zq d \\' 1ci z 1 poważne trudności 
,_,. P::1c:ac h Koł a sp_owodowane małym <In,,,~., Lm alJsolwe ntow wyższych uczel
l.l 1 ~zko ł t echn icznych . 

Za rzq cl Ko łćl SlMP pr;oy Instytucie 
1'('c!1n ic:zn ym \Yo.isk Lotn iczych zawarł 
Porozum ie nie z kierownictwem IT'WL w 
spr.:t\\' l l· \\' S p ół pracy i \vystęp o,vania 
P!'Zy H\\'':'~ s ac t:_. pr e miowaniu, p odnosze-
111q k w ahf1k acJ1 kad ry in żynieryjno-tech
?1ll'Z!lL"'J 1 p la n o,van iu prac naukowo-ba
d:i\\·czych . 

\\' rłzia lalnośc i Kola Sekcji Lotniczej 
S I :I I P z as ł u gu ją na wyróżni enie inicja -
1,·,•. ,· \\·ynalazcze , ob.i,::c i e szk ole niem 

•• acowników warsztat u doświndczalne
,:o. roz oczenie patronatu na::! kolami 
11 !!1 ioro\\' na Poli tec hni ce Warszaw skiej 
, ·.-: Tc:clrn ikurn nr 6 oraz p rojekcj e fil
mo\\'c• orga nizowane w terenie . 

• Kolo S e kcji Lot niczej SIMP przy 
Lotn icz,·c h Zakładach R em on t owych w 
\V arszn ,1·ic dzic:ki usilnej propagan
lz:<' s w eg o Zar ząd u -w 1973 r . clwukrot-

i.iv po,,· iększy ło s,vó j stan, osi ąga jąc 
liczl,c: 60 członków . 

Godn a rozpows ze chnienia hyla inicja
. y,,·a Za l'z ad u Kola zorganizowania balu 
!otnikó\\' . Zabawa taka odbyła się w 
ub.r. i \\'Zięlo w niej udz i ał około 200 
OSÓi>. 

• Ch>ka \\· a ini cjatywę podj ął Zarząd 
K ola S C\l P przy Szefostwie Techniki 
L o niczc j 1\ION' . mianow1c1e zorganizo
wano \\' y c i e czkę do Centralnego Ośrod
ka Dosk onalenia Kadr Kierow nicz.ych. 
\V !c'j int e resującej im Dr ezie wzięli u
dział cz łonkow ie czterec h kół naszej 
Sekcji . za rz ąd Kola przy Szefostwie 
T l. :\JON prze prowadził w 1973 r. dwa 
mic:,1z , ·zak ladowe s zk ole nia z dziedziny 
napr a \\'y s il ników i badań nieniszcza
c,·c!J or a z zorganizował współudział 
ezlo :1ków w spotkaniach nt . usprawni e -
1,in gos p odarki mate l'iałowe j oraz w 
nnr:1t!7 ie g ospod arcze j Wo jska Polskie 
go. 

ztł je,c iami szy!Jowców Lublin i M
- 1 pochodzącymi z jego zbiorów 

opubli kowan y mi w TLiA nr 
2 7 -I n a s . 38 i 39 

prz e praszamy J. _Cynka za !)omi
ni ęc i e jego nazwiska pod zdJęc1_a 
mi szybowca Babińskiego, Jaskol-

W końcu grudnia miało miejs ce w 
~ole uroczyste wręczenie legitymacji 
s1mp~wsk1ch oraz nagród w postaci 
ta_lo_now książkowych. zwyczaj taki po
W:nten wejść do tradycj i wszystkich 
kol i Oddziałów S e k cj i Lotniczej. 

• Kolo Juniorów przy Wojskowe j 
Akademii Technicznej zrzeszało w ub.r. 
107 C:lł~>nków, studentów różnych spec
Jaln~sc1. Dokonano podziału na trzy 
sekc~e branżowe: lotniczą, pojazdów m e
chan:cznych i maszyn inżynieryjnych. 
Podział ten zaktywizował działalność 
kol~, gdy 21 Qdbywały się zebrania ogól
ne _ 1 sekc_yjne. Na zebraniach wręczano 
leg1tymacJe SIMP i zap oznawano no
wych członków ze statutem Stowarzy
szema. 
. :V 1973 r: juniorzy prowadzili gazetkę 
sc1enną poswięconą nowościom technicz
nym z dziedziny lotnictwa. Ponieważ 
gazetka wydawana była co 10 dni, prze
to przyczyniała się do podnoszenia wie
dzy technicznej studentów. 

8 marca odbyło Się zebranie odczyto 
we Sekcji Lotniczej Oddziału Warszaw
skiego SIMP, na którym kol. E. Ostro
wiecki z Kola Sekcji nrzy Dowództwie 
·wojsk Obrony Przeciw lotniczej Kraju 
wygłosił re fe rat nt . pojazdów podusz
ko wyc h. 

Prelegent omówił rozliczne zastosowa
nia, które mogą mieć poduszkowce w 
wersjach: nawodnej, wodno-lądowej i 
lądowej dla transportu konwencjonal
nego oraz specjalnego VJ trudnych wa
runkach terenowych. Jak wiadomo, po
duszkowce angielskie typu SRN.4 o ła
downości 80 ton od blisko 15 l::it prze
bywają kanał La Manche przewożąc 
pasażerów, samochcdy i towar y. Obok 
tej linii, obecnie jest jeszcze na świe
cie pięć innych tras komunikacji podusz
kowcowej . 

Szerokie zastosowanie mogą mieć PO· 
jazdy poduszkowe do cel ów wojsko
wych: do desantu morskiego, w zami
nowanym lub bagnistym terenie, do o a 
trolowania wybrzeża, v.1 ykrywnnia ł0dz i 
podwodnych, do utrzymania ł ączności z 
okrętami i śmigłowcami, cło przewozu 
rannych itp. 

I takie przede w szystkim zastosowa
nie rozp owszechnia się na świecie w 
rozwiązaniach Wielkiej Brytanii, USA 
<SRN-5 wg lice n cj i angie lskiej hl'ał u- . 
dział w wojnie w ie t namskiej), francus
k iej, kanadyjskiej i in. krajów. 

Prelegent zapozna ł słuchaczy z w i !
kim dorobkiem myśli konstruktorskie j 
w zakresie poj a zdów ooduszkowych po
cząwszy od Hove rcrafta SRN-1 W es t
land z 1957 r. - poprzez SRN 2 do 6, 
i CC.6 - pojazdy francuskie (m.in. w 
wersji nawodnej pożarniczej), kanadyj
skie i radzieckie (Delfin. Newa-typu 
wodnego) do angielskich BH.7 z 
1972 r. i HM.2 tzw. stalościanu , ze śru
bą okrętową . Omówione również zosta
ły polskie eksperymenty w budowie 
poduszkowców inż. Moldenhawera 
Bienia. 

