


Hosocm1 113 TioJJbWH 

• BCK B r. Ce11AH11K Bbmycr1111a ABO HOBblX aapHaHTa 
aepToneTa MH-2. OAl1H 113 H11X np11cnoco611eH K npoBeAeH1110 
TenenepeAa'ł, Apyroii - noCJ1e 06opyA0BaH1111 ne6eAK0H -
K BblnOJ1HeHl1IO CTp011TeJ1bHO·MOHTa>KHblX pa6oT - OH npeA
HQ3Ha'łeH AJlll npeAnp1111Tl111 MocTOCTab B r. KaTOB11ue. KpoMe 
3TOro pa3pa6oTaHbl 4>0TorpaMMeTp11'łeCKl1H 11 MOpCKOH cna
caTeJlbHblH Bap11aHTbl. 

e A3pOIU1y6 n HP B KOHUe 1973 r. 11Men 6789 AeHCTBl1Tenb
HblX 'łJleHOB, 18094 np11H0AJ1e>Kall..111X, 154 - no'łeTHblX 11 886 -
BcnoMaralOll..111X. B HaCTOllll..lee BpeMII B nonbwe 40 per110-
HaJ1bHblX m1p0Kny60B (B nocneAHee BpeMII o6pa30BQJ111Cb: 
a:,poKny6 «Opn11Ta» B r. AeM6n11H 11 B r. KeHTW11H) 11 711 aB11a
MOAeJ1bHblX KPY>KKOB, 11MelOlJ..111X CBblWe 20 OOO Y'ł0CTH11KOB. 

•• B M0pTe M-ue T.r. COCTOIIJ111Cb B 60HH neperoBOpbl Me>KAy 
npaB11TenbCTBeHHblMl1 Aenerau1111Ml1 nonbWlł 11 <i>Pr no TeMe 
AOrOBOpa O rpa>KA0HCKOM 0Bl1al4l10HHOM C006lJ..leH1111. Aoro
BOp noAn11C0H 11 B Pe3YJ1bT0Te OTKpb1J1QCb B03AYWHQII n1tHHH 
Bapwaaa- 60HH/KonoH11H. 

e B HeAaneKOM 6yAylJ..leM nonbWQ H 11H611H noAn11WYT 
AOrOBOp o QB11QU110HHOM C006ll..leHl111. 3To BblTeK0eT 113 COB• 
MeCTHOro KOMMYHMKe 061>11Bn11eMoro no nOBOAY Bl1311TQ B nonb• 
we npeMbep-M11H11crpa n11611iicKoii Apa6cKoii Pecny6n11K11. 

• B neTHett pacnltCQHIIH tte>KAYHapoAHblX C0061J.1eH1tii 
llET 11Me10TC11 Ce30HHble n11H1111 B KonoH1110, 6yprac, BapHy, 
Ay6poBH11K, AaMacK, 6arAOA 11 K11eB. B pacn11caH11ii He yKa-
30HO a4>p11KaHCKoe C006lJ..leH11e C An>K11poM 11 TyHMCOM. Q TQK>Ke 
npeAH0MepeHHOe - C Tp11non11. 

• BHyTpeHHlłe 0Bl10J111Hl111 HaCTlłr0IOTCII He6naronony'łHblM 
CTe'łeHMeM 06CTOl1TeJ1bCTB: yMeHbWeH0 'ł0CTOTQ C006lJ..leHl111•113 
3Q TOnJ111BHblX TPYAHOCTeH, BCJleACTBlłe nOBblWeHl111 Tap114>0B 
yMeHbWl1J10Cb KOJllł'łeCTBO nacca>K11poB, K TOMY 113-30 CTpo11-
TeJ1bHblX pa6oT 3aKpb1Tbl HeKOTOpble 03p0Ap0Mbl. 

e nonbCKOe Y'ł0CTMe B pa60TQX «ll'IHTepKOCttoca» -
opr0Hl130U1111 061>eAl1HIIIOlJ..leH cou11an11CT11'łeCKl1e CTpaHbl, y'ła
CTBYIOlJ..111e B 11ccneAOB0Hl1llX KOCMOCQ - He opr0Hl1'łl1J10Cb 
nocrpOHKOH annapaTypbl AJlll nOJlbCKO-COBeTCKOro 11CCJ1eAO· 
B0TenbHOro cnyTHlłKQ «KonepH11K 500»: 

noA ynpaeneH11eM AeHCTBYIOll..lero np11 np11311A11yMe nonb• 
CKOH AKaAeM1111 HayK KoM11TeTa AJlll l/1ccneAOBaH1111 11 M11p
Horo l/1cnonb30BOHl111 KocMM'łeCKoro npocTpaHCTBQ BeAyTCII 
AOJ1bHetiw11e 11ccneAOB0TeJ1bHble pa60Tbl, B KOTOpblX 
Y'ł0CTByeT HeCKOJlbKO H0Y'łHblX ueHTpOB CTp0Hbl, 
Kp0KOBCKl1H OTAen 1!1t1CTl1TYTO MeTeoponor1111 11 BOAHOro 
Xo3llHCTBO BeAeT TeopeTl1'łeCK11e pa60Tbl CBll3QHHble C 11C• 
nonb30B0Hl1eM tteTeoponor11qecK11x cnyTHKKOB AJlll npo
rHo311poBaH1111 norOAbl. CTp011TCII T0K>Ke annapaTypa AJlll 
CBll311 C MeTeoponor11'łeCKl1Ml1 CnYTH11K0Ml1. 

B KpaKOBe p03p060TQH TaK>Ke MeTOA pa3w114>poBKl1 CH11MKOB 
B 11H4>paKpaCHblX ny'łaX CAeJlQHHblX 113 cnyTH11KOB. TaK11e CHl1M· 
Kił AalOT B03MO>KHOCTb TO'łHOro onpeAeneHMII CTeneH11 3Q• 
rpll3HeH1111 OKpy>KOIOlJ..leH 'łenoBeK0 np11pOAbl. 

B BapwaBe, TopyHe, no3HOHl1 11 BO BpOL!JlQBe BeAyTCII pa60Tbl 
no KOCtt11qecKOH ct,M3MKe. 

OTAeneH11e CaTen11TapHOM reoAe31111 BapWOBCKOro 111HCTl1• 
TYTO feOAe31111 p03pa6aTblBOeT HeTOAbl 11cnonb30BaHl111 lłCCKYC• 
TBeHHblX cnyTHlłKOB AJlll TOqHblX M3ttepeH1tii 3ettHOH no
aepXHOCTM! 

4>aKynbTeT AcrpOHOHl111 BapW0BCKoro YH11Bepc11TeTa Y'łQ• 
crayeT B noArOT0BKe HOB0ro caTenMTOpHoro 3KCnepM• 
tteHTQ, KOTOpblM 6yAeT npoBeAeH «111HTepKOCMOCOM» 
H0Y'łHble pa60TH11K11 113 BpOLVlQBCKOM na6opaTop1111 3eHnH• 
-ConH1,1e OTAeneH1111 AcrpoHoM1111 nAH 0KOH'ł11n11 pa3pa-
6oTKY M0Tep11ana HQII.OnneHHOro B pe3ynbT0Te paKeTHblX 
11CCJ1eAOBOHl1M C0BeTCKl1Ml1 paKeTQHM BepTIIKQn 1 H Bep
THKan 2 11 B H0CTOllll..lee. BpeMII, BMeCTe C 111HCTl1TYTOMl1 
AH CCCP roT0B11Tc11 K o'łepeAH0MY KOCMM'łeCK0MY 3KCne
p11MeHTY «ny'ł» AJlll KOTOporo K0HCTpy11py10T 'łQCTb anna
paTYpbl. 
B no3HOHl1 YH11Bepc11TeT 11M. AAaMa M11uKeB11'ła pa3pa-
6oTblBOeT QBTOMQTM'łeCKlłe ClłCTeMbl An.li H3HepeHMH 
a Kocttoce. 
BapwaBcK011 hon11TexH11Ka p03pa6oTana TOK H03blBOeMblM 
C'łeT'łl1K BOJlHOMepa, p031111'łOIOll..111M CB06oAHble MMnynbCbl 
C T0'łH0CTblO AO 4 Ml111J1110pA0BblX AOneii ceKyHAbl. 011 
aoiiAeT a cTpOlll.lłlłMCR a paMKax 111HTepKocMoca nacepHblM 
AQJlbH0Mep - AJlll 113MepeHl111 pacCT0IIHlłll 11 nono>KeHMII 
lłCCKYCTBeHHblX cnyTHlłK0B 8 KOCMl1'łeCKOM npocTp0HCTBe, 
B na6op0Top1111 TeXHl1'łeCKO-CenbCKOX0311HCTBeHHOH AKa
AeMl111 B r. OnbWTblH CKOHCTpy11pOB0H TeOAOJ111T AJlll onTl1· 
'łeCK11X H06n10AeH11H 3Q 11CCKYCTBeHHblMl1 cnyTHl1K0M11. TaK-
11e Ha6ntoAeHl111 BeAyTCII TaKlKe B nonbwe. 

News from Poland 

• The WSK-Świdnik has built new versions of the Mi-2 
helicopter. One version has been adapted for television 
broadcasting and the other equipped with a hoist for assembling 
works for the Mostostal in Katowice. In addition, a photogram
metric and a sea rescue version have been developed. 

• The Aero Club of Poland hod at the end of 1973 6,789 
full mem bers, 18,094 associated mem bers, I S4 honorary mem
bers and 886 payi_ng members. At present, there are 40 regional 
aer�clubs, (receintly the „Eaglets'' Aeroclub at Dęblin, and the 
Aeroclubs at Kętrzyn have been organized), and 711 aviation 
pattern shops, counting over 20 thousand members. 

• Negotiations between delegations of the governments of 
Poland and of the German Federal Republic took place at 
Bonn in March this year. They dealt with the problem of conclu
ding an agreement for civil air transport. The talks ended in 
initiating an understanding-in result of which air communica
tion was established between Warsaw and Koln -Bonn. 

• An agreement for air communication between Poland 
and Libya is heralded in the near future. This news was mentio
ned in a mutual communiqu'e, published at the occasion of the 
visit to Poland of the prime minister of the Arabian Republic 
of Libya. 

• The international flight schedule of LOT for the 
summer covers seasonal communications from Warsaw to 
Koln, Burgas, Varna, Dubrownik, Damascus, Bagdad and 
Kiev. The schedule does not feature as yet the planned 
African route to Algiers and Tunis. nor the intended communi
cation with Tripoli. 

• Poland's participation in the activities of „Inter Kosmos"
tne group organization of Socialist countries concerned with 
space research -was not limited to constructiong the appara
tus for the Polish - Soviet Union research satellite „Kopernik 
500". 

Continued theoretical and experimental activities are being 
pursuE'd under the leadership of the Committee for Research 
and Peaceful Exploration of Spacr., which is affiliated with 
the Presiding Board of the Polish Academy of Science. The 
f ollowing research centres in our country are cooperating 
actively therewith: 

- The Cracow Institute of Meteorology and Water Econo
mics is concerned with theoretical work pertaining to utilizing 
meteorological satell ites for weather forecasting. 

- Research work associated with problems of cosmic 
physics is being conducted In Warsaw, Toruń, Poznań, nad 
Wrocław. 

- The Satellite Geodesy Establishment of the Warsaw In
stitute of Geodesy is elaborating methods for utilizlng artificial 
satellites to carry out precise measurements of the Earth. 

- The Establishment of Astronomy of the Warsaw University 
participates in the preparations for a new satellite experi
ment, which is to carried out by „lntercosmos". 

- Scientists from the Wrocław laboratory in which the 
relations between the Earth and the Sun are being studied 
(the laboratory belongs to the Establishment of Astronomy of 
the Polish Academy of Science), have terminated the elaboration 
of materials acquired in the course of experiments with the 
Soviet rockets „Vertical l"and „Vertical 2". They are now, 
preparing to cooperate in a successive cosmic experiment, 
named the „Łucz", for which they are designing a part of the 
apparatus. 

- Automatic systems for performing measurements in 
Space, are being worked upon at the Adam Mickiewicz Uni
versity, in Poznań. 

- The so-called wavemeter counter differentiating pulses 
of light with an accuracy of 4 milliardths of a second, has been 
designed and constructed at the Technical University of War
saw. lt will constitute a component of the laserangefinder, 
constructed within the „lntercosmos'' program for measur
mento of attitude of artifcial satellites in space. 

- A theodolite designed for visual Óbservation of satellites 
has been constructed in the laboratories of Agricultural -
Technical Academy at Olsztyn. 
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W ASKOWSKI W. 

Costs and time of aircraft 

In this paper development the influence of time consumed by 
development worhs on development economy and production lucra
tiveness is presented. The analysis of research and development costs 
compared with ai,rcraft prices is carried out. The influence of various 
factors on the amortization of development costs of aircraft and 
engines is discussed. More dynamie development of science and 
technics than development of economy is emphasized. 

STAFIE.I W. 

Load curve of a sailplanc with high speed flap 

In this article a method of calculating the load curve of a sailplane 
equipped with high speed flap upward deflection flap is presented. 
Flaps of this type are being used from several years in order to pro
vide the optimum sailplane performance. Such flapes have been applied 
for Polish sailplanes SZD-37 Jantar, SZD-38 Jantar 1 and SZD-40X 
Halny. The assumptions given in the paper, that facilitate the calcu
lations and determination of conditions of sailplanes with high speed 
flap operation, have been presented during XIV OSTIV Congress in 
Australia in January 1974. 

LASSOTA S. 

Practical application of Howard�Czcncow method (Calculation of 
bended and axially compressed beams) 

In aircraft structure the rods and beams being compressed and bend
ed simultaneously are being used often - there are the elements of 
fuselage lattice and engine bed, carriage legs and parts of mechanical 
arrangements. Determination of maximal stresses only is difficult and 
assessment of bending moment distribution along a rod requires much 
work. The method being presented in this paper enables rapid and ease 
solution of certain problems concerning calculation of beams and rods 
under compressive and bend.ing loads. The presentation of this method 
includes the examples of calculations. 

13ALUL A., CHODOROWSKI J. 

High strcngth constructional stcels of maraging typc and their in
dustrial application 

In this article the steels hardened by the martensite dispcrsicn -
called in technical literature "maraging" steels - are discussed. The 
mean chemical compositions of the typical maraging steels and their 
rnechanical properties are given, the role of various alloy -components 
is shov-,n and the process of heat treatment is described. The examples 
of maraging steel application in the avia tion industry and in ot her 
industrics are presented. 

Airports in modern world 

In this paper the role of the airports being one of the air transport 
clements arc discussed and the factors providing efficient airport ope
ration are presented. The economical aspects of airport activity and its. 
influence on region development are emphasized. The various methods 
of airport menagement are discussed. 
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i A S T R O N A U T Y C Z N A  

Lotniczy dorobek 30- lecia PRL 

W wyzwolonym spod okupacji w latach 1 944-45 kraj u, zniszczony m 
i zdewastowanym, lotnictwo trzeba było tworzyć od podstaw. 