Warto wiedzieć, że: 1° poduszkowce 
amerykańskie, budowane z licencji an
gie lsk iej i rozwojowe tworzą rodzinę o 
symbolu SK/SK.5 (odpowiednik SRN.5), 
2° - cena poduszkowca BH.7 (180 osób, 
18 ton lćldunku, silnik 250Q kW, pręd
kość maks . 140 km /h) wynosi 1400 t ys . 
dolarów. 

Temat r eferaiu doskonale znany 
prelegentowi - był obficie ilustrow a
ny cie kawymi przez roczami. Na odczyt 
przyby ło (co po raz nierwszy odnot o
wujemy) kilku juniorów z W AT. 

k i i Torp edo Plage-Courta po
chodzącymi z jego zbiorów - o
publikowanymi w TLiA nr 3/74 na 
s. 36 i 39 

w nrze 4/74 na s. 12 w tablicy 4 
powinno być Fiat G222 zamiast 
Qiat G222 

35 



Z dziejów polskiej techniki lotniczej 

Mgr inż . ANDRZEJ GL ASS 

Szybowce 30-lecia PRL 
Część 1 

Jedno z czołowych mie j sc p ol

sk iego szybown ic tw a w świecie w 

la tach t rzydzies tych było przyczy 

n ą, że n asi k onstruk torzy szybow 

cowi, którz y przetrwali okupację 

zar az p o zako ńczeniu w ojny 

przystąp ili do odbu do w y przemysłu 

szybowcow ego. P u n ktem wyjścio -

Ą 
~--5- P--5-S=-2=-~=-

is•; 5,P 09411 

15·5 Koczl.o /1919) 

~----~ SP - 1305 ~ 
SZO·Bbls Jcskótko /1951) 

wym była rekonstrukcja szybowców 

przedwojennych, lecz w krótkim 

czasie przystąpiono do opracowa

nia nowych konstrukcji. Szybowce 

SZD pozwoliły naszym szybowni

kom na wiele sukcesów i rekordów, 

a dzięki temu, na wysunięcie się na 

czołowe miej sce w świecie . Równo-

Salamandra UG46) 

IS·J ABC 11948) 

520·6 N;e /cperz /1951) 

Sl0 ·9bis Bocian (1952) 

W dwuczęściowym artykuł 

stawiono dorobek PRL w dziei. Przed 

d owy szybowców. zostaia zezime, bu 

produkcj a szybowców i ich d Slawion 

niczne. Omówiono rozwój ane tec1 

szybo w ców w 30-leciu. Produkc 

cześnie szybowce SZD zdobył 
. . l y u-

zname w wie u krajach na 1 
_ . . . ca ~ni 

swiec_i e staJąc się Pierwszi 

polskim wyrobem lotniczym 1-, o 

znalazł odbiorców na wsz y, 

kontynentach. W ciągu 30-Iecia . 

w Zakładach Szybowcowych 

Bielsku powstało ponad 40 t _w 
Yllow 

~ 
l:{Y7)Qr 0948) 

15 · 4 Jas!rzqó (1949) 

~-== - ~SP-1047 4 
/5·1 Oso 0950/ 

~ SP-1600~ 

SZD· /I Alba/ros /1954) 

~~~(~~ '-- Sf-2..210 ° 
. 

~ · ~ SZD· /2 Mucha IDO (1953) 

SZ!J·,V C:a~/:J (t95J) 

SZ0·/4 Jaskółka H (f/54! 

~ SP-1752 ~ ~---____:'__ 0 SP-1505 =1Jl 
SlD Bier Jaskolko z //958) 

· SZO H Jaskdlko L /l{}J6) 

SP-198o 

SZ0· /6 Gil (/958) SZ0· /8 Czajka (1956) M·J P!iszł.o (!959) 

SZD-19 le/i1 (1958) SZ0· 22 Hucha Stri. (1968) S10 ·?5 Lis (1960) 
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szybowców I około 100 prototypów 
licząc wszystkie wersje. Do pro
dukcji weszło 20 typów, wśród któ 
rych , fucha, Jaskółka, Bocian, 
Foka, Pirat i Jantar są największy
mi sukcesami. Przegląd typów po
daje rysunrk (w numerze bieżącym 
_ z lat 1946-1960, a w numerze 
następnym z lat 1960-1974), 
rozwój produkcji po kazujc wykres, 
zaś dane techniczne 
budowan)·Ch sery jnic 

bela. 

szybowców 
zawiera ta -

Zakresem prac, liczb ą skonstruo
wanyrh typów i ciągłośc i ą prac roz
wojowych w dziedzinie budowy 
szybowców w ostatnim 30 leciu nic 
może s i ę równać z Polską żaden 

kraj na świecie . Jest to w ynikiem 
stworzonych · w naszym kraju ko 
rzystnych warunków dla rozwoju 
budowy szybowców. Dlatego cloro
bck naszrgo przemysłu szybowco 
wr,:-o w 30-lcciu PRL jest tak du 
żym sukcesem. 
DokoriczcniC' w nas t ępnym n umerze 

Produkcja polskich szybowców 

Salaman-

dra c==~~~~~==============:1:::::i ABC ~ 
Komar C==:J 

214 
266 

25 
136 
54 
J5 

t1ucha 
lurow 
Jastrząb 
Jaskółka 
Bac/on 
'Czapla 
Mucho 100 
Sroka 
Mucha Standard 
Us 
Zef/r 2 
FokaC,415 
Kobuz 
P/rot 
Cobra 
Jantar 
Orpr 

c:=:::J 
~ 

!JO 
c:=~~~=-=_=_=_=================i420 

134 

CJ 

c=:=J 

310 
20 

286 
Jt 
2f 

334 
32 

c:::::====c::======:=::i::::J 4?.0 110 
5 
1 

POLSKIE SZYBOWCE PRODUKO\VANE SERYJNIE 

Rok 

IOlfl I , nl:unnnrlra Tr, 

101 7 IS-I ~~p \\" 

I O 17 I. .:J ,\Jl(' S 1. k . 
JO IQ I -'.! ) [ ur! \\" 

1n1 0 Komar ,~ Tr. 
10 rn rn- 1 .Tns trz:ih Akr. 
J!i:,J SZ ll ·R .JnskMka \\. 

Hl;,~ , zn-o llnr l nn '.!\\" 
rn~,:i I szn-10 r,npln '.! Szk . 

lO:i:J l, 7,f) .J2 . lud1n 100 \\" 

1 n:,o S7, D-15 , rnkn Tr. 
I O,,q SZ D-22 Murhn St,\. w 
!Of.O sz 1) . 2:, Lis T r. 
IMO SZJ).J0-2 i',rfir '.! \\" 

Inf.O SZll-~1 J'okn \\" 

I Of,4 .'Zll-21 1' nh11 1. Akr . 
!Of.fi SZJl.~O l ' ir.il \\" 

I fHHi SZ ll :1'.! Fnk n 5 \\" 

!Of.O . Zll -:Jl1 ('o hr:'\ \\" 

1~7:! .'Z ll -3 .l nnln r \\" 

107:J S7, Il- I I .f anfa r Std . \\' 

107:J I .'Z IH:, ( l t,t:t r I 2 ~lo t. 
- --------

• - W 7. l\f1~1.f'llin 

" p r~dknEr n,nk•;-nrn lnn 

fl !, i :1, 11 i r II I n: Ak r. - nk robnry jny 
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-E 

:~ 
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12,5 
17,5 

o .o 
15 ,0 
1:, ,8 

12 ,0 
](1,0 

11' . l 

rn.o 
lfi,0 
l 1,5 

l ~.O 
15,0 
17,0 
1:,,0 

11.0 
15,0 
J G,0 
l !'i ,O 

Hl.O 
l ó,O 

I 17,5 

"·rmiary 

1 ~ ]: "' V..., .;l . .,, .,., o o 
,r, -"' Cl 

~ ~ ';i ::, 

A ~ 
o 

P-4 

I 6.5 2.3 I 16,0 
7,G 1,2 17,0 
(1,3 1.7 13,5 
0,8 1,6 15 ,0 
(l ,7 1,7 17,4 
6,2 1,3 13,7 
7.4 1,4 13,6 
8 ,2 1,8 20 ,0 
8 ,7 2,0 24,0 
i,O 1,6 16,0 

o.o 1,5 14,5 
7,0 1 ,6 12,7 
7,0 1,5 12,7 
7,2 1,0 14,0 
7,0 1,4 12,l 

7.2 1,0 13,5 
6,8 1 ,7 13,8 
7,2 1,6 12,l 
7,0 1,6 11,13 
i,l 1,6 13.4 
7, l 1,6 10,0 

7,0 1 ,7 19,l 

T r . - ł, ron i ngow.1' 

\V - wyczynowy 

., 
·a 
C, 
·N 
::, 
:;:i 
:,., 

i::: 

0,2 
18,0 
6,0 

15.0 
H ,4 
10,4 
18,8 
10,2 
10 ,6 
15,0 

14.6 
17,6 
17,0 
20,0 
18,r, 

14,5 
16,3 
18,5 
10,4 
27,0 
2 l, l 
16,5 

2 - <l wurniojRcowr 

Cict.nry Osiągi 

,----, e 
ó IN ])osko - Opnd. -"' El ! ó 1...-....1 nalość n1in. 

Profil ó =- d ci. -"' ';i przy przy 
~ o ·a o 

Jll'Cd· prędk. 'O 
>, -~ "" Cl ko~ci [111 /s, .,,; .,,;~ 
"' o 
"' 

.,., d 'O e Jj §:'. 7ó .o [km/h ] k m /h ] "" o ... 
u P-4 ""'~ .. -··· ---·-

G-387 140! 225I 13,3 lfi ,2/54 o.8/48 I 43 150 
G·549/M·l2 27(\ 353 20,7 27/72 0,74 /67 GO 225 
Porrot 10% 105 185 13,7 0/53 1,5/48 4ft 135 
G-549/M-12 liO 260 17,3 23/03 0 ,68/55 40 225 
G-535/G-540 11 8 225 14,l 10/04 0,8/58 44 140 
... 255 340 24,8 10/82 1,1/73 62 450 
NAGA 23012A 270 355 2(1,2 28,5/83 o, 75/74 55 260 
N AGA 43018/12A 3(10 540 27,0 2(!/80 0, 82/71 60 200 

G-540 280 435 18,1 17/64 0,96/52 48 100 

G·535/M·l2 105 200 10,I 24/70 0 ,76/02 55 220 

N AGA 430012A liO 270 18,!i 10/64 0,88/58 40 200 

0-540 /M- 12 2'.!(I 32(! 26,0 27,8/75 0,33/71 50 2:,0 

0·540/M·l.2 1230 
31:, 23,l 27/75 0 ,70/09 50 230 

NACA 032-ól5 330 415 30,0 34 ,6/1)5 O, 72/82 02 220 

NACA 033·61 8/44 15 245 365 30,0 35/0i 0 ,70/71) 70 2(10 

NAGA Cl4 1 ·412 325 445 31,ó 27 ,8/95 0 ,0/80 iG 340 

FxOl· l OR/60- 1261 261 370 2(1,8 32/82 O,G6/i5 51) 250 

N ACA 633·018/015 25(! 385 31,8 35/04 0,66/76 08 250 

Fx0l· Hl8/00·.1261 257 385 33,2 37.4/04 0,68/77 07 250 

Fx67K l 70/ Kl50 200 420 31,4 47/07 0.50/75 05 21i0 

NN-8 250 300 33 ,8 40/105 0,02/78 08 250 

FxOl·lOR/00·1261 4i0 700 3(1,3 27,5/100 0,06/72 2,8• 180• • 
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z działa / naści Sekcji Lotnicz ej S I_TK 

Uchwała uczestników konferencji naukowo-technicznej SITK nt. 