1 pułk lotnictwa myśliwskiego „Warszawa" i 2 pułk nocnych bom
bowców „Kraków", które w 1 944 r. przeszły chrzest bojowy, były jed
nostkami kadrowymi. Dzięki pomocy Związku Radzieckiego w fachow
cach i sprzęcie - szybko rozwinęło się wojskowe Ludowe Lotnictwo 
Polskie. Już w dniu zakończenia wojny liczyło ono 550 samolotów bojo
wych i 1 6  tysięcy ludzi. W ciągu 30-lecia _lotnictwo wojskowe rozbudo
wało się i unowocześniło, wprowadzając do eksploatacji wszystkie 
najnowsze osiągnięcia techniki lotniczej . Wymieńmy tu główne osiąg
nięcia techniczne : wprowadzono samoloty odrzutowe poddźwiękowe, a na
stępnie naddźwiękowe, śmigłowce, samoloty turbośmigłowe, radiolokację 
i rakiety. Skok w rozwoju dokonany podczas tego okresu jest ogromny, 
najwi<::kszy w całych dziejach naszego lotnictwa wojskowego. 

Lotnictwo komunikacyjne zaczynało swą działalność w 1 944 r. od 
lotów kuriersko-pocztowych na kilkunastu wojskowych Kukuruźnikach, 
a w 1 945 r. dysponowało dziesięcioma Li-2, nie mając budynków por
towych, urządzeń lotniskowych i zaplecza technicznego. Zakupy sprzętu 
w ZSRR i pomoc lotnictwa wojskowego umożliwiły rozwój LOT-u. W 
ciągu 30-lecia LOT otrzymał samoloty odrzutowe, otworzył połączenia 
z 25 krajami, uruchomił linię atlantycką i przekroczył milion pasażerów 
rocznie zbliżając się do 1 ,5 miliona. Trzydziestolecie PRL to okres naj
większego skoku w rozwoj u polskiej komunikacji lotniczej . 

Przemysł lotniczy rozpoczął w 1 944 r. pracę w zniszczonych i ogoło
conych z obrabiarek fabrykach. W 1 945 r. został j uż oblatany pierwszy 
powojenny samolot polskiej konstrukcji - Szpak, a w 1 948 r. ruszyła 
seryjna produkcja samolotów CSS-13 .  Na początku lat pięćdziesiątych 
nasz przemysł lotniczy został bardzo powa'żnie rozbudowany. W 1 952 r .  
rozpoczęliśmy produkcję samolotów odrzutowych, a w 1 956 r .  - śmig
łowców. Dorobkiem 30-lecia j est to, że dziś nasz przemysł lotniczy znaj
duje się na czwartym miejscu w Europie, zaś w dziedzinie produkcji 
samolotów rolniczych zajmuj e pierwsze miejsce w świecie, w dziedzinie 
szybowców -· drugie, a w dziedzinie śmigłowców - piąte. 

Polski sprzęt lotniczy odziedziczył po okupancie kilkaset szybowców 
szkolnych i treningowych. Działalność sportu samolotowego została za
początkowana w 1946 r. dzięki otrzymaniu od wojska 1 00 Kukuruźni
ków. Rozwój produkcji polskich Much, Jaskółek i Bocianów przynió�ł 
nam pierwsze rekordy szybowcowe w latach pięćdziesiątych. Nowoczesne 
Foki i Zefiry pozwoliły w latach sześćdziesiątych na wysunięcie się na
szego szybownictwa na czołowe miejsce w świecie i zajęcie pierwszego 
miejsca pod względem uzyskanych odznak diamentowych. Utrzymanie 
tej pozycji w latach siedemdziesiątych dały szybowce laminatowe 
.Jan tar. 

Przyzwyczajeni na co dzień do dużych osiągnięć naszego lotnictwa 
częstokroć nie zauważamy, jak wielki j est lotniczy dorobek 30-lecia PRL. 
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z kraiu 

POLSKA 

e WSK w Świdniku wyprodukowała 
nowe wersje śmigłowca Mi-2. Jedna z 
nich powstała w związku z przystoso
waniem sprzętu do przeprowadzania 
transmisji telewizyjnych, druga zaś -
po wyposażeniu śmigłowca w dźwig -
do prac montażowych dla katowickiego 
Mostostalu. Ponadto została opracowana 
wersja fotogrametryczna i morska wer
sja ratownicza. 

• Aeroklub PRL skupiał na koniec 1973 
r .  6789 członków zwyczaj nych, 18  094 -
stowarzyszeniowych, 154 - honorowych 
i 886 członków popierających. Obecnie 
istnieje u nas 40 aeroklubów regional
nych (ostatnio powołano: Aeroklub 
„Orląt" w Dęblinie i Kętrzyński) i 711 
modelarni lotniczych zrzeszających 
przeszło 20 tys. członków. 

• W marcu br. odbyły się w Bonn 
rokowania między delegacjami rządo
wymi Polski i RFN w sprawie zawarcia 
umowy o cywilnej komunikacji lotni
czej. Hozmowy zakończyły się parafo
waniem umowy. W j ej wyniku urucho
mione zostało połączenie lotnicze mię
dzy Warszawą a !Kolonią-Bonn. 

• Polska i Libia w niedalekiej przy
szłości zawrą umowę o komunikacji 
lotniczej . Zapowiedź ta wynika ze 
wspólnego komunikatu opublikowanego 
z okaz.ii wizyty w P RL premiera Li
bijsk ie.i He.publiki Arabskiej. 

e W letnim rozkładzie linii zagranicz
nych LOT-u figurują sezonowe połącze
nia z Warszawy do Kolonii ,  Burgas, 
Warny, Dubrownika, Damaszku, Bag
dadu i Kijowa. Rozkład j eszcze nie 
podaje zaplanowanej linii  afry'kańskie.i 
do Algieru i Tunisu, jak  również za
mierzone.i do Try,polisu.  

e Z dniem 1 marca zostało zamknięte 
d la ruchu lotnisko Ławica w Poznaniu,  
na kltórym prze.prowadza się prace re
montowo-modernizacyjne (.m. in. droga 
startowa wydłużona zostanie o 350 m). 
Na okres wielu miesięcy Poznań został 
pozbawiony komunikacji lobniczej, która 
czynna będzie tylko w o kresie Targów, 
w czerwcu ł wrześniu br. 

• Polski udział w pracach Interkosmo
su  - organizacji grupującej prowadzące 
l:>adania kosmiczne kraje socj-alistyczne 
- nie skoń'czył się na s•konstruowaniu 
a,parabury dla polsko-radzieck,iego sate
lity badawczego Koperl1lik 500. Pod egidą 
działającego przy .Prezydium PAN Ko
mitetu ds. Badań i Pokojowego Wyko
rzystania Przesbrzeni Kosmicznej pro
wa,dzii się obecnie dalsze prace teore
•tyczne i doświadczalne, w których u
czestniczy kiLka ośrodków na, ukowych 
w kraj u :  

- Ośrodek k rakowski Instytutu Me
teorologii i Gospodarki Wodnej prowa
dzi prace teorety,czne związane z wy
korzystaniem satelitów meteorologicz
nych do prognozo wania pogody. Kon
struuje się tam również aparaturę 
współpracującą z ,krążącymi na około
ziemskiej orl:>icie satelitami meteorolo
gi•c,zny,mi. W Krakowie o.pracowano też 
metodę interpretacji zdjęć satelitarnych, 
dokonywanych w promieniach podczer
wonych. Zdjęcia takie umożliwiają m. in. 
z d'użą dokładnością określić stopień 
zanieczysz'czenia środowis1ka naturalne
go. 

- W Warszawie, Toruni·u, Poznaniu 
• i  Wrocławiu prowadzi się prace z za
kresu fizyki kosmicznej. 

- Zakład Geodezji Satelitarnej War
szawskiego Instytutu Geodezji opraco
wuje metody wykorzystania sztucznych 
sa.teHtów do dokładnych pomiarów Z-ie.
mi. 

- Zakład Astronomii UW uczestniczy 
w przygotowani,u nowego e ksperymentu 
satelitarnego, który zostanie przeipro
wadzony przez Interkosm·os. 
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Szpak-2 - pierwszy polski powojenny samolot zaprojektowany w 1944 i 1949 r . ,  
oblatany 28 X 1945 r .  

- Naukowcy z wrocła,wskiej pracowni 
związków Ziemia-Słońce Zakładu As
tronomii PAN zakończyli opracowy
wanie materiałów zebranych podc,zas 
do3wiadczeń ra1kietowych, wykonany.eh 
za pomocą radzieckich rakiet Wertikal J 
a Wertikal 2 i obecnie pI"zygotowu,ją  s,ię 
- we wsipótpracy z instytutami A ka
demii Naulk ZSRR - do kolejnego eks
•p�rymentu koSimiczne,go, pod naz,wą 
Łucz, dla 1k tórego konstruują część apa
ratury. 

- W Poznaniu ,  na Uniwersytecie im. 
Adama Mickiewicza, lrwają prace nad 
a utomatycznymi układami do pomia
rów w Kos,mosie. 

N a  Politechnice Warszawskiej 
skonstruowano 1zw. licznik falomierza, 
rozróżniający impulsy świetlne z do
kładnością do 4 miliardowych części 
sekundy. Wejdzie on do budowanego 
w ramach Interkosmosu dalmierza la
serowego - do pomiarów odległości i 
położenia sztucznych satelitów w prze
strzeni kosmicznej. 

- W pracach olsztyńskie.i Akademii 
Re•! �iczo-Technicznej sko nstruowano 
teodolit do prowadzonych również w 
Polsce wizualnych obserwacji satelitów. 

8 Pomiędzy dwiema uczelniami: Aka
demią Sztabu Generalnego im. gen. K. 
Ś wiercze wskiego i Wyższą Szkolą Lot
niczą im. J. Krasickiego zawarta zo
stała umowa o wzajemnej współpracy. 
P.rzewiduje ona organizowanie wspól
nych p rzedsięwzięć w zakresie dydak
tyki oraz prac naukowo-badawczych. 

� W lutym odbyło się uroczyste posie
dzenie Rady Naukowej Wojskowego 
Instytutu Medycyny Lotniczej, W ,toku 
obrad zaprezentowano prace naukow
ców WEML wyróżnione nagrodami mli
nistra Obrony Narodowe.i i komendan
ta WIML. Odbyła się również ipromocja 
doktorska pracowników naukowych In
stytutu. 

• W Wyższej Oficerskie.i Szkole Lot
niczej w Dęblinie odbyła się konferen
cja popularnonaukowa, poświęcona 
wybranym zagadnieniom rozwoju lot
nictwa w 30-leciu Polski Ludowej. Re
feraty wygłosili m. in. p płk dr J. Ce
lek, ,p,plk mgr inż. H. Stocki i ,p,plk dypl, 
pil. J .  Sokołowski. 

e Minister Przemysłu Maszynowego 
zwrócił się z apelem do ,pracowników 
swego resortu  w spr a wie inicjowania 
dobrej roboty i pomysłów us,prawnia
jących prace. W zakładach przemysłu 
maszynowego są powołane zespoły pra
cuj ące w oparciu o następujące za
sady : 
- każdy wniosek rozpatrywany jest 

ipu1blicznie . 
- czas od zgłoszenia do rozpatrzenia 

wniosku musi być maksymalnie 
krótki 

- p rzyjęty wniosek j est niezwłocznie 
premiowany, n iezależnie od osta tecz
nego wynagrodzenia za jego zastoso
w.anie 

- wnioski o dużym znaczeniu gos·po
dar-czo-ekonomicznym będą ,przedsta
wione do nagród dyrektorów zjed
noczeń i minb,tra Przemysłu Maszy
nowego. 

Krajowi potrzebna .iesl ,rzetelna pra
ca, zapobiegliwa i mądra inicjatywa, 
bo tylko to może zapewnić stale ros
nącą popra1wę naszej gospodarki. 

Kierownictwo resortu ,przeznaczyło 
ogółem na rozwój badań i wdrożeń w 
roku 1973 - 11 ,5  mld zł. w 1�74 roku 
su.ma ta została zwiększona wynosi 
1;;,6 mld złotych. 

• W 11974 r. Międzynarodowy D worzec 
Lotniczy na Okęciu otrzy,ma nową halę 
o powierzchni 3 tys, m•, do ·której 
.przeniesiony zostanie dworzec towaro
wy, -ten ostatni zaś zaadaptowany bę
dzie do ruchu pasażerskiego. Zwięk
szona zostanie liczba pun•któw odprawy 
biiletowej i pasażerskiej. W następnym 
pięcioleci u przewiduje się rozszerzenie 
obecne.i hali głównej MDL o 10 p rzę
seł. 

• Ponieważ rozwój sytuacji zmusi nas 
w ,przyszłości do zastosowania ·komu
nikacji śmigłowcowej z lotniska do 
centru,m mia·sta, iprzeto rodzi się postu
lat, by .i uż dziś przystosować olbrzymią 
płaszczyznę pmyszłego dworca Central
nego w Warszawie do lądowania śmig
łowców. 

• Z powodu podwyż'k i  cen paliwa 
zdrożały o 7% hilety n a  liniach zagra
nicznych LOT-u. Natomiast w następ
stwie spadku frek wencji obniżono o 
15% taryfę przelotów na pięciu liniach 
krajowych. 

• ,Powodzenie linii amerykańskiej skło
niło LOT do zakupu d wóch dalszych 
transkontynentalnych odrzutowców 
Il-62. w ten sposól:> licz.ba Ił-62 LOT-u 
wzrośnie do sześciu. Nowe samoloty 
otrzymają i•miona Kazimierza Puła
skiego i Henryka Sienkiewicza. Poza 
obslu,gą linfii atlantycki-ej przewiduje 
się wprowadzenie tego ty,pu samolotu 
na n o we.i trasie na Daleki Wschód. 

e W Instytucie Techniki Cieplnej Wy
działu Mechaniczneg,o Energetyki i 
Łotnictwa Politechniki Warszawskiej 
obronione były ostatnio rozprawy dok
torskie: 

- mgr inż. Janusza Seroki na temat :  
Wpływ parametrów konstrukcyjnych 
wirnika na własności statyczne i dy

.
na

miczne czujnika do pomiaru natężenia 
·przepływu cieczy. Promotorem był ,prof. 
inż. K. Glebicki, zaś .recenzentami prof. 
inż. A. Troskolański i ;prof. inż. W. 
Prosnak. 

- mgr inż. Jerzego Suskiego na t�
mat : Rozwiązywanie zagad,ruień nieusta
lonego przewodzenia ciepła metodami 
statystycznymi. Promotorem pracy był 
prof. dr hab. inż.  B. Staniszewski, re
cenzentami - doc. dr inż, W. Gogól 
prof. d r  ha1b. inż. S, Wiśniewski. 
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CHINY 

,e Chiny zawarły umowę o komunika
cji lotniczej ze Szwajcarią. Przewiduje 
ona otwarcie linii Swissairu z Genewy 
do .Szanghaju i Pekinu. 

CZECHOSŁOWACJA 

• ,Na wewnętrznych liniach czecho
słowackich WIProwadzone zostały 2 sa
moloty .radzieckie Jak-40. 

0 FRANCJA 

• Concorde 02 poddawany by! próbom 
eksploatacyjny,m na Alasce w warun-

kach ostrych mrozów. 
Przedstawiciele zainteresowanych linii 

lotniczych stwierdzili możliwość doko
n y wa nia przez Concorde dwóch przelo
tów dziennie na trasie Londyn-Nowy 
Jork (czas jednego lotu - 3 h 43 mi.n.) .  

HOLANDIA 

• Uka zało się III wydanie podręcznika 
Handboo,k for Agricultural Pilots. Wy
dawca IAAC, le v.D. Boschstraat, The 
Hague, Netherlands. ·Publikacja jest. 
uaktualniona i zawiera 143 strony, w 
tym rozdział o pożarach •lasów, oraz 
wykaz nowych samolotów środków 
chemicznych. 