ego 
•ejsk•ej 

„ako ele e t rzestrze_ . •• • wa111a g erac. 11. 

Zbliżające sic; ostatnie ćwierćwie
cze XX wicku charakteryzować bę
d,i procC'sy wzmożonej u rbanizacji 
kn1ju pod ha słem Budnjcmy drugq 
Polskę. 

Procrso m urbanizacji kraju, roz
,,.-njo,,·i przemysłu i specja li zacj i 
produkcji to warzyszyć mus i zape:-v
n ien ic "·arunkó w szybk iej wymia
ny d6br materialnych i myśli tech
niczne j oraz przyspieszenie kon
takViw mic;dzyludzkich. 

Komunikac ja lotnicza jako naj
szybszy konwencjonaln y środek 
t r ,111 sportu po,,·inn:i znaleźć odpo
"·icd n ic miejsce w systemie trans: 
portowym kraju, szczególnie w od
n icsi0n i u do prze wozów pasaźer
~k ich. biorąc pod uwagę dwie pod
s!a \\·n ,,·e przesłanki: 

po JJicrwszc, transport lotniczy 
~taje siG coraz hardziej efektywny 
z uwag-i na zmnirjszające siG kosz
t.1· jednostkowe oraz wzrastające 
wraz ze zwi~kszcniem wydajności 
pra c: ~- wartości czasu w nowoczes-
11 • ·,1 s pol cczci1stwie 

<i!I po drug-ie, lotnicza infrastruk 
tura techniczna . tj. w praktyce -
sic(· lotnisk, jest w rzeczywistości -
z uwag-i na swój punktowy charak 
t.•r -- znacz nie mniej kosdowna, a 
riiwnoczcśnic bardziej elastyczna od 
infrastruktury ha.z11jącej na ukła 
clal'!1 lin iow~·ch . 

Obcc n_v sl!.1 11 t ra nspor tu lotnicze
l--'.n w kra j1i .icst rlaleki od zadowa
lni<1c·cr!o. Porl ,vzglc;dcm przewozów 
lo l n ic-zych pasc1żersk i c h i towaro
w_,·ch na mi0szk,11'tc:1 orc1z w innych 
pndobnych wskaźnikach znajduje
my sic; na ost:itni ch mi ejscach w 
F:mnpic i w krajach RWPG. Stan 
tPn nic koresponduje z ogólną po-
7.Yc.i<l i stane m rozwo ju gospodar
CZC'/!O naszego krnju oraz z dynami
lq tego rozwoju. 

S tc1n i tempo rozwoju lotnictwa 
n1!ć,lnego (n i ckomunikacyj n ego), 
szczeg<">lni c lotnictwa gospodarcze
go , d>· sriozycyjncgo i sportowego 
rt'iwn1cz odhiega ni0korzystnie od 
~1·e dn ie/;O poziomu curopejsk.iego. 

.Trd,q z gl<'l\vnych barier uniemo-· 
:i. li wi;1j,Jeyc h kon sekwentny rozwój 
tran sport u lotniczego i innych ro-

·1 t O Przypadki przejmowania przez 
dzajów lotnictwa cywi 1'.ego 5 !111 ~ miasto terenów lotni skowych pod wi opóźnienie w za l_ues1~ lolrnczeJ 
infrastruktu ry techn iczneJ. l\.ktual - zabudowę miej ską mogą mieć miej-
na sieć lo t n.isk zarówno pod _wzglę- sce jedynie po uprzednim zapew-
dcm ilościowym, jak i jakościowym , nieniu lotniska zamiennego. Koszt 
ni e odpowiada gospoda r_czym _ i spo- budowy lotniska zamiennego powi-
ł ecznym potrzebom kraJu ani z:c1ło- nien obciążać inwestora przejmują-
żen iom dalszego d y namicznego Jego ccgo teren lotniska dotychczasowc-
rozwoju. . go , a jeżeli inwestorów takich jest 

w związku z tym, w dobi~ wzmo- k 1ilku - p owinien być poniesiony 
żonego procesu urbarn zacJi, pod- przez miejscowe władze i uwzględ-
stawowc znaczenie ma zarczerwo- niony przy określ eniu kosztów 
wanie odpowiedn ich terenów pod prżejmowania terenu przez poszcze-
przyszle lo tniska, z tym że ~ermin y gólnych inwestorów. 
budowy poszczególnyc h lotrnsk bę- 3. ·Koniecz;ne jest prowadzenie w 
dą uzależnione od możliwości go- sposób ciągły studiów nad ogólną 
spodar cz);ch i od dojrzałości potrzeb siecią lotnisk w kraju oraz równo-
danego r egionu. - l egle - studiów nad lokalizacjq lot-
Opierając siQ na powyższych n.isk przy poszczególnych ośrodkach 

przesłankach, uczestnicy konferen- miej sk ich i turyslyczno-wypoczyn-
cji naukowo-technicznej w dniach kowych . 
19- 20 paźdz i ernika 1973 r. w Gdy-
ni, zorganizowanej przez Stowarzy- 4 . Studia te powinny by(: oparte 
szenie Inżynierów i Techników Ko- na poglębionym rozeznan iu per-
munikacji wnioskują, co następuje: spektyw rozv.-ojowych prod ukcji i 

1. Intensywny rozwój społeczno- techniki lotniczej. Ministerstwo Ko-
- gospoda rczy kraju _,na miarc~ roku munikacji i PLL LOT powinny u-
2000 wy m aga również bardzie.i in - zyskać w tym celu możliwie naj-
tensywnego wykątzystania ptze-~ · · . pełniej sze , Wiążc)cc dane dotyczące 
strzeni powietrznej. Warunkiem re - planowanej produkcji krajów socja-
alizacji tego celu j est zarezerwowa- l istycznych dla potrzeb lotn ictwa 
nic i zabezpieczenie terenów dla cywilnego - na tle rozwoju reali-
siec i lotnisk cywilnyc h (komunika- zowanego i przewidywanego w ska-
cy jnych i sportowo-usłu gowych) na li światowej. 
okres docelowy dla około GO aglo
mera cji miej skich i · miast, które 
mają mieć w przyszłośc.i ponad 50 
tys . mieszkaflców, a także dla głów
nych ośrodk(iw turystyczno-wypo
czynkowych. Sieć laka powinna być 
ujc;ta w kompleksowym skonkre ty
zowanym programie, który stano
wiłby wytyczną dla jednostek pla~
nujących lokalizację ,poszczególnych 
lotnisk. , ... 

2. Ażeby zapewnić rezerwację 
n,iezbc;dnych· terenów, zachodzi po
trzeba wprowadzenia ·do . przepisów 
o zatwierdzen iu miejscowych , p la
nów zagospodarowania przestrzen
nego obowiązku zabezpieczenia te-

. re11ów pod · budowę · lotni sk i d la 
ich stref ochronnych, przy trakto 
waniu lotniska Jako· nieodłącznego 
elementu składowego wspć,lczesnej 
a:.:-Iomeracji miejskiej. · 

W s tudi ach nad rozwojem sieci 
lotnisk i ich lokalizacją należy u
względn ić postulaty, wynikaj ące z 
zasad racjonalnego gospodarowania 
i ze specyfik,i rozwoju lotnictwa cy
v,:il n ego, z których podstawowe zo
stały przedstawione w zal;-iczniku 
_dp ninicj_sz ej uchwały . 

Zebrani podejmując niniejszą u
chwalę. , ma.i<1cą na celu zabezpie
czenie terenowe w planach zago 
spodarowania przestrzennego przy
szłych potrzeb lotn"ictwa cywilnego, 
mają na uwadze nie tylko wzrasta 
jącą rolę transportu lotniczego 1 

lotniczych usług gospodarczych w 
nowoczesnym, dynamicznie rozwija
jącym się kraju, ale również aspek
ty , :r;iozackonom iczne, społeczne i 
wychowawcze lotnictwa sportowo
-turystycznego i sanitarnego. 

Za ! ąc:rnik do Uchwalu Konferencji SITK 

Postulaty ukierunkowuiące studia· nad lokalizacią Io nisk 

l. Wobec konieczności przyjęcia 
orll r glego hor yzo ntu czasowego w 
planowaniu przestrzenn ym, należy 
zapc ,Yn iC:· reze rwac je; terenów, bez 
w z1! lc;clt1 na aktual1q ocenę możli
w ych terminów budowy lotni sk, nie 

38 

wyłączając w n_i_ektórych przypad
kach rezerwacJ1 alter natywnych 
(np . bliże.i i dalej od mia~ta) - -do 
czasu skonkretyzowania _ optymal
nych rozwiąza1i . Konkretyzacja za
leżeć br,dz ie m.in. od rozwoju t ech-

niki lotnicze.i i wymaga11 slawia
..nych przyszłym stalkom powietrz
nym oraz przez przyszłe statki po
wietrzne. 

2. -W celu uzyskania pełnych ko
rzyści, jakie lo tnictwo może dać 
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boru o coraz w i"k . . - • "' szeJ POJemno -c i, co umożl' · 1 · b . . . 1w1 zmniejszenie l C L Y -~1 c 1 ązl1wych dla otoczenia operacJ1. 

N ie należ ,. t " za em sugerować się ~Y~~~ó w\.\·ynikami dotychczasowych k tó re nawiązywał y do 

i nieregularnych. Uruchomienie sieci szybkiej komunikacji lądowej (szybkie koleje, autostrady) na o
kreślonych trasach o bardzo dużym nasileniu ruchu (w przeciwnym razie nieopłacalnej) - może -wpłynąć jedynie na zredukowanie połączeń lotniczych na danej trasie, nie mo
że jednak powodować likwidacji lotnisk, które poz,ostaną nadal nie
zbędne do obsługi ruchu w rela · cjach nie pokrytych przez szybką 
komunikacj ę naziemną . 

,IARKA 
K XEROX 

. · 8 iO o-

,,,. pel: i 
cz' rcch 

przC's a rza le j już tech niki l otnicze j. 
. 4_· . ralcży w możl iwie naj szerszy m Zdk 1 es c U\vzgl ę dni·c· .. 1. . , .. . moz IWOS C 

6. Przy planowa,n,iu sieci lotnisk 

\\ : P ,l uz y k o wania lotnis k przez lotme ,,·o . cy wilne i wojskowe oraz p:·_zcz rnzne rod za j e lotnictwa c _ " ilnego, Jak d ł ug o pozwola na {o r0zm1,1r~· i . _sp ecy fic zne wy ~ agania 
t~ eh _ro d zaJ o w lotnictwa . w ·szczegul:1osc1 n a l eż:,· uwzglę dnić możl i -, _osc1 wy ł orz ."s t y w a nia · d la ko mu-111kacji lo tniczej lo tni sk sportowo- us lugo\\' ych, gdy chodz i . o ośrodki m 1i_l'jszc i l in ie O mnie jszy m natę- · zen1u ·u chu, nad ające s ię do obsługi . przez ma ł e sa moloty komun ik a cyJnc o skró cony m s tarcie. 

:i .. Rozpatrując r oz w ój transp ortu Io niczego w r a mach całego system u t ra n s p o rtow ego kra ju, należy 
ll\\'zg lędn i ć fakt , że j edynie tran spo:· lotni czy, opar t y na punktowej 1nf:-as r ukt u r zc . daj a ce j możliwośc,i C'last ycz n ego ł ączenia wszystkich lotnisi-;: m ięd zy so bą, zapewni pok:·ycie ca ł ego k ra j u siecią szybkich u: lug k omunikacy jnych regularnych 

· komunikacy jnych należy m1ec na uwadze celowość wykorzystania w coraz szerszym zakres-ie tych sam ych lotnisk do obsługi ruchu krajowego i zagraniczneg-o, zwłaszcza 
że w ymagania jednego i drugiego ruch¼ z · punktu widzenia lokalizacji i charakterystyki lotniska oraz użytkowa11ego taboru mogą być jednakowe. Chodzi też ó przewidywanie możliwości lądowań samolotów czarterowych i prywatnych na lotniskach nie obsługiwanych przez linie regularne. 

kombinacji współc zynnik a redukcji 
i pomiaró w papier u , z ależnie od ·., · miarr'> \\' kopio,,·anego o r yg inału . Pap:er podawany j est z jednej z d , ·och tac umieszczony ch z ty łu masz,·n.,·. \\. ybó r współczynnika redukcji .i rozmi aró ,\· k opii może b yć 
:·ó n1ież n a żądanie do k on y wan y 
ręcznie. prze z op e ratora . Na tarczy wykr~ca s:ę ż ądaną i loś ć r eproduk
cji - do 99. 

\" ·konane kopi c formatu A3 mogą b\'.Ć pod a w a n e wprost z p rzo du k~
P. u:-ki , a lbo po z łożeniu ich na poł l b , · części z boku maszyn y. Prac- j; c,· na l in i i sortown ik automa;yc;ni, zesta w ia złożone arkusze fo:·ma A3 i poj ed y ncze kartki :orma u A.J. Sor townik zaopa t rzo:,y jcsl w dwadzieścia przegródek , może: b\'Ć: rozsze rzon y o dalsze ;noduh· d z.ies ięcio p rzegr ó dkow e, ,,ż do 0 g ·· 1nej l iczby p ięćdz i esięciu. 

• han dl u k opiark a RANK XE:~0:X 8.JO może po m óc w d yst r ybucJ1 ta k:ch d okumentów, j ak w y kresy , rek lamy i dokum en t acje przewozowe. 

7. W planowaniu przestrzennym 
należy uwzględnić potrzeby i zare
zerwować tereny dla szybkich tras dojazdu do lotnisk środkami komunikacji zbior-owej i indywidualnej oraz tereny na zabudowania i u
rządzenia obsługujące lotniska. 