Główne rozdziały : wyposażenie, tech
nika ro;,pylania, wpływ metody lotów 
na równomierność pokrycia, unikanie 
uno·szenia. 

* RUMUNIA 

• Rząd Rumunii podpisał z Ve,reini.gte 
Flugtechnische Werke umowę, na pod
stawie której zostanie w Bukareszcie 
zbudowana montownia samolotów 
VFW-614 przezna,czonych dla rumuń
skich linii lotniczych Tarom. 
• Zespól konstruktorski Iosifa Sili
mona opracował nowy samolot IS-24. 
Jest to pięciomiejscowy górno,płat, któ
ry będzie używany do wykonywania 
zdjęć z powietrza, holowania szybow
ców i dla skoczków spadochronowych. 
Przewidy•wana jest wersja plywa ko,wa 
samolotu oraz wersja skróconego star
tu. 

• 
. 
. SZWECJA 

• Doczepiany do samochodu p,rzyrzącl 
do pomiaru śliskości dróg startowych 
wykonany według wymagań ,ICAO jest 
sprzedawany przez szwedzką firmę 
APIEJOO z ce.rtyfikatem instytutu d ro
gowe.go, Przyrząd dokonuje zapisu na 
taśmie ,papierowej. 

USA 

• D wa na,i więks7,e bowarzystwa lotnicze 
UIS-A American Air,1ines i Tr.ans-World 
Ai.r1ines wycofały z eksploatacji 12 sa-
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molotów pasażerskich typu Boeing 747. 
Równierż towa-rzystwo Continental zapo
wiedzia,lo. że nle będ2'Ji,e użytkować 
czterech samolotów Jumbo-Jetów. De
cyzje w tej sprawie ameryka11skie towa
rzystwa lotn;cze 1podjęły w związku z 
wiel'kimi kosztami eksploa ta,c ,i i  samo
lotów i kryzysem paliwowym. 

• Związek przemysłowców lotniczych 
w Stanach Zjednoczonych stwierdza, że 
w pierwszej połowie 1973 roku eksport 
lekkich samolotów z USA zwiększy! się 
o 47'/o w stosunku do analogicznego 
okresu roku poprzedniego. 

Prezes Związku Producentów Lekkie
go Lotnictwa (GAMA) jest zdania, że 
produkcja tych samolotów w 1974 r. po� 
winna osiągnąć poziom 14 tys. sztuk 
rocznie, wartości 800 mln dol. 

Jedną z przesłanek prognozy wzrostu 
jest fakt, że jednosilnikowy samolot 
zużywa niejednokrotnie mniej paliwa 
niż średniej wielkości samochód na tym 
samym dystansie, oraz, że mniej za
nieczyszcza atmosferę trującymi spali
nami, a poza tym w ciągu najbliższych 
pięciu lat jednosilnikowy samolot bę
dzie mniej hałaśliwy niż obecnie mo
tocykl. 

• Dotychczas sprzedano 4700 samolo
tów Bede różnych typów i zestawów 
materiałów do ich budowy. Firma 
Hirth dostarczyła ostatnio do samolo
tów Bede dalszych 500 silników tłoko
wych o mocy 55 KM. 

Samolot BD-5 z silnikiem 70 KM ma 
być produkowany z licencji we Fran
cji .  

W USA organizuje się zespól pilotów 
akrobacyjnych latających na nowym 
odrzutowym samolocie Bede-5J. 

• eims AYiation we Francji, filia 
europejska firmy Cessna oodala do 
wiadomości, że w okresie budżetowym 
1972/73 (kończącym się 30 września). 
sprzedaż jej samolotów we Francji 
wzrosła o 240'/o osiągając liczbę 1 12  do
starczonych maszyn wartości 25 mln 
Frs. Łącznie rynek europejski zakupi! 
637 samolotów Cessna za 110 mln Frs. 
Francuska filia Cessny w Reims AYia
tion będzie w 1974 r. produkowała śred
nio oo 5 samolotów dziennie. Równo
cze.<nie zakłady w Stanach Zjednoczo
nych wstrzymały studia nad nowym 
dwusilnikowym samolotem Cessna blis
kiej komunikacji , który miał się uka
zać w 1977 r. Decyzję tę spowodował 
kryzys paliwowy. 

• Europeiskie biuro sorzedaży ss 
mol0itów Cessna-Citation zos-tało otw;:ir
te w Saarbruecken w NRF. Oorócz dzia
łalności marketingowej, głównym za
daniem biura jest orowadzenie serwi
su oosorzedażnego dla europejskich po
siadaczy samolotów tego typu. 

• F AA orzedłożyła wniosek dotyczą
cy ograniczenia dopuszczalne.i ,:lośności 
samolotów lekkich. Granica 30 dB ma 
dotyczyć wszvstkich samolotów o na
nedzie śmigłowym oo 1 stycznia 1980 r. 
Bę<lzie ona stanowiła równocześnie o
graniczenie stosowania silników zbyt 
dużej mocy. 

• Warto przypomnieć, że trzecia za
łoga Skylaba przebywała w Kosmosie 
84 dni, druga - 59 dni, pierwsza 28 
dni , w sumie 171 dni. w ciągu których 
kosmonauci przebyli trasę ok. 1 1 5  mln ki
lometrów. Wystrzelona 13 maja ub. roku 
stacja Skylab, w 1 100 okrążeniach prze
była trasę ok. 1 80 mln km. 58 urządzeń 
badawczYch zainstalowanych w labora
torium kosmicznym użyto do 270 róż
nych eksoerymentów, w tym 140 doty
czyło wykrywania zasobów ziemskich. 

Powrót na Ziemię trzeciej załogi sta
cji orbitalnej Skvlab był szczytowym 
osiągnięciem w programie amerykań
skich lotów załogowych. Obecnie roz
ooczęto zmniejszanie liczby zatrudnio
nvch w N ASA specjalistów o około 1800 
osób. Rerlukcje orzeprowadzane sa w 
koncernach wsnółoracu ,iących z NASA:  
Boeing, Federat Electric, R ockwell In-

• ternational i General Electric. 
• Z poligonu rakietowego w Kalifor

nii wystrzelono rakietę, która wprowa
dziła na orbitę satelitę Explorer-Sł. Sa
telita będzie mógł zmieniać orbitę, co 

ze świata 

umożliwi badanie atmosfery na róż
nych wysokościach i w różnych rejo
nach kuli ziemskiej. 

OGÓLNE 

• Warto odnotować ceny kilku wy
robów osprzętu lotniczego :  

sztuczny horyzont Bendix 
wariometr miniaturowy 

Winter 
wariometr Winter STV.5 
wariometr Piep Audio 
wariometr elektryczny 

Bali 
wskaźnik prędkości prze

skoku Sollfahtgeber 
aparatura tlenowa 

Slingsby-Kidde 
prędkosciowierz Kollsman 
prędkościomierz Winter 

6 FMS-4 

I- 110 f, 

- 48,91 f, 
- 40,83 f, 
- 43,22 f, 

- 87,0 f, 

- 91 ,72 i., 

- 41,5 f, 
- 17,1 f, 

- 29,4 f, 

e Przed kryzysem paliwowym samo
loty Jumbo-Jet B-747 przewiozły ponad 
50 mln pasażerów, wylatując średnio 1 1  
godzin n a  dobę. Obecnie duża liczba 
tych samolotów została wycofana z ru
chu, trzeba jednak dodać, że koszty 
konserwacji, amortyzacja itp. każdej z 
tych jednostek kosztuje użytkownika 2 
mln dolarów rocznie. 

O Wprowadzenie do eksploatacji 
wielkich samolotów komunikacyjnych 
zmusza rzędy wielu państw do podję
cia kosztownych modernizacji między
narodowych portów lotniczych: 
. - londyński port Heathrow był jed

nym z pierwszych, specjalnie wypo
sażonych dla samolotów Boeing 747. 
Obecnie wprowadza się dalsze ulepsze
nia kosztem 8 mln funtów, głównie z 
ounktu widzenia potrzeb europejskich 
linii lotniczych (m. in. wprowadzenia 
A 300 B). Przewiduje się obsłużenie 
przez oort 34 mln pasażerów około 1980 
roku (obecnie 20 mln) 

- w NRF - orognozując wzrost ruchu 
lotniczego w 1975 r. do 57 mln, zaś w 
1980 r. do 100 mln pasażerów - oostu
luje sie modernizację oortów lotniczych 
za sumę około 12 miliardów marek 

- sieć oortów lotniczych Szwec,ii, o
be,imująca 24 lotniska o regularnYch 
oołączeniach. będzie obecnie komplek
sowo i �runtownie m orlernizowana 

- w pobliżu Kopen hae::i rozbudowywa
ne ,iest lotnisko Roskilde. któr-, orze
,i ać ma cały ruch lotnictwa Danii. Koszt 
modernizacji tego lotniska wyniesie 65 
mln koron. Przewiduje się, że w roku 
19% wvkonywać się będzie na tym lot
nisku ok. 250 tys. ooeracji rocznie 

·- dla 80 l'ltnisk indv,iskich (z których 
główny ruch orzejmują czterv nortv 
międzynarodowe: Bombaj. Kalkuta. 
Delhi i Madras) - specjalnie nowołany 
urzan ooracował nlan rozbudowy 
portów lotniczych do 1990 r. 

,_ orzystaoiono do nrzebudowy lot
niska w Quebec w celu umożliwienia 
rirzvimowania na nim samolotów wiel
kiej • pojemności tyou L-1011 .  

• Soośrórt 800 z d  ięć Euroov środko
we.i wvkonanych orzez satelitę do ba
rlania Ziemi ERTS 1 orzekazano zain
teresowanvm rządom blisko 100 (z czego 
ok. 40 fotografii ukazało się w formie 
wydawnictwa albumowego w NRF\ . 
7.rl ięcia t<>.  wykonane z wysokości 915 
km. z którvch każde obejmuje obszar 
o wymiarach !85 X 185 km, wyk�zu i 'l 
stan wykorzystania oowierzchni Ziemi, 
zanieczyszczenia powietrza i wody oraz 
zasoby bogactw naturalnych . 

• w okolicach Dakaru zbudowane 
zostaną dwie stacje przejmujące syg
nały z satelitów. Wiąże się to z wielka 
100-dniową (od linea do września br.) 
akcja Międzynarodowej Organizacji Me
teorologic7,ne,i (MOM). mającpj na celu 
obserwacje kształtowania się pogody 
na 500 .tys. l< ilometrów kwaclra towvch 
wschodnich rejonów Atlantyku. W akcji 
weźmie udział 35 oaństw, zaś z 38 okrę
tów. którymi dysoonować bęrlzie MOM 
- 8 pływać będzie pod banderą ZSRR 
i tyleż - USA. 
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Problemy rozwoiu lotnictwa 

Mgr WŁODZIMIERZ WAŚKOWSKI W a rtykule przed.!tawiono wpływ cza
su i cuzsochlonnośct !J)rac rozwojowycli 
na ekonomikę rozwoju i rentowności 
produkcji. 

Przeprowadzono analizę kosztów prac 
badawczo-rozwojowych w porównaniu z 
cenq jednostkowq na przykładach róż
nych typów samolotów. 

Koszty 
• 
I czas rozwoju samolotu 

Następnie omówiono wpływ różnych 
czynników na amortyzację kosztów roz
woju samolotów oraz silników. 

Na zakończenie zwrócono uwagę na 
u;yprzedzenie rozwoju ekonomicznego 
przez tempo rozwoju nauki i techniki. 

W roku 1 969 znany autor dzieł z dziedziny lot
nictwa wojskowego i jego strategii, Robin Higham, 
w książce pt. Air Power tak scharakteryzował roz
wój lotnictwa w latach sześćdziesiątych i siedemdizie
siąiych :  , ,Głównym progiem roz,wo,j,u iPnemysłu lotni
aego w okresie po II wojnie światowej s,tał się dra
styczny wzrost !kosztów ibadań i prac ro.zwojowych, 
który s.powodował, że pr,zedsiębi,ors1twa lotniccze nie są 
już w .stanie rea.li'wwać jednocześnie kHku pro,giramów 
i zostały !Zmuszone, ze w,zględów fiinansowych,  o�a
niczać się do jednego tylko podstawowego programu. 
Co ,więcej - uwarunkowały -one realizację tego pro
gramu albo uzyskaniem pomocy finansowej ze stro
ny państwa, albo udzieleniem przez państwo gwa
rancji bankom finansującym dany program, wreszcie 
zapewnieniem im zbytu początkowo 50, potem 100, 
a nawet 300 samolotów zbudowanych w trakcie 
realizacji programu. Każde z przedsiębiorstw lot
niczych, k<tóre nie d ość precyznnie przewidziało 
rynkowe możliwości zbytu (poza ilościami o k tórych 
była mowa wyżej), wysokość kosztów prac rozwojo
wych i prac badawczych oraz stopę inflacji - ,było 
zagrożone bankructwem". 

Higham słusznie podkreśla znaczenie wzrostu 
kosztów prac rozwojowych (w w szczególności two
rzenia nowych materiałów konstrukcyjnych, badań 
aerodynamicznych i in., opracowywania i wdrażania 
do produkcji awangardowych rozwiązań produkcyj
nych i technologii wytwarzania itp.) jako podsta
wowego czynnika wpływającego na coraz wyższą 
cenę samolotów. Natomiast brytyjski autor pominął 
w swej krótkiej charakterystyce rozwoju przemysłu 
lotniczego w ostatnim dwudziestoleciu inną - na
szym zdaniem - bardzo istotną sprawę. Mamy tu 
na myśli przedłużenie okresu prac badawczych i 
rozwojowych, co również rzutuje na wzrost kosztów 
tej' działalności, a w rezultacie - na ostateczną cenę 
wyrobu. Zagadnienie to przedstawimy przy omawia
niu sprawy finansowania prac badawczych i roz
wojowych. 

Przed omówieniem zagadnienia kosztów prac 
B + R + OK (badawczych + rozwojowych + oceny 
kwalifikacyjnej), konieczne wydaje się zaznaczenie, 
że wszystkie dane finansowe, k tóre niżej przedsta
wimy, należy uważać jedynie ,za mniej Jub bardziej 
zbliżone do faktycznych. Ten rodzaj kosztów stanowi 
bowiem w przeważającej mierze tajemnicę handlową 
przedsiębiorstw i ośrodków naukowo-badawczych, w 
odniesieniu zaś do sprzętu wojskowego - tajemnicę 
państwową. Z tych względów materiały finansowe 
przedkładane do rozpatrzenia instytucjom nadzoru
jącym (izby kontroli, komisje parlamentów itp.) za-
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wierają wg posiadanego przez nas rozeznania, jedy
nie podstawowe sumy, parametry i wyznaczniki, 
podczas gdy rzeczywisty koszt znany jest wyłącznie 
dysponentom i wykonawcom. Podobnie przedstawia 
się sprawa z budżetami wojskowymi państw kapi
talistycznych: wiele pozycji jest kamuflowane dzięki 
stosowaniu przerzutów na inne konta. Nawet w 
przypadku cywilnego samolotu Concorde brytyjski 
parlament do roku 1 974 nie mógł uzyskać dokład
nych danych dotyczących całokształtu rzeczywistych 
nakładów na badania i prace rozwojowe nad tym 
:;amolotem, pomimo że posłowie nieraz · tego żądali. 