T ypowe zastosowanie przemysłowe jest tam, gdzie kopie rysunków 
muszą być dostarczone do wydz.,ia
łów projektów i opakowań, na hal e produkcyjne, do poddostawców i wszędz ie tam , gdzie potrzebne są one do wyst avv:iania rachunków czy 
przedkładania ofert . 
Używanie do tych celów rysunków u pełnych wymiarach jest kosztowne w przesyłce i p rzechowywaniu oraz utrudnia posługiwanie się nimi, a osoba zainteresowana jedynie małym wyciink,iem oryg,inału , lub 
też posiadaniem kopii. wyłącznie jako załącznika, ma do wyboru albo duży i nieporęczny dokument, albo 
nic. 
Natomiast reprodukcje z kopiark: RANK XEROX 840 mogą być prze
syłane w zwykłych kopertach i przechowywane w normalnych kartotekach. W ykonuje się je na zwykłym papierze, a możliwość powtórn ego p rzepuszczenia ich przez m~szy nę i d rukowania na odwroc,~~ pozwala n a dalszą oszczędnosc 
miejsca i papieru. 
Użycie zwykłego papieru umożliWlia również magazynowanie jednego tylko rodzaju materiału , co daje dodatkowy zysk w postaoi oszczędnosc1 powierzchni magazynowej i zmniejszenia kosztów inwentaryza-
cji. 
O dalsze szczegóły d0tyczące sprzętu RANK XEROX prosimy zwracać 
się pod adresem: 

Maciej Czarnecki i S-ka S.A. 
ul. M a rszalJ,ows k a 87, Warszawa 

WCT /518/K /74 
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nowości techniczne 

Szybkie postępy w rozwoju samolotu F-15 

/4 
" / ,,,. ,'. ,,· ,:... 

:,f, . , 

.,. < r 

Ja,kikolwiek brak jest bard,ziej szczegółowych i•1;
formacji na temat przebiegu prób nowego ameryk~n
skiego samolotu myśliwskiego McDann_ell. ~o~g is 
F -1 5 Eagle, przypuszcza się, na podstawie ilo~ci ~ k 
dzin wyla tanych przez pierwsze prototyp)'.', ze Ja 
dotychczas jest on 'b. .pomy-ślny. PrÓ!by p1e~wszeg_o 
prototypu rozpoczęły się 27 hpca 19•712 r. V( c1ą,gu 3·0 
dni prototyp wykonał 26 lotów przebywaJąc w po
wietrzu 27,7 h . Do 28 września lic7lba lotów wzrosła 
d,o 65, z czego 11' ,zostało wykonanych i:_>rzez trzech 
pilotów wojskowych w ramach wstępneJ oceny sa
m olotu pr-zez U\SAF. Drugi prototyp wystartowa~ do 
.pierwsze•go lotu 216 wrześ,niia. Oba sa moloty_ wykona!Y 
do chwili startu trzeciego prototypu 99 lotow o łącz
nej liczbie godzin 99,6. Trzeci prototyp - otrzymał 
on pełne wyposażenie awioniczne - rozpoczął loty 
4 listopada. 

W ciągu pierwszych trzech miesięcy prób wykon~
wany był przeciętnie jeden lot dziennie. ZwracaJą 
przy tym uwagę •krótkie ezasy przygotowań do lotu 
- w ciągu czterech dni wykonywano po trzy loty 
dziennie. Próby wykazały du~ą niezawodność układu 
sterowania i zgodnoś ć jego działania z wynikami 
prćfu .przeprowadzonych na symulatorze. Przy pod 
chodzeniu do lądowan i a można 1bylo /bez trudu 
utrzymywać prędkość 2•50 km/.h. Przy norma'Lnej 

-
prędkości podchodzenia _prędkość _przyziemienia \\ Y
nosiła ok. 230 km/h. S~w1erdzono, ze przy wszystkich 
możliwych. usz'k?dze maeh ukła du st~.rowania lądo
wan[e moze byc , wyk-01:an~ w_ sposob dostatecznie 
bezpieczny. Do ~onca _pazdz1ern1~~ 197_2 _r. nie okreś. 
łono jeszcze do~ła~nie pręd,kosc1 mm:maLnej, W'y
kazano jednak, ze Jeszcze przy, pr~?k~sci 200 km/h 
samolot ma wymaganą_ . statecznosc 1 sterowność. 
JeżeH chodzi o zwrotnosc samolotu, to dotychczas _ 
we pró!by potwierdziły .przewidywania. 0 

Ogółem ma być Zlbudowa_nych 12 prototypów samo
lot u F - h5. Protdtyp nr 4 Jes t przezna•czony do prób 
wy•trzymałościowych, a prototyp .nr 5 - do Prób 
uzbrojenia. Dwa na stępne samoloty !będą służyć do 
prólb system9,w pokła dowy ch i ~o dalszych Prób 
u ZJbr~jenia . _Osmy p;1"oto typ lbę~z1e dwumiejscową 
wersJą trenm.gową. Na prototypie m 9· maią by· 
wykonane pomiary osią,gów, a na prototy,pie nr 10 ~ 
badania awioniki łącznie z urządzeniem EloKa. Dwa 
ostatnie prototypy będą począ'tkowo pozostawać w re
zerwie, a później zos t aną przekazane USAF do prze
prowadzenia pró_b eksploatacyj1:ych. Poza tym do 
chwili za'końc,zema pragramu prćfu zlbu,dowa.nych z-0. 
stanie osiem samolotów przedseryjnych. 

Samolot F- 15 ma cięża r s tar t owy, -bez podwieszeń 
18 1'40 kG, rozpi ętość 13,0 rn, długoś ć ,19,8 m i wy~ 
sokość '5,0 rn . J ego m aksym alna liczba Ma wynosi 
ok. 2,5. Do napędu służą dwa siln iik,i dwuprzepływ0 • 
we z dopalaczem P r a t t a nd Whi tney YF JOO o ciągu 
z dopa'la,niern 11 350 kG (w wersji seryjnej). 

Druga wersja silnika TFE731 

Na jednym z prototypów samolo
tu służbowego AMD Fal.Jeon 10 
poddawana jest obecnie próbom 
dir u,ga wersja .prze'kładniowego sil
nika dwuprzepłY]wowego Ga.nett 
AiResearch TFE731. Wersja ta -
nosząca oz-naozenie T.F1E7'31 -2 - ma 
zmniejszony stosunek wydatków, w 
zwJązku z czym dą,g star towy 
wzrósł do •około 1600 kG, a jednost
kowe zużyde paliwa ,do 0,41913 k G/ 
/kGh (pienwsza wersja miała c;ą,g 
1:200---:1400 k G i jednostkowe zu,ży,cie 
pa'liwa 0,45 lkG/IDGh) . Ciężar si'lnika 
zwiększył się o prawie 80 kG, do 
czego 1)rzyczy,niło się również 
wzmocnienie konstru1kcjJ wentyla
tora, który obecnie wytrzy!muje przy. 
maksymaJnej prędkości obrotowe j 
uderzenie ptaka •O ciężar,ze 1,8 kG 

z prędkością 460 km/h. Układ s:1-
nika pozostał nie z,mieniony: wy 
twor.nica ma dwuzespołową sprę 
żarkę, s•kladającą się z 4-stopnio
wego zespołu nis'kiego c 1•s.n ie.nJ a 
i jednostopnlowego odśrodkowE1go 
zespołu wysokiego ciśnienia, zwro t 
ną komorę spalania, jednostopn i ową 
turlbinę wysokiego ciśnie,nia i 3-
- stopniową tu,flbinę .niskiego ci ś nie 
nia; jednostopni◊1wy wentylator bez 
kierownicy wlotowej jest ,połą c zon y 
za pomocą przekładni ze sprężarką 
niskie,go ciśnienia. 

statecznej pra cy silnika. ~ Żf 
n ości n astręczy ła przekł 
ty la tor a, w s zc:zególnośc 
n ie. w związku z jej 1 • 

miarami i d u żymi prędkości3.mi o
b rotowym i. 

D a n e t e c h n i c z n e (w nawiasach 
wartości dla wysokości lotu 12 OOO m i 
Lic-zby Ma 0,8): ciąg 1600 <342) kG; jed
nostkowe z użycie paliwa 0,493 (0,815) 
k G /kGh ; stosunek wydatków 2,67 (2,52); 
spręż we,nt y latora J,54:J (J,65:1); spręż 
ogólny 15 ,09: J (19,0 :l ); prędkość obrotowa 
wentylatora JO 967 (li 031) obr' ; · pręd
kość obrotowa sprężarki nis~ 
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R egulacj a wy,datku paliwa w 
cza1Sie przyspies~ania silnika odby 
wa się za pomocą elektroniczneg o 
prze.licznika. Czas przyspieszania od 
biegu jałowego do 95% c_ią,gu starto
we1go wynosi 5 s . W razie uszko
dzenia urządzenia elektronicznego 
zaczyna dzia.łać układ h y,diro-mecha 
,niczny. •W czasie .prób n.a samolocie 
Fakon 10 przy kątach natarcia 
iwlotu 3.2° nie stwierdzono n ie-

ni a 19 728 (19 843) obr /min, 
obr otowa sprężarki wysokieg 
28 942 (27 963) ob r,fmin; temperc 
turbiną 1010 °c w warunkach 6 .v,\lćh, 
932 °C w war u nkach wznoszenia-. · C 
w warunkac h p rzelotowych; . ciężar 322 
k G; długość 1260 mm ; średnica mak.s'Y· 
m a lna 1006 mm, w tym 1_2.7 mm na 
skrzynkę napędów; trwalosc m:ędz~
n aprawcza w chwili wprowadzenia silni
ka do eks ploatac j i !OOO h. 

TLiA ~qt4 .Jl 6 



KOŁODZIŃSKI E . 

.. , ., airport at Gdań k -Rębiechowo i,e\, 

In this artic!e the new prospects of the air tran spor t development of Gdańsk _reg10n are. pre~e ~ted. T?_e generał. dat_a concerning the air ·t are g1ven, the run\\ a~ . bu1lamgs, nav1gational equipment and f1?~fic control centre are descnbed. T he organization problems during the airport preparation are mcntioncd also. 

I{ORDZI - SKI W. 

olls-R~yce's Viper tu rbojet en~incs. Part I 

The Viper turboj et engi ncs of Rolls-Royce are at p resent l ike th e General Electric 785 en~ines. the m~st popular power plant' fo r basie training aircraf t and lig)1t stnke a1_rcraft. These engines have been pro:ven also as very affc1ent propul_s1on system for execu t ive aircraft. This populanty of the Viper eng mes can be largel y a ttr ibuted to their low production costs, easy maintenance, reliability and long times between overhaul. Thesc feat~1res come as a result of cont inuous engines improvement and maximum construction s implic ity. In part I of this article the devclopmcnt story of the Viper engines is presented and the mare important changes that havc b cen incor porated in to t h eir construction providing the thrust increase from 2500 lbs to 4000 lbs are described. 

GRUSZCZY - SKI E . 

New constructiona l matcria l s for turbinc cng-ines p::irts 

In this article the dependcnce of d evelopm ent of new constructions on development of n ew cons tructional materials and manufacturing n:ethod is emphasized. ~ew mate rials b eing a lread y used, namely titanium allo\·s are d escribed, the properties and advantages of these alloys are ct·sc ssed an d the alloys that are being ac t ually developed and investigated are p resented . Three groups of heat resistant alloys -nickel. cobalt and ch ,·omium based alloys - are shown. The alloys based upon chromium are just in research phase - the r esults of research of these alloys are satisfied . Composite materials are presented also. It is expected that application of resin and metallic materials reinforced with graphite and boron fibre will decrease the turbine engines weight around 33 per cent. 

KUNA'CRCTWlCZ K. 

l\1odern ATC sy stems 

This paper, presented at the S ymposium of Avia~ion Techinollog! o: the USA and USSR held in Moscow in July 1973 , g1ves some cOTLLe~,;~ pertaiining to the a ir traffic control in t h e a1r,~ort a,rea and ove,r '·:~ routes . The air traffic control system of the Umted Sta.tes, com mon ,~ all kinds of aviaticn, ,vas discussed. 
Next topcs was the princ iple of opera~ion of . ARTS I II semi-_automaJted radar bradcing system wh,ich ,perm1,t s a,n m creai~e of the a,ir,p~T~ tra:i:fic handling capac ity and the pdnciple of o,peratlOII:, of the A,. , system belonging to th e class pf manuał systems despite the use of information fr om pr imary and seoon da,ry ·radars. 
F\inally, an area nav igation system was di s,cu:ssed whirch permits to n;iake flights along co,urses indepen dently of navigaii'on aids on the 

ground. 
Th' · t· t features more econom1ical utilization of th e . 1s nav,1ga 10n sys em . . . ,-t in the a ir a nd o,n air~ace an increa·se of the traff1c hand1mg cap:3-ci Y . h . b f a:irr!)O,r,t ~unways and taxhva ys a s well as the l!ghtemng of t e JO ·O 