Koszty rozwoju i cena samolotu 

Przed czternastu laty ·koszty prac rozwojowych 
nad jednym z najbardziej udanych samolotów zbu
dowanych od chwili narodzin lotn'ctwa silnikowego, 
tj. DC-3 Dakota firmy Douglas wynosiły około 
300 OOO dol. przy cenie samolotu około 100 OOO dol. 
Zatem stosunek kosztu prac rozwojowych do ceny 
jednostkowej kształtował się jak 3 do 1. W jede
naście lat później koszty 1Prac rozwojowych nad na
stępcą Dakoty (samolot Douglas DC-4) wynosiły już 
4 mln dol. przy cenie samolotu 400 OOO dol. 

W miarę upływu lat stosunek ten zwiększa się 
bez mała z roku na rok (tablica), a wskaźnik osiąga 
liczbę 87. 

Poniżej przytaczamy przykłady coraz bardziej roz
kręcającej się spirali wzrostu kosztów prac rozwo
jowych. 
Francusko-niemiecki aerobus A-300-B. W roku 1967 
główni kooperanci ustalili, że nakłady na prace roz
wojowe nad Airbusem mają wynieść 2200 mln fr., tj .  
ok. 500 mln dol. W tym koszty prac rozwojowych 
nad płatowcem - 85%, zakup wyposażenia podsta
wowego - 1 0%,  zakup silników 1(8 sztuk) - 5%. Po 
odliczeniu 3 pierwszych przedseryjnych samolotów 
zakupionych przez kooperantów (150 mln fr.) całość 
kosztów prac rozwojowych miała się zamknąć w 
sumie 2050 mln franków. 

Zwykłym jednak biegiem rzeczy, preliminowane 
w 1967 r. koszty prac rozwojowych znacznie prze
kroczyły przewidywany poziom. 

Deutsche Airbus, główny zachodnioniemiecki ko
operant posiadający 42% udziałów, którego nakłady 
miały wynieść 640 mln DM (1  DM = 1 ,50 fr.) j,uż 
w roku 1 972 przewidywał, że przekroczą one sumę 
1 190 mln DM. W przypadku zaś opracowywania na
stępnych odmian na 250 do 325 pasażerów, osiągną 
wysokość 1340 mln DM, udzielonych przez skarb 
RFN oraz 1 30 mln DM z funduszów własnych 
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Deutsche Airbus. Subwencje państwowe mają 1być 
spłacone po sprzedaży 350 maszyn w połowie lat 
osiemdziesiątych. 

Z niemieckiego szacunku wynika ·zatem, że już w 
roku 1972 koszt pra·c rozwojowych przekroczył pra
wie 2,5 raza preliminarz. Należy sądzić, że w ciągu 
następnych dwu lat, tj. do 1975 r., koszty prac roz
wojowych przekroczą nawet przewidywania Deutsche 
Airbus. 

Jaguar. Program prac rozwojowych (B + R + OK) 
szturmowego i treningowego samolotu Jaguar pro
dukowanego w kooperacji francusko-brytyjskiej 
przewidywał, że łączne koszty wyniosą, zgodnie z 
ustaleniami z 1965 r-okTu, 2'58 mLn fir., co WÓW1C1zas 
stanowiło równowartość około 50 mln dol. Począt
kowo ustalono termin ich wejścia na uzbrojenie na 
1970 r. W roku 1968 przesunięto ten termin na 
1972 r.  W rzeczywistości dostawy seryjnych Ja
guarów przypadają na 1973-1976 r .  W pierwszej 
połowie 1974 r. został zbudowany setny Jaguar, z 
zamówionych 300 egzemplarzy. 

Jaka jest przyczyna tego opóźnienia, która między 
innymi spowodowała bardzo poważny wzrost kosz
tów prac B+ R+OK? 

Francuska Court des Comptes (odpowiednik pol
skiej Najwyższej Izby Kontroli) w sprawozdaniu do
tyczącym realizacji kosztów prac rozwojowych nad 
tym samolotem stwierdziła, że przyczyną tak po
ważnego opóźnienia były : ,,liczne zmiany w założe
niach konstrukcyjnych, których żądali przyszli użyt
kownicy, że wstępne kosz,torysy tych prac były za
niżone i ,  że metoda zarządzania realizacją programu 

T a b I i c a. Porównanie kosztów prac rozwojowych I ceny Jedno11lkoweJ 
wybranych typów samololów w lalach 1935-1978 

Rok Samolot 

1930 DC-3 
1947 DC-+ 
1 968 DC-8-10 
1972 DC-10 
1 909 B-7H 
l975 Concorde• 
1978 1�- 1  ••  

• Szacunek 

Cena 
samolotu 

[mln dol.] 

0,1 
0,4 
5 

1 2  
1 7  
40-47 
56 

Koszt prac 
B+R+OK••• 

[mln dol.] 

0,3 
4 

100 
1050 
1000 
2700-3000 
3300-4100 I 

Stosunek 
kosztów prac 
rozwojowych 

do jednostkowej 
I ceny samolotów 

3 : 1  
10 ; 1 
20 : 1 
87 : 1 
59 : 1 

ok. 65 : 1 
73 : 1 

•• Ameryka1\ski bombowiec strategiczny - szacunek do 1974 r. 
•••  Il = prace badawcze 

R = prace rozwojowe 
OK = ocena kwalifikacyjna 

nie była zadowail.ająca". Wynilk : oipói..nienia w doS'ta
w.ach wynoszą �w ,zalei..noś-ci od wersji Jaguara) od 
3 do 6 lat, koszty zaś prac B + R + OK wzrosły z 
258 mln do 1400 mln fr. ,  w tym koszty prac nad 
płatowcem kształtowały się w wysokości 864 mln fr. 
(zamiast planowanych -120 mln fr. ) ,  a nad silnikami 
Adour - 535 mln fr. (zamiast 138 mln fr.). Należy 
jeszcze zaznaczyć, że sprawozdanie Court des Comp
tes odnosi się do okresu do 2.IV.1972 r., a zatem nie 
obejmuje wszystkich późniejszych kosztów prac 
B + R+OK, które można szacować na co najmniej 
1/3 poprzednich wydatków, a więc na około 500 mln 
franków. 

Cour,t des Comptes wyliczając wzrost kosztów nie 
wzięła pod uwagę rozwijających się tendencji infla-

l.  Rozwój kosztów prac rozwojowych jednostkowej ceny samolotów w latach 1!}35-1975 

IO OOO 

[mln dol ] 

/ OOO 

100 

JO 

o, f 
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• DC-3 

DC-3 
(935 1955 

Concorde 
/o 

C-5 / 0 /o DC- /0 
/ -747 

/ 

• 8- 727 

•- cena jednostkowa samolotu 

0 8- f  

o- ko,zt11 prac rozwo/ow1jch po,zczeqr.Hnl/Ch 
h;pów samolotdw 

1965 1 75 Lata 
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cyjnycJ:i, co w pewnej mierze usprawiedliwia wzrost 
kosztów prac badawczo-rozwojowych. 

W tym samym sprawozdaniu Court des Comptes 
ujawniono nakłady na budowę j ednego prototypu : 
wynoszą one 48 mln fr. 

Samolot B-1. Dotychczasowe prace rozwojowe nad 
strategicznym amerykańskim bombowcem naddźwię
kowym B-1 pochłonęły (do 1 .1 .1974 r.)  2700 mln dol. 
Na rok 1 974 przewidziano dalsze bezzwrotne kredyty 
wojskowe w wysokości 475 mln dol. Za te sumy 
mają być zbudowane do końca bieżącego roku 3 
prototypy do lotu i 1 prototyp do prób wytrzymałoś
ciowych. Preliminowany koszt 1 samolotu B-1 miał 
wynosić około 30 mln dolarów. Obecnie mówi się, 
że nie będzie on niższy niż 44-45 milionów. Praw
dziwy koszt jednego samolotu będzie można okreś
lić dopiero po przystąpieniu przez producenta do 
seryjnej produkcj i i chyba można mieć pewność, 
że przekroczy on w bardzo znacznym stopniu drugi 
z kolei szacunek. 

Cała seria ma liczyć 232 samoloty B-1, a jej koszt 
około 1 1  miliardów dolarów. 

Samolot Mnltirole Combat Aircraft (MRCA - Pa-
11avia). ,Prze1d 7 lalty, kiedy rodził ,się pro,jekrt: budo
wanego w kooperacji (RFN - 42,5%, Anglia - 42,5% 
i Włochy 15%) bojowego samolotu o zmiennej geo
metrii płatów, oznaczonego jako MRCA-Panavia 200, 
jego cena jednostkowa wynosić miała około 1 0  mln 
DM, tj. 2 ,5 mln dolarów. W roku 1 968, k iedy opra
cowywano charakterystykę, postulowane osiągi i ter
min dostawy prototypów preliminowana cena wzro
sła do 1 5  mln DM. We wrześniu 1 973 r. koszt prac 
rozwojowych, wyniósł ponad 2'300 DM, cenę jed
nostkową samolotu oszacowano na 13 do 18 mln 
DM, wr eszcie w maju 1 974 r .  określono ją na 20 mln 
DM, nie licząc kosztów całego systemu. 

,Projekt wojskowego budżetu RFN na rok 1 974 
przewiduje dalszą dotację na prace rozwojowe nad 
tym_ samolotem w k wocie 340 mln DM, podobną sumę 
mają .również wpłacić Anglicy i 120 DM 
Włosi. Ponadto RFN asygnowała jeszcze 90 mln DM 
na rozpoczęcie przygotowań do produkcji seryjnej. 

Planowana produkcja ma wynieść 322 szt. dla RFN, 
a jej koszt (preliminarz z końca 1 973 r.) - ponad 
5 mld DM, a więc, j eżeli liczby te nie ulegną zmia
nie ,  jeden samolot MRCA - Panavia będzie kosz
tował znacznie powyżej 12 mln dol. (wg tyg. ,,Flight" 
do o!i:. 35 mln DM). Cena wzrośnie zatem o 350%. 

Należy sądzić, że pomimo tak wysokiej ceny, do
równującej naj droższemu obecnie samolotowi bojo
wemu USA F-;1 5  Eagle oraz dumpingowym ofertom 
dostaw samolotów Eagle proponowanych europejs
kim kooperantom przez Stany Zjednoczone, produ
cenci samolotów MRCA będą kontynuowali to przed
sięwzięcie. 

Widzimy dwie przyczyny takiego postępowania 
wspólników: 

a) produkcja samolotów MRCA zapewnia wykorzy
stanie istniejącego potencjału przemysłu lotniczego 
krajów kooperantów, uniezależniając je w pewnej 
mierze od dostaw z USA, 

b) przerwanie dalszych prac nad samolatem MRCA 
spowodowałoby bezpowrotną stratę 2 miliardów DM 
już wydatkowanych przez RFN na prace rozwojowe. 
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(.;oncon]e. Rekordzistą, jeżeli chod1z,i o w:Z11·ost kosz
tów prac rozwojowych, jest bezwzględnie naddźwię
kowy samolot pasażerski Concorde produkowany w 
kooperacji angielsko-francuskiej. 

W okresie pierwszego etapu planowania ( 1960 r.) 
kosz,ty miały wynosić (w cenach roku 1962) do 1 500 
mln fr. W roku 1 969 nakłady już przekroczyły 8700 
mln fr., w pół roku później 9800 mln fr., wreszcie 
w czerwc!ll 1 972 r. osiągnęły sumę 12 mld franków. 

Według danych z lutego bieżącego roku, Francja 
i Anglia wydatkowały na ten cel 14 mld fr. (ok. 
3 mld dol.). 

Przyczynę tego wzrostu widzi się przede wszystkim 
w gwałtownej inflacji i rewaluacji niektórych wa
lut, oceniając ich wpływ na 8400 mln franków. 

Należy jednak zwrócić uwagę, że oblot Concorde 
został opóźniony o blisko cztery l!łta. A więc o 
wiele wyższe musiały być m. in. nakłady na robo
ciznę, koszty materiałowe itp. Następnie, w czasie 
prowadzenia prac rozwojowych na jaw wyszło wiele 
nieprzewidzianych trudności, stale należało popra
wiać us,terki i błędy konstrukcyjne, których się nie 
spodziewano. A 'dalej : przedsiębiorstwa, które zgło
siły chęć ewentualnego zakupu samolotów, w mi'arę 
::aostrzenia się przepisów, dotyczących ochrony śro
dowiska, występowały z postulatami obniżenia po
zimnu hałasu silników i zmniejszenia do minimum 
szkodliwości gazów wylotowych. W tym przypadku 
znacznego udoskonalenia i dopracowania wymagały 
silniki Olympus 593. A więc wpływ miały i czynnik 
czasu i zmiany konstrukcyjne. Reasumując, wzrost 

2. Czas rozwoju samolotów 
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nakładów na prace rzwojowe w przypadku samolotu 
Concorde (do lutego 1 974 r.) wyniósł około 1000%. 

Amerykańskie czasopismo „Forbes" w żartobliwej 
formie oceniło wartość kosztów prac rozwojowych 
i budowy 4 prototypów Concorde ·s·twierdzając, że za 
sumy wydatkowane na ten cel Francja i Anglia 
mogły<by wykupić pakiet akcji kontrolnych całego 
przemysłu lotniczego Stanów Zjednoczonych. 

Oto motywacja czasopisma : szacunkowa wartość 
51 % ,kapital!u zakładowego przedsiębiorstw przemysłu 
lotniczego (a więc wartość udziałów, zapewniających 
rzeczywis-tą kontrolę nad ich działalnością) wynosi 
2376 mln dol. Wiemy zaś, że w przeliczeniu szacun
kowym na dolary, prace rozwojowe i budowa proto
typów samolotu Concorde pochłonęły do l .I . 1974 r. 
ponad 2700 mln dol. Teoretycznie zatem istń iałaby 
możliwość rozciągnięcia kontroli nad całym amery
kańskim przemysłem lotniczym. W tym przypadku 
j ednak chodzi nie tylko o żart, gdyż zdaniem „For
bes" poczynania Francji i Anglii świadczą o roz
rzutności Europejczyków. 

Od sprzedaży Concorde w poważnej mierze zależy 
przyszłość francuskiego przemysłu lotniczego, w 
szczególnuści zaś tempo jego dalszego rozwoju. Po
mijając j ednak bieżące zyski czy straty, wynikające 
z opóźnionego startu sprzedaży samolotów Concorde, 
należy stwierdzić, że tak Francja jak i Anglia już 
uzyskały korzyśd niewymierne. Są one wynikiem 
prac badawczych nad systemem wyposażenia awio
nicznego, zastosowaniem nowych materiałów, awan
gardowych rozwiązań konstrukcyjnych, aerodyna
micznych Hp. Podobnie bardzo poważne korzyści 
::iewymicrne uzyskują Amerykanie z realizacji lo
tów kosmicznych. 

Przy okazji należy wspomnieć, że wzrost kosztu 
rozwoju samolotu Concorde dał w wyniku wzrost 
ceny sprzedaży samolotu z 1 1  mln dol. (jak począt
kowo planowano) do 40-47 mln dol. (w chwili obec
nej). 

Amortyzacja kosztów rozwoju samolotów 

Gwałtowny wzrost wartoś'Ci kosztów prac rozwo
jowych s powodowany wydłużeniem cyklu prac B + R  
oraz zwyżką cen materiałów i robocizny - m a  po. 
ważny wpływ na rentowność przedsiębiors-twa. Dzi
siaj uważa s ię  za  wielki sukces, gdy koszty pra" 
rozwojowych, powiększone o wartość oprzyrządowa
nia koniecznego do rozpoczęcia produkcj i seryjnej, 
zostaną zamortyzowane pó sprzedaży s·tukilkudzie
sięciu samolotów. 

Jako przykład takiej szybkiej amortyzacji stawia
ny jest samolot Fokker F-27 Friendship. Wszystkie 
wymienione koszty zamortyzowały się po sprzedaży 
130 sztuk tych samolotów. Należy jednak mieć na 
uwadze, że Friendship jest samolutem stos•unkowo 
prostym, tanim, przysłowiowym turbośmigłowym 
,,koniem roboczym" (do l . I.1 974 r .  Fokker wyprodu
kował 603 samoloty Friendship). 

Zgoła inaczej przedstawia się sprawa amortyzacj i 
dużych samolotów pasażerskich albo takich, przy 
•budowie których zastosowano awangardowe rozwią
zania techniczno-konstrukcyjne i wymag,ających no
wych tworzyw oraz materiałów kons1trukcyjnych 
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opracowywanych i produkowanych przede wszystkim 
z myślą o danym wyrobie. Jest to przypadek samo
lotu Concorde. 

Według obecnej oceny dopiero sprzedaż 300 samo
lotów Condorde, 350 Airbusów A-300B i 450 samo
lotów Mercu re po kry je koszty prac rozwojowych 
oraz wartość oprzyrządowania dla seryj nej produk
cji. Dodajmy jeszcze, że stanie się to możliwe jedy
nie przy odpowiednio wysokiej cenie sprzedażnej 
( jej uzyskanie j est jednak dosyć wątpliwe). W przy
padku zaś „ceny równowagi",  tj. pokrywającej tylko 
�oszty bieżącej produkcji, minimalny zysk i nie
zbędny procent narzutu na spłatę amortyzacji -
producent będzie mus iał wytworzyć co najmniej dwa 
razy więcej tych samolotów. 

Wydaje się nam, że należy raczej pesymistycznie 
zapatrywać się na możliwość zamortyzowania kosz-tów 
prac B + R trzech wielkich francuskich programów 
samolotów cywilnych, tj. Concorde, Air]Jus A-300B 
i Mercure. 

Wobec amerykańskiej konkurencji na światowym 
rynku sJmolotów pasażerskich (80% składu floty sa
molotów pasażerskich w krajach kapitalistycznych 
pochodzi z USA, a na rynku tego kraju stanowią one 
nawet 1 00%), ewentualnego stosowania przez produ
centów zza Atlantyku dumpingowych cen i udziela
nia odbiorcom bardzo tanich kredytów, na które re
latywnie uboga Europa nigdy nie będzie mogła sobie 
pozwolić - szansa sprzedaży tak wielkiej liczby 
europejskich samolotów pasażerskich wydaje się uto
pią. 

Amortyzacja kosztów rozwoju silników 

Amortyzacja prac rozwojowych nad silnikami od
rzutowymi wymaga sprzedania 2500 silników. Przy
czyny tego zjawiska należy dopatrywać się w n iższej 
cenie jednostkowej silnika niż płatowca, podczas gdy 
koszty studiów i prac rozwojowych nad tym sprzę. 
tern są proporcjonalnie znacznie większe. Dlatego 
też producent silników turbinowych musi zbudować 
więcej sztuk swego wyrobu, aby osiągnąć próg ren
-towności po spłacie amortyzacji. 

Zjawisko to występuje również w przypadku prze
konstruowania odmiany wojskowej s ilnika na od
mianę cywilną. Odnosi się to np. do znajdującego 
się w końcowym etapie prac rozwojowych silnika 
CFM-56 (o ciągu około 10  ton przeznaczonego do 
następnej generacji samolotów pasażerskich) produ
kowanego w kooperacj i przez francuską SNECMA 
i amerykańską firmę General Electric na bazie woj 
skowych silników francuskiego SNECMA M-53 i 
amerykańskiego GE-F-101 .  Zgodnie z założeniami 
planowanymi z 1 972 r., koszty te miały pochłonąć 
200 mln dol., ale zważywszy, że wskutek nałożonego 
(w 197"2 r.) przez Departament Stanu embargo na do
stawy elementów gorących do Francji  - prace roz
wojowe zostały zahamowane na rok, wobec czego 
można ·założyć, iż ich koszty wzrosną. 

Znacznie większe kwoty producent (albo państwo 
finansujące dany program) musi poświęcić na studia, 
.prace B+ R i OK, gdy chodzi o silnik nowatorski. Na 
wymienione koszty w odniesieniu do silnika F-100-
-PW-100 o ciągu 1 0  ton przeznaczonego do amery
kańskiego samolotu bojowego nowej generacji F-15 
Eagle (w dopracowaniu kolejna odmiana rozwojowa 
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tego silnika, tj. F- 100-PW-401 do morskiego samo
lotu lbojowego F-14 Tomcat) została asygnowana su
ma 532 mln dol., w tym budowa 48 silników do prób 
hamownianych na ziemi i 42 sztuki do prób w po
wietrzu. 

Przedłużenie czasu rozwoju a koszty 

W tym miejscu chcielibyśmy jeszcze raz podkreś
lić znaczenie czynnika czasu jako elementu wywie
rającego zasadniczy wpływ na wysokość kosztów prac 
rozwojowych, a zatem na przyszłą cenę sprzedażną 
i rentowność programu produkcyjnego. Jak wyka
zują wykresy przebiegu realizacji programów Con
corde czy MRCA-Panavia itp., w każdym przypadku 
planowany okres prac rozwojowych był, z tych czy 
innych powodów, znacznie przedłużany, co w dras
tyczny sposób zwiększało _koszty i odwlekało termin 
rozpoczęcia normalnej eksploatacji. 

Jedynie w przypadku francusko-zachodnioniemiec
kiego samolotu treningowo-szturmowego Alpha Jet 
terminy zostały dotrzymane i według posiadanego 
przez nas ro,zeznania, planowana cena sprzedażna 
nie będzie podniesiona. Cena gotowego do lotu Alpha 
Jet, według obliczeń przeprowadzonych w 1972 r. 
przez zachodnioniemieckiego kooperanta, miała wy
nosić w chwili rozpoczęcia produkcji seryjnej ok. 
1 mln dol. dla treningowej odmiany francuskiej. 
I cena >ta, j.ak dotychczas z,ostała zachowana. 

Ale .. . okres prac rozwojowych nad Alpha Jet jest 
znacznie krótszy niż w przypadku np. MRCA-Pana
via. I fak,t t en wiele tłumaczy, stanowi on bowiem 
wzorcowy przykład znaczenia i wpływu czynnika 
czasu na ekonomiczne wyniki działalności przedsię
biorstwa przemysłu lotni-czego. 

Czas rozwoju a wejście na rynek 

Przedłużenie etapu ,prac rozwojowych ' odwleka ter
min rozpoczęcia normalnej eksploatacji samolotów 
pasażerskich, co pociąga za sQbą i dla producenta 
i przewoźnika lotniczego, którzy zamówią dany sa
molot, nie tylko s traty bieżące, ale również i straty 
rzutujące na przyszłość. Opóźnienie powoduje lukę 
w dostawach przewidzianych przez -producenta da
nego sprzętu, k·tóry „wypada z rynku", a miejsce 
jego sprzętu może zająć konkurent. 

Zjawisko to wyjaśnia schemat ( rys. 4) na którym 
przedstawiono ·cykl trwałości wyrobu podzielony na 
4 podstawowe etapy ; na  rys. 5 nałożone ,są na  siebie 
krzywe życia wyrobów tego samego producenta, przy 
czym każdy następny wyrób zaspokaja w sposób 
udoskonalony zapotrzebowanie odbiorcy wypierając 
z rynku wyrób gorszy. Stary wyrób, osiągnąwszy 
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„optimum sprzedaży", schodzi z rynku z .powodu 
coraz niższej aprobaty użytkownika. Polityka produk
cyjna i handlowa powinna zmierzać do utrzymania 
się na rynku ,przez wprowadzenie na czas do sprze
daży nowego wyrobu. 

Na rysunku 5 przedstawiono prawidłową sytuację 
wprowadzenia na rynek nowego wyrobu tak, aby na 
określonym etapie popyt rynkowy na wyrób stary 
i nowy równoważył się. 

Prawidłowość ,powyższych rozważań znajduje po
twierdzenie przy analizie dostaw samolotów pasa
żerskich (w mniejszym s·topniu wojskowych) na rynki 
krajów kapitalistycznych dokonywanych przez produ
centów z USA i Francji. 

W chwili gdy przedsiębiorca amerykański wypusz
cza na rynek nowy typ samolotu pasażerskiego zdo
łał już uzyskać (lub uzyskuje) korzyści i zyski po
chodzące ze sprzedaży poprzednio wyprodukowanych 
samolctów. Francja buduje trzy nowe typy samolo
tów pasażerskich (Concorde, Airbus i Mercure), 
które jednocześnie znajdują się na etapie prób w 
locie przed certyfikatem, nie mając pra'ktycznie 
żadne.g,o pasażerskiego samol-otu dla dostawy, gdyż 
zakończyła produkc,ję samolotów Caravelle jako 
przestarzałych. 

Pomiędzy sprzedażą ostatniej Caravelle a dostawą 
nowych samolotów wytworzyła się luka. Tak że w 
przypadku nawet pomyślnego rozwoju sprzedaży 
tych samolotów (poczynając od 1975 r.) ,  cena jed
nostkowa przez ,pewien, prawdopodobnie dłuższy 
czas, nie będzie pokrywała własnych kosztów pro-

C1jkl żijcia wyrobu 

IV  

Wprowadzenie Wzrost Naslfcenie Spadek 
CYas 

4. Cykl trwałości wyrobu 

5. Kole,j ne wprowadzanie wyrobów na rynek 
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6. Teoretyczny i rzeczywisty techniczny rozwój produkcji 
sprzętu lotniczego 

dukcji, gdyż opłacalność następuje, jak to wyżej 
przedstawiliśmy, dopiero po dostawie pewnej okreś
lonej liczby sztuk. 

I w tym przypadku opóźnienie dostaw samolotów 
we właściwym czasie na rynek zostało spowodowane 
przedłużeniem się etapu prac rozwojowych. 
' Wydaje się, że wykazaliśmy, na ty·ch przykładach 
znaczenie czynnika czasu i czasochłonności prac roz
wojowych, rozumianych w najszerszym tego słowa 
znaczeniu, na ekonomikę rozwoju produkcji i jej 
rentowność. 

Wyprzedzenie przez technikę możliwości ekonomicz
nych 

I jcszc,.e jeden aspekt zagadnien,ia  kosztów prac 
rozwojowych i czynnika czasu. 

Znany fizyk i historyk nauki John Desmond Bernal 
był pierwszym człowJekiem, który użył terminu „re
wolucja naukowo-techniczna". W roku 193·9 Bernal 
napisał ,, . . .  dla rewolucji naukowo-technicznej zna
mienne jest wyprzedzające ,tempo rozwoju nauki i 
techniki w porównaniu z rozwojem ekonomicznym". 
Mając na względzie niepowodzenie sprzedażne samo
lotu Concorde spowodowane grą amerykańskich pro
ducentów sprzętu lotniczego i czynników oficjalnych, 
które poszły przemysłowcom na rękę, wysuwając 

W następnym n um erze . . .  

witnym i wojskowym. 

nieistotne zarzuty w stosunku do Concorde, aby za
hamowac Jego sprzedaż - dodalibyśmy jeszcze do 
sformułowania Bernala pojęcie „polityka". W ten 
sposób zakończenie sformułowania miałoby brzmie
nie: , ,wyprzedzające tempo rozwoju nauki i techniki 
w porównaniu z rozwojem ekonomicznym i stosun
kami poli ty cznymi".  

Dotychczas pisaliśmy o kosztach prac rozwojowych 
nad lotniczym sprzętem, który został zrealizowany 
i odbywa próby w locie lub wszedł do eksploatacji. 
Zdarzają się jednak przypadki, k,iedy producent lub 
państwo zainwestowali bardzo poważne środki fi
nansowe, lecz przewidywany program nie został zre
alizowany, lub okazał się niewypałem handlowym 
zgodnie z tezą Bernala, że technika wyprzedza is t
niejącą infrastrukturę. Np. w Stanach Zjednoczonych 
pod koniec lat sześćdziesiątych przerwano prace nad 
wszystkimi prototypami pionowzlotów. 

Innym klasycznym przykładem jest fiasko zachod
nioniemieckiego programu pionowzlotów : ,transpor
towego wojskowego Do-31 i pionowzlotu bojowego 
VAK- 19 1 .  Oba te samoloty, które wykazały się do
brymi własnościami lotnymi oraz przyszłościowymi 
rozwiązaniami konstrukcyjnymi i technicznymi (pro
totypy) stanowią już praktycznie obiekt muzealny. 
Do-31 urodził się przedwcześnie, gdyż rynek jeszcze 
nie wykazuje popytu na ten rodzaj samolotów - są 
zbyt kosztowne w stosunku do korzyści, k tóre mo� 
głyby dać przyszłym użytkownikom. Na bojowy 
VAK - 1 9 1 ,  również zabrakło nabywcy krajowego, zaś 
na rynku amerykańskim wyprzedził go angielski 
pionowzlot Harrier, od dawna wypróbowany i wzbu
dzający zaufanie. Koszty prac rozwojowych nad pio
nowzlotami według danych Niemieckiej Izby Kon
troli pochłonęły 1 500 mln marek zachodnioniemiec
kich, czyli około 500 mln dolarów. W tym przypadku 
rząd RFN finansujący to przedsięwzięcie wyrzucił 
pieniądze w powietrze. Ale czy naprawdę? Jesteśmy 
skłonni mniemać, że zostały uzyskane pewne ko
rzyści niewymierne, które będą owocować w przy
szłości. 

W tym przypadku możliwości techniczne ponownie 
wyprzedziły stosunki ekonomiczne. 

Drugi przykład - Concorde. Z wiadomych wzglę
dów sprzedaż tego samolotu idzie bardzo opornie. 
Zamówienia opiewają na dostawę 9 sztuk. Praktycz
nie zatem technika znów wyprzedziła zapotrzebowa
nie rynku. Jesteśmy jednak przekonani, że już za 
kilka najbliższych lat rozpocznie się run na pasa
żerskie samoloty nadd:hwiękowe. Pozostaje tylko py
tanie, Móry kr,aj będzie ich dostawcą? 

W artykule wstępnym przypomnimy 
pokazy lotnicze, które odbywają się od 
30 lat z okazji Dnia Ś?J.:ięta Polskiego 

Lotnic-twa. 
Następnie podamy opis, charaktery

stykę i zasadę działania pomocniczego 

urządzenia startowego POHWARO. Jest 

to rakieta pulsacyjna opracowana na 

zasadzie rakiety parowej, która m.in. 

umożL!wia nawet dwukrotne skrócenie 

czasu startu niektórych typów samo

lotów; stosowana jest w 1.otnictwie cy-

W drugiej części artykułu Praktyczne 

zastosowanie metody Howarda-Czencowa 

podane będą przykłady obliczania betek 
zginanych i osiowo ściskanych ilustro
wane licznymi rysunkami i wzorami. 