aurtf)Or•t tower controller s . 
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Prace Instytutu Lotnictwa 

Badania sprężystego skrzydła 
.k . bli· czeń i badań wytrzymałościowych oraz ar=ct 

Podano wynr · ,1 ,o . . " 1 d b w Yna. 
. eh doświadczalnego, ultra l ekkiego, zag opo o ne~o skrzydła o na. 

11;1cz1:Y. . ś . e odkształoonej powłoce wyk ona n eJ z wysoko . 
p1ęteJ f _s~~ę_z~ii; syntetyczne j. Wyni ki badań wykazały bardzo ~Y
trzyma eJ t niku do zastosowany,ch środków technicznych i koszt· 0• 

rzłystne_, '!' -~,~~~zymałościowe J. nerodynamiczne skrzydła. Uzysk~ 
w asnolsc1 lepszy niż dla miękkopłatów R ogallo przebieg biegunowd· 
znaczn e . . . , , t · · t 0 

Wlasrnośd te wskazują na mozllwosc za~ osowa nia spręzys egl() skrzyd! 
przy małych prędkościa1ch ,lotu w zakresie od ok. 20 do ok. 150 km/h. 

„Prace Instytutu Ldtnictwa" 1973 nr 56 

Bctdania wpływu obciążeń i podwyższonych temperatur na 
zmiany naprężeń własnych w utwardzonej kulowaniem warst. 
wie stopu PA-10 

Podano wyniki badań wpływu obciąż~ń ~~a tyczny_ch, i zmiennych 
oraz podwyższone j temper atury _n a s ta bllnosc napręzen_ własnych w 
utwar,dzonej kuLowaniem warstwie s top u P A-1 O. , B~dania przeprowa
dzono na ,prróbkach jednostronn!e kulowanych ?k~eslaJ~c l\vplyw wymie
nionych ,czynników przez pomiar . str za łki ug i ęCla pr~bek. 

Przy badaniu próbek obustronnie k_ulowany~h ponrn~rz_oUI() wielk-0ści 
i rozkłady naprężeń własnych stosuJ ąc traw1erne koleinych warstw 
ma,ter•iału p['óbki połączonej z pomiarem s trzałki ugięcia po zdjęciq 
k10lejnej warstwy. 

Stwierdzono znaczny wpływ zarówno temper a tury, jak i naprężeń 
zmiennych na wartość i rozkła d naprężeń wh1snych wywołanych 
utwierdzeniem przez kulowa n ie. 

„Prace Ins tytutu Lotnictwa" Hl73 nr 56 

Zastosowanie metody mory do pomirau odkształceń elementów 
z twarzyw zb1·ojonych włóknem szklanym 

Przeds:tawkm,o analizę ni ektórych m etod pomiaru odkształceń pod 
kątem ich . :przydatności ,w doświadczalnej ar,,al izie odkształceń tworzyw 
zbrojnych włók1ien szklanych . Opisano i skrótowo przedstawiono ma te
matyczne podstawy m e tody mory, która okazała s ię najbardziej przy. 
datna do pomiaru tiworzyw zbroj nych włóknem s,Jd anym. Omówiono 
s•zc:roko próbę użytkowego opracowania i zastosowani3. t-ej metody 
podjętą do badań rozkładu odkształc eń w niejednorodnym polu, kltórej 
wyniki są .zadowalają,ce. 

„Prace Instytutu Lotnictwa" 1973 nr 56 

Próba oli:reślenia charakterystyki statycznej turbinowego silni
ka odrzuto'\vego w postaci zależności wyrażonej wzorem 

Podano uwagi dotyczące ogra niczei'i. stosowaln ości teorii dynamicznego 
J?Odobieństwa d o silnikó w odrzutowych i różnego stopnia uproszczei, 
Jako przyczyny różnej interpretac ji zasad przy m odelowaniu charak,te· 
r~styl~ statycznych, a n ast<;pnie przeds'ta,,·ion ,J prćbę określenia uogól
moneJ cha,rakterystyki statycznej turbinowesro siln ika odrzutowego jed· 
ncwałovv1ego , ze s-tał~ dy_szą wylotov,:ą za p;mocą zależności wy,raż~nej 
v~zorem. Wz?r ten uJmuJ e wpły1w Macha na przebieg charakterystyki ,w 
oosza~z~ :P:oakrytyczneg,o s tosunku r o.zpreża ni a ;,palin za turbiną ; 1wspo!· 
czyn_nik1 h~zb,owe wzoru wyznaczono n a· podsta. ,vie statycznego oprac?: 
warna '':'Ymkow pomiarów przy ba daniach silników w locie. Zgodnosc 
przYJ~,teJ ~unkcji regresji z danym i doświa dcrnlnymi oceniono przez 
błąd scr-edni kwadr,otowy. 

„Prace Instytutu Ldtnictwa" 1973 nr 56 



I Two-seat side-by-s ide 
I Dual controls 
I Pedals adjusta ble in fli g ht 
I Backrests adjustable on the 

ground 
I Semi-retractable 400x 150 

wheel 
I Glassfibre/epoxy resin forward 

fuselage and metal taił boom. 
Wooden wings 

I Wortrnonn wing section 

D 
EAT TR 

TECHNICAL DATA 

Wing span 
Length 
He ight 
W ing oreo 
As pect rat io 
Pro pel ler diameter 
Wing section Wo rt monn 

17.5 m 
7.95 m 
1.7 m 

19.1 sq m 
16.1 

1.5 m 

I 68hp Limbach SL- I 700EC engine Fx-6I-I68, Fx-60-I261 

ACHIEVMENTS OF SZD GLIDERS 

I Every third diamo nd gliding badge wo n on SZD 
I 3000SZD gliders built 
I Jaskółka, Mu cha Std, Bocian, Foka, Pirat , Cebra, 

best known SZD g liders 
I SZD gliders fl yi ng in 36 cou ntries on all co nt inents 
I 56 international glid ing records set up and broken 

gliders 

Manułacturer : 
Bielsko- Biała 

1 

gl iders 
2 

Jantar -

3 
on SZD 

4 

5 

Weight empty 
Payload 
Take-off weight 
Wing loading 

Max L/D at 100 km/h 
Min sink at 72 km/h 
Max speed 
Cruising speed 
Rate of climb 
Ceiling 
Range 

470 kg 
230 kg 
700 kg 

36.6 kg/ 
/sq m 

27.5 
0,96 m/s 
180 km/h 
150 km/h 
2.8 m/s 

3100 m 
550 km 

1tJO 110 140 160 

--

w[m/s] 

V[km/h] 

~ ~ 
~ 
~ 
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Exporter: PEZETEL Foi-eign 
Trade Enterprise of Aviation 

Zakłady Szybowcowe 
ul. Cieszyńska 325 
43-302 Bielsko-Biała, POLA ND 
Phone: 250-21, Cnh l .. , 5 ,._,, .. d 

w_lndu,t,y, 
, ~ ul. Przemysłowo 26, 00-950 War

szawa, POLAND 
_, • - • ..:"! .. I! • . -r• . 
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