W następnym artykule podrzjem.y h i

storię polskiego eksportu lotniczego, 

szerzej omawiając działalność utworzo

nego w 1971 r. przedsiębiorstwa ekspor
towo-importowego PEZETEL. 

O zasadach wyboru procesu renowa

cji !opatek sprężarek i turbin s!Lników 

odrzutowych można się dowiedzieć z 
kolejnego artykułu. Po omówieniu spo
sobu wytwarzania Łopatek podane są 

wnioski dotyczące wyboru obróbki za

leżnie od rodzaju uszkodzenia. 
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W drugiej części artykułu Porty l•Jt

nlcze w nowoczesnym świeci•! prze<.l
�tawiona będzie rola portu lot niczego 

jako części składowej tran.sportu or,LZ 

warunki zapewniające sprawne ctziala

nie portu lotniczego. 
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Rozwiązania 

konstrukcyjne mocowania usterzeń szybowców 
Usterzenie płytowe szybowca 

Elfe S-3 składa się z dwóch po
łówek z rurowym dźwigarem. Każ
da z nich wyposażona jest w 
gniazdo nasadzone na nieruchomy 
czop wystający z okucia umiesz
czonego w usterzeniu pionowym. 
Ruch przekazywany jest za pośred
nictwem okucia (gniaz,da rury 
dźwigarowej ) ,  przemieszczającego 
się (po łuku) w górę i w dół. Uste
rzenie obraca się wokół osi czopa. 

Niedzielony statecznik wysokości 
Libelle mocowany jest we 
wcięciu statecznika kierunku, przy 
czym czopy na tylnych okuciach 
(umieszczonych na zawiasach) sta
nowią zarazem napęd obu po
łówek steru wysokości. Przedni 
punkt bezpośrednio łączy stateczn ik 
z kadłubem i umożliwia przesta
wianie statecznika. 

Usterzenie płytowe AS-W15 jest 
zamocowane w ten sposób, że osią 
obrotu jest oś rurowego dźwigara. 
Każda z połówek usterzenia j est 
nasadzana na dźwigar i na dwa 
czopy, dzięki czemu możliwe jest 
uniknięcie zbyt dużych luzów w 
sterowaniu, bez stosowania ciasne
go pasowania czopów do otworów. 

Liczba sworzni łączących jest w 
tym rozwiązaniu niewielka. 

Niedzielony statecznik poziomy 
Cirrusa mocowany jest podobnie 
jak w Libelle, w wycięciu statecz
nika pionowego. Tylne okucia sta
nowią dwa czopy, wchodzące w 
otwory w stateczniku pionowym, 
przedni - sworzeń, którego na
krętka zabezpiecza usterzenie od 
wysunięcia do przodu. Napęd ob-u 
połówek steru wysokości stanowią 
czopy wystające z usterzenia pio
nowego. 

Obie połówki usterzenia płytowe
go HP-14S są nasadzane na wy
stającą ze statecznika pionowego 
rurę. Rura ta przejmuje wszystkie 
obciążenia ze statecznika, służy też 
do napędu (za pomocą dźwigienki) ;  
oś abrotu leży poza rurą. Usterze
nie jest wyposażone w klapkę do
ciążającą napędzaną w ten sposób, 
że w ,czasie obrotu usterzenia listwa 
związana z klapką ślizga się po 
nieruchomym czopie wystającym z 
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usterzenia pionowego. System ten 
sł-uży też do wyważania podłużne
go szybowca (prze.stawianie czopa 
uruchamia klapkę jako trymer). 

Usterzenie poziome szybowca Fo
ka 5 jest zawieszone na szczycie 
skośnego usterzenia pionowego. 

'Przedme zaw1esze.11e 
Sfi.•tczn,ka • --

Jest ono łączone za pośrednictwem 
dwóch sworzni z ruchomą płaską 
częścią, zawieszoną na łożyskach i 
napędzaną od drążka. Usterzenie 
mocuje się przez wkręcanie przed
niego sworznia - przez obrót prze
ciwwagi; zabezpieczenie usterzenia 

Napęd steru 

� 
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od obrotu wokół podłużnej osi 
szybowca - przez oparcie o górną 
powierzchnię okucia. 

Usterzenie płytowe szybowca 
Phoebus stanowi całość z masą wy
ważającą. Stożkowy element mo
cujący zakończony czopem jest 
wsuwany w gniazdo w stateczniku 
poziomym. Widelcowe okucie na
pędu steru zazębia się ze sworz
niem zawiasowo umocowane.go o
kucia napędu w stateczniku piono
wym. 

Statecznik wysokości AS-W 12  
jest umocowany za  pośrednictwem 
dwupunktowego • tylnego okucia 
przejmującego także moment w 
kierunku poprzecznym oraz sworz
nia przedniego; mocowane przez 
wsunięcie do tyłu. Napęd obu po
łówek steru przekazywany od 
dźwigni wystającej z usterzenia 
pionowego. Blokowane za pośred
nictwem zamka dostępnego od dołu 
po odchyleniu steru kierunku w 
bok. 

Usterzenie płytowe LS-1  jest mo
cowane do ruchomego (sterowa11e
go) elementu zawieszonego na uste
rzeniu pionowym. Dwa sworznie z 
tyłu przejmują siły pionowe, po
ziome, podłużne i boczne, zaś swo
rzeń umieszczony na wystającej 
dźwigni z przodu uniemożliwia 
swobodny obrót wokół tylnych 
sworzini, oraz przekazuje .ruch ste
rowania usterzeniem i zabezpiecza 
usterzenie ,przed spadnięciem do 
przodu. 

Statecznik wysokości LS-:lf jest 
nakładany od góry n a  statecznik 
kierunku; połączenie stanowi czop 
z przodu i bagnet wystający z 
usterzenia - z tyłu. Usterzenie do
ciągane jest od góry śrubą, napęd 
zaś niedzielonego steru wysokości 
- za pośrednictwem dźwigni. 

Usterzenie płytowe szybowca 
Diamant jest odejmowane łącznie 
z elementem zawieszenia. Element 
ten jest wsuwany w poziome gnia
zdo w głębi usterzenia i przetyka
ny sworzniem, przejmującym 
wszystkie obciążenia. Napęd sta
tecznika zaczepem w części 
przedniej. 

Usterzenie płytowe szybowca 
BS-•lB jest zawieszone podobnie 
jak Diamanta, ale tu element za
wiesŻenia jest mocowany w części 
górnej za (POśrednictwem dwóch 
czopów, wchodzących w gniazda, 

przejm�wanie zaś sił pionowych 
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[HP-145\ 

W11wożenie 

odbywa ·się za pośrednictwem 
sworznia w części dolnej. 

Konstrukcja ta wydaje się być 
sztywniejsza niż rozwiązanie Dia-

/ 

/ 
/ 

o- ,&$ 

(Foka.5] 

/ 
Kier4I1eJ 
zoklaaama 

Os obroru 
l<ura dzW1qarowo 

manta, napęd statecznika - po
dobnie jak w Diamancie. 

Ster kierunku szybowca Cirrus 
jest zawieszony na zawiasie, umie-
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laoezp,eczeme 
przed Wf/sunięciem 

szczonej na prawej powierzchni 
statecznika. Rozwiązanie to umoż
liwia - przy ,usterzeniu bezszcze
linowym - uniknięcie wystającej 
dźwigni sterowani-a, przy jedno
czesnym dość dużym ramieniu ,tej 
dźwigni. Wadą rozwiązania może 
być ułatwione oderwanie strug z 
profilu załamanego, wywołane przez 
krawędź, jaką tworzy ten profil w 
miejscu zawiasy. 

Na podstawie cyklu ,artykułów 
Milana Forejła w „Letectvi i kos
monautika" rocznik 1973, oprac. 

A. K. 

1 2  

,..01ba zabezp,eczqqca 
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Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Szybownictwa w Bielsku Białej 

Krzywa obciążeń 

W artykule podano sposób ob!iczanta 
krzywej o bciqżeń sz11bowca wyposażone
go w klape prędkościowq. Klapę pręd
kościowq stosuje się od k!lku. lat w 
konstrukcj.1ch klas11 otwartej, dztękt 
czemu uz11skuje się opt11malne osiqgt 
sz11bowc6w. 

Klap11 prędkościowe zastosowano w 
P:>!skich sz11bowcach : SZD-37 Janta r, 
SZD-38 Jantar I oraz SZD-40X Halny. 

szybowca z klapą prędkościową 

Podane w art11kule założenia zalatwia
'ia "e r Uliczeni.a o raz ustalanie warunków 
użytkowania sz11bowc6w z klapq pręd
kościowa Autor przedstaw!! na XIV 
Kongresie OSTIW w Austral!i w stycz
niu b r .  

Optymał-i'zae<ja osią1gów szybowca uzyskiwana przez 
za,stosowanie kilaipy prędkościowej {'taka bowiem naz
wa ,przy,jęła się w światowej nomenkla,turze szybow
cowej dla klapy wychylanej do dol-u i do góry), stała 
się w ostatnich kilku l,atach regułą dla konstrukcj i 
klasy otwartej. Zm'iana wła,mośc'i aerodynamiczny-eh 
profilu skrzydła powodowana wy-chyleniami klapy 
znadiduje konsekwenltne odibi1c,ie w s,po-soibi,e wyzna
czan'ia obciążeń szybowca [ ! ] . Stosunkowo niedługi 
jeszcze okres ekspl'oatacj i szy,bowców wy:posażonych 
w klapy prędkościowe nie dostarczył na razie pełnego 
materiału s ta,ty,sty•cznego, który umożliwiłby uj ęcie 
za,giadnien'ia obciążeń w .przepisach budowy szybow
ców. Jedynde naijno'WISze wydanie międzynarodowych 
prze-p"i1sów OSTIV- 1971 ,porusza ów problem, jednakże 

n 

Lima przeoqąnięcia 
dodatnieqo 

Lmia przeciqqm�Cla 
u;t!mnt!qa 

A 

V 

r.; 

w sposób bardzo ogólny [2] . W okresie redago,wania 
Polskich Przepisów Budowy Sprzętu Lotniczego z 
roku 1 959 klapa prędkościow,a była j eszcze nieznan:t 
[3] . 

W alfltykule omówiony został <tok postępowania przy 
obli,czaniu krzywej .obciążeń szybowca (wyiposa,żone,go 
w k-laipę prędkościową) w sposób teo•re-ty·czny oraz 
próba pralktycz-nego podejścia do zagadnienia, mająca 
na celu ułatwjenie ustalania warunków użytkowa 
nia, gdyż właśnie to jest celem wykonywania doku 
mentacj'i obl'icze'nio'wej . 

Przy projektowaniu ;piols:kich szyibowców „kJaipo
wych" SZD-37x Jantar, SZD-38 Janitar I i SZD-40x 
Ha'1ny oparto się na przepisach OSTIV- 197 1 ,  one też 
sbanowią bazę dalJSzy•ch rozważań. 

Wielkoici charakterystyczne krzywej obciążeń 

Krzywa obc'iążeń, tj. wy.kres wspókzynnika obcią
żenia n w funkojJ pręd!koś.ci lotu V wymaga ,wyzna -
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czenia obu ty,ch parametrów dla okireślonych punik
tów charakitery,stycz·nych (rys. 1 ). 

W1iel1ko,ść WS1półczynnika obciążen'ia  n określona 
j est przep·isami ·i zależy w przypadiku obciążeń s:te
rowanych od kategorii obciążeniowej szylbo,wca, a w 
przy,pa-Jku lotu w burz,l'iwej atmosferze od intensyw
r:ośc-i na·potkanego •;odmuchu pionowego. 

Prę:1'koś'Ci 1-otu są m'iędzy innymi fon'kcją zasad
r.kzych W1.S1półczynników aerodynamkznych szybow
ca : 

C, max - ws1pókzynnik siły n ośnej towarzyszący 

Cr min 

dC, 

da 

przecią,gnięciu w loC'ie norma,lnym 
- W1s1półczynnik siły noś·nej towarzyszący 

przedągnjęciu w locie odwróconym 
- minima�ny W1S1p6łczynn<i.k oporu szybow

ca 

pochy1lenie charaktery,styki współczynn'i1ka 

siły nośne'j w funkcj-i kąta na'tarcia. 

Współczynniki te są różne d la -różnych wychyleń 
k,laipy. Dla określen'ia obwiedni obciążeń nalJ..eży do
konać anaJdzy stanów wysitępujących .w konfiguraoj'i 
pod-s'tawowej (ikl.apa w neuitrum) oraz w przj'lpad
kach granicznych (klaipa wychylona maksymalnie do 
dołu i do góry). 

W'iel,kości  współczynników aerodynamicznych dla 
wspomnianych trzech konfiguracj,j podstawowych w 
przyipadiku polsikich szyibowców z klapą prę-dkośdową 
przed,stawiono w tabli-cy 1 .  

Obwiednia obciążeń sterowanych 

Obwiednia teoretyczna 

Wiel-kości wS1półczynn,ika obciążenia dla poszcz•egól 
nych cha1ra1kterY1styczny·ch punktów obWied,ni obcią -

T a b l i c a  1 

Szybowiec 

SZD-37x 
Jantar 

SZD-38 
Jantar 1 

SZD-40x 
Ruiny 

----- --,----------
Kąt I 

Roz- wychy- I 
'ć pięto, 

[m] 

19,0 

20,0 

I 

lenia 
klapy 

[Ol 

+ 8  
o 

- 8  ---
+ 8  

o 
- 8  ·---
+ 7  

o 
- i  

c, 
ma 

1,3 
1,2 
1,0 

min min 

9 - 0,66 0,0195 4,72 
5 - 0,80 0,0140 5 ,14 
5 - 1,00 0,Ql 10 5,40 - -- - -- --- - --

1 ,3 
1,2 
1,0 

95 - 0,66 0,0150 4,71 
55 -0,80 0,0100 5,21 
45  - 1 ,00 0,0075 5,44 --- - - - - -- ---

1 , -1 
l ,2 
0.9 

9 - 0,512 0,0166 6,56 
o - 0,800

1 

0.0140 6.36 
2 I - l,088 0,0 1 17 6,35 

1 3  
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T a b l i c a 2 

Współczynniki 
obciążenia I _ _ Kategoria obci�żenia 

I ·-użytkowe a_k_ro_I.,_ac_y_j,-18-

n 

llA 

'1D - ---- _____ , __ 
l'JE 
llG 

Wychylenie k!D;JI/ 
- · - w�r,' 
-- neuirum 
- - w aal 

A 

5,3 0,5 
4,0 

- 1.,5 - 3,9 
- 2,65 - 4,0 - -· - -- - - -

I ,
v 

l) 
G 

2 

żeń sterowanych (zwanej też krzywą wyrwaniia) 
określone .są przepi1sami i za-leżą od  kaitegorii obcią
żen'iowej ,szybowca ,(tabl. 2) .  

Prędikości lotu w poszczegÓ'lnych charnkterystycz
nych pun'ktach obwiedni obc,iążeń stero'wanych zgo'd 
nie z wymaga'n'iami przepisów OSTIV- 197 1 wynoszą: 
prędkość przeciągnięcia w locie normalnym: 

Vs = V 2 Q  pSCz min 
oraz w locie odwróconym : 

Vs = V 2 Q  pSCzmln 

prędkość iwy,rwania ,doda:tniego : 

or,az ujemnego: 
. 1--

Va = Vś l I na l 
ma1ksymalna prędkość lotu nurikowego: 

gdzie :  
V Q 

Vn = VE = 18 -- , --SOx min 
[km/h] 

Q - malksymalny cię:bar szybowca w locie, 
S -'- powierzchnia nośna, 
,e - gęstość powietrza. 

( 1 )  

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

Prędkości lotu są funkcjami współczynników aero.
dynamicznych, są zatem różne dla różnych położeń 
klapy. 

Podobnemu zróżnicowaniu ulegają linie przeciąg
nięc'ia rdoda'tn'iego: 

n = ( ;J

2 

(G) 

ujemnego:  

n = - ( :,r (7)  

14 

Uzy,skana obwiednia obciążeń sterowanych dla 
trzech tyipowych położeń klapy (ry,s. 2) jest właśc i 
wJe zespołem trzech obwiedni reprezentujących trzy 
odrębne szyibowoe różniące się charakterystyką aero
dynam'iczną. Taka interipretac,ja odpowiada -śc'iŚ'le fiiJ.o
zofii budowy krzywej wyrwania, a'le bardw k,ompli
kuje problem us:ta[ania  Wlł['Unków użyt,ko'wan-ia. Aiby 
szybowiec oddać w ręce użytkownika, należy podać mu 
dopuszczalną prędkość wyrwania oraz maksymalną 
dopuszczalną prędkość lotu nurkowego umieszczając 
odpowiednią informację na tabHczce w kabinie. 
W praktyce stosowane jest stopniowane wychylanie 
klap, tzn. kilka ·położeń w górę i kilka w dół. Ta
bliczka warunków użytkowania byłaby mocno „roz
budowana", a tym sa�ym w użyciu całkowicie nie
praktyczna. Również sam tok dokumentacji obciąże
niowej szybowca stawałby się mało przejrzysty za
równo dla konstruktora, jak dla organów nadzoru. 
Zachodzi więc konieczność wprowadzenia pewnych 
urpros_zczeń, zapewniających jednak pełny poziom bez
pieczeństwa eksploatacyjnego projektowane.i kon
strukcji .  

Obwiednia praktyczna 

Biorą•c rpod uwa,gę wzrględy eksploaita·cyjne w ab[i
czen'iach prnktyczrny,ch należy założyć j edną usitalo
ną wartość prędkości wyrwania V Ao oraz V Go (lot 
nor,ma,lny i lot plecowy) obliczoną dla konfiguracj i 
po.dis'tawoweij (!klapa w neutrum). Dla tej samej kon -
fj,gura'cj i nałeży ustalić jedną wartość prędkości 
maksymalnej w locie nurkowym V Do• Krzy,wa obcią
żeń sterowanych ulegnie wówczas uproszczeniu (rys. 3). 
Określone przrepisarni waTtości w,stpółczynnlka obcią
żenia nA i nc zachowane zootaj ą  tylko w konfigura
cji pod1S-talwowej, czyui neutra1lne.go ,położenia klapy. 
Dla innyc'h położ·eń muszą być wyliczone z zależności :  

pSCzmax v• (8) nA = 2:Q .d, 

pSCz min v• (9) nc =  2 Q Eo 

W,srpółczynn,Hti nD i nE pozostają zgodne z prze
pisem, a modyfi'ka,cj i ulegaJą tY'lko przebiegi prostych 
A-D i E-G. 

n 

3 

Wł/Chylenie klapy 
-·- w qórę 
--- neutrum / / 
--- w dól / 

/ ./ 
/ _/ 

(r ( 

A 

V 

G 

TLiA 1974 nr 7 



K RZYW A OBCIĄŻEŃ . . .  

n 

4 

---------- ., .----· ------
WI/Chlj/enie ldafJ// 
- · - · - W {JÓ� 
--- neutrum 
- - - w diJł 

Taka interpretacja krzywej wyrwania zapewnia 
wymagany poziom bezipieczeństwa projektowanej 
konstrukcj i i znacznie ułatwia ustalenie warunków 
użytkowania, okupione jednak pewnym wzrostem 
ws.półczynnJ,ka obciążenia przy dodatnim wychyleniu 
klaipy w locie normalnym i ujemnym wychyleniu w 
locie ;pleco,wym, w stosunku do współczynn'i-ka wy
maganego przepi!Sam'i. 

Obciążenia od podmuchów 

Za,stosowan'ie ipra1ktycznej obwiedni obciążeń s,tero
wainych z j edną ustaloną prędkością wyrwania V Ao 
niezależn'ie od konitguracj i kl'aipy wprowadza także 
uproszczen'i•e przy wyznaczan,iu obciążeń od podmu
chów. 

Wielkość W!Spółczynni,ka obciążenia wywoływanego 
podmuchem pionowym o i•n'tensywności U[m/,s] przy 
prędkości Jortu V, zgodnie z wymaganiami OSTIV-197 1 ,  
wynO's'i : 

dC V 
'/, pK U --'

da 
n =  1. ± -----

Q 
s 

( lO) 

gdtie: K - współczynnik  złagO'dzenia podmuchu. 
PTZe;pi·sy OSTIV- 1 971 .przew,idują działanie ipodmu

chów o intensywności U = ± 7,5 mis ,podczas lotu 
z prędlkością Vo, oraz podmuchów U = ± 15 m/s pod
czas lo•tu z prędkością Vb, stawiając j ednocze,śn'ie  wa 
runek: Vb � VA· W praktyce najczęściej przyjmuje 
się warunek ,graniczny Vb = VA, gdyż ustalenie więk
szej wartości V O przy OSTIV -owskim ws•półczynniku 
złagodzen'ia K prowadzi do zbyt wy,sok'ich współczyn
ników obciążenia, wymagających dla za•,iewinienia 
niezbędnego poziomu .bezpieczeństwa właściwego zwy
miarowaniia wytrzymałościowego konstrukcj i, co z ko 
lei podnosi ciężar .szybowca. W zależności ( 1  O) w 

liczniku występuje wielkość dCzl da, zależna od 
konfiguracj i k1apy [ I ]. Fakt •ten sprawia, Jż proste 
podmuchów n = f(V) przy U =  const mają różne po
chylenia dla różnych wychyleń klapy (rys. 4). 

Wprowadzenie ujednoliconych prędkośc'i V Ao i V Do 
umożl iwia łatwe ustalenie gran'icznych wartości współ
czynników obc'iążenia, które ,pojawią się pa 2 pro
sty,ch pionowych repreztmtujących wartość wymienio 
nych prędkości lotu. 

Zastosotwa•nie krzywej teoretyczne,j ,  zgodnie z któ 
rą  każdemu wychyleniu klapy towarzyszyłaby inna 
prędlkość lotu w atmosferze burzliwej , biorąc j edno
cześnie pod uwagę zmienność współczynnika dCz lda 
wprowadza zarówno komrplik!ację natury obliczenio
wej , j ak też zagmatwanie warunków użytkowania. 

Wnioski 

Szy;bowce klasy o twartej wyposażone w kiapy 
prędlkościowe wymagają odmienne.go ,po'dejśc.ia do za
gadn'ien'ia wyzniaczania obwiedni obciążeń. Zmienność 
współczynników aerodynamicznych wywoływana róż
nymi poło,żeniami klapy wprowa'Ciza n iejednoznacz
ność w stosowanych dortychczas za·sadach ustalania 
warunków użytkowania. Parametrem kontrolowany:m 
przez pilota w locie j est p·rędkość, ,ona więc powinna 
stanowić wartość podstarwową. Ustalenie j ej nieza
łeżn'ie od konfiguracj i klapy, umoż1iwia o'bl'iczenie 
wynikowego współczynnika obciążenia, który pojawi 
się w l ocie w spO'sób automatyczny, albowiem wyni
kaj ący .z własnośc'i aerodynamicz,nych szybowca. Po
nieważ szybowce użytkowe nie są wyposażone w 
przyspieszeniom'ierz, wiązan·ie 1warunków uży,tkowa
nia z wartośdą współczynnika obciążenia n nie za
pewnia be2:piecz-eń-stwa lobu w sposób jednoznaczny. 

Omówione .założenia ułatwiające 21a,równo rtok obli 
czeń, ,ja,k i ,procedurę UJstalania warunków uży,tkowa
n'ia, były tema•tem propozycj i przedstawionych na 
XIV Kongres'ie OSTIV w Wai,kerie, Australia [4] . 

Narastające z roku na rok do-świadczenia kon
strukcyj ne J eksploatacyj ne, przy ro,snącej popular
ności szybowców „klapQIWych" w !klasie o twartej , 
umożliwią zebranie szerszego materiału niezbędnego 
do dokonania m odyfikacj i prze;pi!Sów dotyczących 
zarówno projektowania, j ak eksploatacji sprzętu 
szybow,cowego. 
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Mgr inż. STANISŁAW LASSOTA 

Praktyczne zastosowanie 
metody 
Howarda•Czencowa 

W konstrukcji samolotu często spoty
ka się pręty lub belki ściskane obcia
żone jednocześnie zginaniem - sq to ele
menty kratownic kadłuba lub loża sil
nika, wsporniki podwozia lub części me
chanizmów. Już samo znalezienie na
prężeń maksymalnych wymaga dość 
k!opottiwego rachunku, zaś określenie 
przebiegu momentu wzdłuż długości 
pręta jest bardzo pracoclltonne. Przed
stawiona metoda umożliwia szybkie i 
łatwe rozwiqzanie pewnych zagadnień 
z tej grupy, odznacza się przejrzystościq 
i poulqdowościq : dlatego jej systema
tyczny wykład opatrzony przykładami 
i obszernymi wyjaśnieniami jest nie
zwykle cenny dla wszystkich, którzy 
stykajq się z zagadnieniami obliczeń w 
budowie samolotów. Obliczanie belek zginanych I osiowo ściskanych 

Obliczanie belek obciążonych momentami zginają
cymi, siłami poprzecznymi oraz siłą podłużną meto
dami rachunkowymi j est  trudne i uc'iążliwe. W przy
padkach szczególnych belek prostoosiowych stosowa
ne j est zastąpienie metody ra1chunkowej metodą wy
kreślną w układzie współrzędnych biegunowych. Spo
sób wyikreślny opracowany został w 'P'iśm'iennictwie 
angielskim .przez Howarda, zaś w piśmiennktwie ro
syj slkim :Przez Czencowa. M imo -że sposób ten znany 
jest od wiełu 1lat i wzm'i,anki ·o nim i zasady jego 
konstrukcji ·znajdują ·się w kilku podręcznikach i cza
sopismach, w większości uzasadnionych przY1Padków 
nie j est stosowany w praktyce inżynierskiej. Wynika 
to najczęściej z bra1ku :rozeznania o możliwościach 
stosowania takiej metody wykreślnej dl,a różnych, 
niejednokrotnie nietypowych układów obciążeń ciąg
łych lub skupionych, momentów 2lginających i siły 
podłużnej. Celem artykułiu j est wska'Zan'ie  na wielu 
przykładach zakresu ·stoso wania metody wykreślnej , 
od .przypadków najprostszych do rzadziej spotyka
nych i nietypowych. We wstępie przypomniano o wa 
runkach stosuwania metody Howarda, podano zasa
dy ,Przejścia z układów współrzędnych prostokątnych 
do  układu biegunowego oraz iPOdano wyjściowe przy
kłady wy<kr-esów .będące podstawą dalszych rozważań. 

Metoda Howar.da-Czencowa ·polega na zręcznym 
wyrugowaniu z ogólnych równ_ań współrzędnej ugię
cia, pr-zez ,co otrzymuje się równania różniczkowe I I  
rzędu, ale zawieraj ą-ce .jako niewiadomą tylko mo
ment. Da•j e  to możliwość wykreślnego znalezienia 
momentów bez wyznaczania stałych całkowania, któ
re mają od razu pewne znaczenie geometryczne ,j są 
ze sobą geometrycznie powiązane. Momenty i siły 
poprzeczne w metodzie wykreślnej przedstawiają się 
jako rzędne wykresu biegunowego. Wykresy <biegu
nowe mo,gą ,być używane do wyznaczania wiełkości 
momentu gnącego i sił poprzecznych (,tnących) w po
szczegMnych •przekrojach <belki ,(dźwigara), obciążone
go s'ilami normalnymi i siłą p odłużną ściskającą .pod 
następującymi warunkami: 

a) d ana część belki j est lu.b może być przyjęta jako 
pros•ta, 

b) obciążenia zewnętrzne 
znane, 

momenty końcowe są 

c) bel'kę (dźwigar) rr:ożna podzielić na części (:pod
przęsła) ,  na 'których nie ma nieciągłości obciążenia, 
lub też nie ma nagłych zmian momentu bezwładności 
telk i ,  to znaczy, że w każdym podprzęśle występuje 
stałe obciążenie ciągłe i stały moment bezwładności 
belki lub też w przybliżeniu można je uważać za stałe. 

lo  

Konstrukcja wykresów biegunowych 

W przypadku ·spełniania ,podanych na wstępie wy
magań, można przy,jąć układ obciążeń belki ;ugiętej , 
j ak ,prze<lsitawiono na •rysunku 1 .  Przęsło belki obcią
żone j est momentami Mn , -Mn+t, silą poziomą Sn, 
siłami pionowymi V11, Vn + 1 <i obc'iążeniem ciągłym qn. 

Moment sił zewnętrznych wziględem przyjętego 
przekroju Xn będ'z'i,e równy: 

Po dwukrotnym zróżniczkowa:niu względem Xn o
trzymuje się : 

Wmawiaj ąc ;przylbliżone równanie linii ugiecia 

d2y M 
dx� I EJ ln 

do poprzedniego równania ( I ) ,  otrzymuje się 

Po wprowadzeniu oznaczenia 
I EJ ln 

K" = ---
n 

Sn 
rządkowani,u otrzymuje .się równanie 

Yn 

1 

( 1 ) 

upa-

(3) 
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·< ,(}-

,o,f t ,,,- '9,r., 

X 
2 

Równanie to po scał-kowaniu przedstawia się na
stępują,co 

(4) 

gdz1ie Cn i En są stałymi całkowania, natomiast bez
wymiarową wielkość ,przedsfawia się w postaci 

X 

I{" 
= <?n (5) 

Równania te umożliwiają odwzorowanie liniowe 
układu beliki przedstawionego na rysunku 1 na układ 
biegunowy jak na rysunku 2, przy czym po•s·zczegól
nym przekrojom belki (rys. 1) odpowida pęk pro 
sty,ch (ry,s. 2) ,  a odległościom między dwoma prze
krojami od,powiadają kąty między pros.tymi pęku. 

Po wstawieniu s'tałej z równan'ia  (5) otrzymuje się :  

M = qnK� + Cn • COS j rp11 - en j (6) 
Równanie to można rozłożyć na dwie skł,adowe : 

gdzie 

M1 = q,l{� (7) 
111, = C,, • cos I rp,, - 811 I (8) 

M = M1 + M11 
Ró'Wnan'ie (7) j est we współrzędnych biegunowych 

równaniem koła 1 (rys. 2), którego środek leży w 
początku układu współrzędnych, a promień j ego j est 
- QnKn2, 

Równanie (8) we ws•półrzędnych biegunowych j est 
równaniem koła 2 (rys. 2), które przechodzi przez 
początek układu współrzędnych, a średnica j ego rów
na stałej całkowania Cn nachylona j est do osi układu 
!/, przechodzącej przez środek podprzęsła, pod ką
tem En , 

Wykres Howarda kre-śli się w ten sposób, że 
prze,j ściu z lewe,j na prawą stronę przekroj u belki 
odpowiada na wykresie biegunowym obrót wokół 
początku układu 0 1 w k1ierunku zgodnym z ruchem 
wskazówek zegara. Dodatni ·kierunek osi zaznraczany 
jest strzałkami. Przekrojowi n ,belki odpowiada prosta 
L1 na wy-kresie bie�unowym, natomiast przekrojowi 
n + l odpowiada prosta L2. W1s·zystkim innym prze-
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kroj om leżącym między n i n +  I odpowiada ,pęk 
prostych przechodzących przez środek układu 0 1 , a 
zawadych między prostymi odpowiadającymi krańco
wym przekroj om bel'ki. 

Na wykresie biegunowym odmierza się w kierun
ku dodatn-im osi moment dodatni, to jest  taki, który 
dąży do obrócen'ia lewej części belki w kierun•ku 
ruchu wskazówki zegara. Obciążenie •cią,głe (rys. 1) ,  
j ako z,ginające lewy koniec belki w kierunku prze - . 
ciwnym, przyjęto ja'ko ujemne. 

Na wylkresie wyznacza się naj,pierw łuk AB koła 
1, k-tórego ,promień R 1 = - qK2, czyli po ujemnej 
stron'ie wycinka og1'aniczonego osiami L1 i L2. Na
stę-pn'ie odm'ierza się odcinki momentów podporowych. 
Chcąc mieć od razu momenty wypadkowe wynika
jące z sumowania promieni wodzących kół 1 i 2 ,  
należy odcinki momentów pod,porowych odmierzać w 
kierunlru dodatnim - na osi L1 z punktu A moment 
M = A A71 i na osi L2 z punktu B moment Mn + 1  = BBn . 

Dla wyznac1Zen,ia koła 2 należy z punktów An i B„ 
wykreśłić prostopadłe do os i  L 1 i L2 przecinające 
się w punkcie X. Prosta 01X jes.t średnicą poszuki 
wanego koła 2, a punkt 02 w ,połowie średnicy j est 
j ego środkiem. Obwód koła 2 przechodzi przez pu!1kty 
An , Bn i początek układu 0 1. 

Praktyczne wyznaczen'ie wykresu biegunowego wy
•konuje się następująco. Po wy-kreśleniu osi y i od
znaczen'iu środka 01 wyznacza się L1 i L2 odchylone 
od osi o ką,ty 

lub 

an an a11 = -- radianów, czyli a� = 57,3 -- stopni 
K11 K11 

l11 2 a0 = 57 3 --" 
' l(n 

Z środka u'kł<adiu 01 należy wy-kreślić łuk koła 1 pro
mieniem: 

EJ 
R

1 = qK2 = q S [kGcm] (9) 

Przyj ąwszy na R 1 pewną długość należy ustalić 
skalę wykresu momentów: j eżeli a cm odpowiada 

ąK2 
prom'ieniowi R1 , to 1 cm wykresu oznacza c = -- . a 
Niech b(FF na rysunku 2) oznacza długość odcinka 
odpowiadającego momen towi Mx , wtedy rzeczywista 

b 
wielkość momentu j est równa Mx= c - b  = - qK2 [kGcm] . 

a 
Kolejno z ,punktu A należy odmierzyć moment pod

porowy Mn , w.ś z punktu B moment Mn + 1 ,  następnie 
z punktu A„ i Bn prostopadłe wyznaczające punkt X. 
Na średndcy 01X należy wyznaczyć środek 02 koła 2 i 
zakreślić koło 2 między osiami L1 i L2. Rzędne pro
mieniowe ze środlka 0 1 między łukami koła 1 i koła 
2 dają szulkane wielkości momentów gnących w ko
lejnych .przekrojach belki na długości i. 

Chcąc wyznaczyć moment .gnący w dowolnym prze
kroju belki, odległym na przykbad o długość x od osi 
11, należy ,obliczyć kąt cp z równania (5), wykreślić 
pro!ltą odchyloną od osi y o ką,t cp a ,przechodzącą 
przez ,początek układu 0 1 i odmierzyć między łukami 
kół 1 i 2 odcinek EF, który jest miarą momentu 
WY'pad'kowego •W danym przekroj u. Momen't ten w 
omaw'ianym przypadku (według rysunku 2) ma znak 
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O T ROBL EMY 

W bieżącym numerze zamiast 
artykułu poświęconego problemom 
LOT w Kartotece TLiA przedsta
wiamy samoloty eksploatowane 
przez LOT. 

n owości techniczne 

Próby „Aerodyny" L ippischa We wrzesniu 1 972 r .  przeprowadzono pierwszą pró
bę w zawisie bezpilotowego, bezskrzydłowego urzą
dzenia pionowego startu i lądowania  zbudowanego 
według koncepcj i  Aleksandra Lippischa przez firmę 
Dornier System i nazwanego Aerodyne. Próba po
twierdziła obliczeniowe własności pojazdu i wyka
rnła n iezawodność sterowania j ego położeniem. Aby 
un iknąć uszkodzenia urządzenia zamocowane ono zo -, 
stało do liny dźwigu, która jednak w czasie próby 
nie była napięta. 

Jak wiadomo, koncepcja aerodyny Lippischa po
lega na  wykorzystaniu strumienia wewnętrznego do 
wytworzenia zarówno  siły napędowej, jak i siły 
nośnej przez odpowiednie odchylenie strumienia za 
pomocą układu klap, przy czym efekt jest potęgo
wany przez strumień wtórny, zewnętrzny. W przy
padku urządzenia Dornier Aerodyne strumień we
wnętrzny jest  wytwarzany przez wentylator. 

Aerodyne jest prototypem urządzeń wojskowych 
przeznaczonych do obserwacj i pola walki. 

W. K. 

Programy badawcze·: firmy P lessey 

J>rzy okazji otwarcia nowego o
środka badawczego f.irmy Plessey 
ujawniono programy .badań, który
mi dbecnie zajmuje się ta firma. 

IPieriws,zy z nich dotyczy urzą
dzenia o.brnzującego pracującego n a  
podczerwieni przy wykorzystaniu 
zespołu czujników piroelelktrycz
,nych, do których .należą czuj niki 
trój•glicerynosiarczanowe i ceramicz
ne. Obecnie stosowane urządzenia 
abra,zujące na pad-czerwień pracują 
na chłodzonych czujni•kach fotono
wych a�bo nieohłodzony,ch czuJrn
kach termicznych, które rwy'twarzają 
dbraz·z dość znacznym opóźnieniem; 
.poza tym są one duże i cię,ż'kie. 
Nowe, .Jekkiie urządzenia o'brazujące 
będą mieć szybkość wy,twarzania 

Dalszy ciqg ze str. 1 7  

P,RA·KTYCZNE ZASTOSOWANIE . . .  

obrazu 20 do 40 kadrów na sek:Uin
dę. 

Dru,gi program to opracowanie 
urządzenia umożliwiają,cego przed
stawianie dany-eh ,naw,ilgacyjnych 
wprost na mapach, pr•zy czym 
wszyst'kie szczegóły na mapach mu
szą pozostać wi,doczne. Zastosowanie 
symbolów świetlnych czyni zJbęd
nym ręczne nanoszenie danych i 
stanowi 1w ten sposób częściową au
tomatyza,cję czy.nności na wiga cy j 
nych. 

Trzeci program stawia SOlbie za 
cel rozwój metod umoż,liwia jących 
identyfiikację celu za pomocą ra
daru. Jak wiadomo, w przypadku 
gdy impulsy wysyłane przez ra•dar 
są krótkie w s•tosunku do wymia-

rów „oświetlanego" przez radar 
celu, kształt fali echa zależy od 
ksztaHu celu.  W związku z tym 
przeprowadza się próby mające iWY
kazać m ożliwość rozpoznawa.nia ty
pu samolotu, nie odpowiadające,go 
na sygnały IFF, na podstaiw:e echa 
radarowego. Zastosowano w tym 
celu odwzorowywanie urządzeń ra
darowych o dużej rozdzielczości u 
pomocą urządzeń a'kustycznych. 
Przy użyciu fal o długości ok. 1 / 10  
wymiarów celu u,dało się rozpoznać 
samdl.oty Canberra, F-1 1 1  i Ił-28. 
Przypuszcza się, że w przyszłości 
będ,zie można rozpoznawać na tej 
zasadzie dkręty podwodne i Pojazdy 
lądowe. 

W. K. 

ujemny, ponieważ odcinek EF ma kierunek ujemny, 
gdyż odmierzany j est  w kierunku uj emnym od łuku 
koła 1 do łuku koła 2. 

Z wylkresu na rysunku 2 można również odczytać 
siłę tnącą w dowolnym przekroju x. Miarą siły tną-

Z rysunku 2 widać, że maksymalny moment wy
s tępuje w przekroju odpowiadającym prostej OX, 
natom'iast maksymalna s'iła tnąca (poprzeczn,a) wy
stępuj e w j ednym z przek1„ojów .krańcowych (w n 
lub n +  1 ) . 

cej w przekroju x(cpx) j es t  odcinek FX. Siła tnąca 
j est dodatn'ia, to znaczy dąży do przesunięcia lewej 
części belki do dołu, gdy sprowadzenie osi danego 
przekroj u x na wykres.ie  biegunowym do osi OX, któ 
ra j est  średnicą odPowiedniego koła 2, wymaga ob
ro1u w kierunku zgodnym z ruchem wskazówek ze
gara. W podanym przykładzie siła tnąca jest ujem
na, gdyż pcrzejś-cie od prostej OF do prostej OX wy
maga obrotu przeciwnego ruchowi wskazówek ze
gara. 

18 

Momenty i siły tnące (poprzeczne) odczytane na 
wykresie biegunowym należy przenieść na wykres 
liniowy, to znaczy odpowiednie wartości momentów 
i sił tnących należy odłożyć pod od•powiedn'imi prze
krojami wzdłuż rnzpię,tości belki, ,Pamiętając tylko, 
że kolejnem u  przekrojowi x odpowi<ada kąt a:,:. 

Dokończenie w następnym numerze 
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Pasażerski samolot turbośmigłowy krót
kie.go i średniego zasięgu 

KONSTRUKCJA. Wolnonośny górno
pla t :Construkcji metalowej, półskoru
powei, 

Piat. Piecioczęściowy, dwudżwigaro
wy zaopa trzony -w ·klapy dwuszczeli
nowe w częściach zewnętrznych i kla
pę iednoszczeli nową w części środko
wej. Na lotce kla-pka wyWażająca. 

Usterzenie. !Konstrukcja pólskorupo
wa. Na sterze wysokości klapki wywa
żające, na sterze kierunku sprężynowa 
klapka odciążaJąco-wyważająca. 

Kadłub. Typu półskoru,powego o prze
kroj u kołowym, ściętym od dołu. Ka
bina ciśnieniowa utrzymująca do wy
sokości 2800 m, ciśnienie ja,k na pozio
mie morza . Kabina załogi dla trzech 
osób dwóch pil,otów i mecha
nika. Kabina 1pasażers,ka mieśc,i od 44 
do 52 foteli w czterech rzędach, z re
gu,lowanym ,położeniem oparć i porę
c:zy. Tapicerka wnętrza kabiny wyko
nana jest z tworzyw sztucznych. Ka
bina ma izola cję cieplną i d żwiękową, 
wyposażona jest w urządzenia wenty
lacyjne. W ciągu godziny powietrze w 
kabini-e jest wymieniane około 26 razy. 
Dnzwi wejścio,we o rozmiarach 1400X750 
mm znajoują się z lewej strony tylu 
kabiny. Bufet i toaleta na.przeciw drzwi 
wejściowych, bagażniki przed i za ka
biną pasażerską. Drzwi bagażników 
z prawej strony kadłuba. Oprócz swo
jego głównego przeznaczenia, spełniają 
one także rolę awaryj nych wyjść. Do
datkowe dwa mniejsze wyłazy awaryj
ne znajdują się ,pod sknzydlem po jed
nym z każdej strony kadłuba. Wyjście 
a.wa ryj ne dla załogi znajduje się w 
dachu kabiny. 

Podwozie. Trójzespolowe ze sterowa
nym podwójnym kołem przednim 
(700X 25o mm). Kola główne (900X300 mm) 
bliźniacze. z hamulcami hydrauliczny
mi. 

Napęd. Dwa silniki turbośmigłowe 
Twcze:nko A[-24 drugiej ser!,! o mocy 
startowej 2550 roM, z możliwością sto
sowania wtrysku wody dla rutrzymania 
pełnej mocy pr-zy wysokiej tempera
turze otoczenia. Smigla czterołopatowe 

D ANE TECHNIC ZNE 

Wy,miary główne 

oROZJpięto.ść 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 

Kabina pasażerska 

Szerokość 
Długość 
wysokość 

Ciężary 
Maks. cjężar start. 
Oiężar własny 
Maks. ciężar ład. 
Maks. clę:!:ar .paliwa 

Osiągi 
Prędkość ma•ks. 
Prędkość przelotowa 
Pręd,kość minimalna 

Wll)noszen!e 
Pula,p 
Maks. zasięg (z lad-un.kiem 2400 kG) 
zasięg przy maks. dężarze ładunku 
RoZbieg 
Dobieg 
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Anłon - 24 

A W-72 metalowe. o stałych obrotach 
z możliwością ustawiania w chorągiew
ke oraz na zerowy skok d la hamowa
nia na dobiegu. Srednica śmigła 
3.9 m. 

Wyposażenie. Polskie samoloty pasa
żerskie An-2.4W są wyposażone w urzą
dzenia radionawigacyjne według wy
magań LOTu. Na wy-posażenie -to skła
dają się: dwie radiostacje UKF R802 
GIM (Jl!SIU-GGIM), nadajni1k KF IR836 
Neo,n, odbiornik KF US--SK, zestaw na
wiga cyjny i do lądowania bez widocz
ności ziemi VOR/ILS Mare-oni AD-260 
o raz układ pilotażowo-nawigacyj ny 
SDU Priwod - ANE m. in wskazujący µi
lotowi właściwe ,wychylenie sterów pod
czas .podejścia do lądowania. Ponadto w 
skład wyposażenia wchodzą : pilot au
tomatyczny AiP-28Ł1D, radar meteoro
logiczny RPSN-2 Emblema, radiowyso-
kościomierz RW-UM, radiobusola 
ARK"l,1 .  busola giromagnetyc·zna 
GMK-JG i izotopowy sy,gnalizator ob
lodzenia RIO-2M. Samolot An-MW wy
posażony jest w instalację przeciw
pożarową. automatyczną w obrębie 
gondol silnikowych oraz gaśnice w ka
binie. 

Instalacja hydrauliczna samolotu słu
ży do uruchamiania podwozia ora z 
klap, sterowania kołem przednim. ha
mowania kół podwozia. napędu wycie
raczek szyb ,kabiny i do awaryjnego 
p rzestawiania śmigieł w chorągiewkę. 

Instalacja elektryczna samolotu zasi
lana jest z prąd•orozr.uszników, awa-

29,3 m 
23;S3 m 
8,32 m 

74,98 m 

2,78 m 
9,69 m 
1,91 m 

21 OOO kG 
,1'3 400 -kG 

5000 kG 
·3950 l<'G 

• 490 km/h 
400-450 km/h 

150 km/h 

5000 

4000 

� 
8. 2000 

1000 -

ZSRR  

ryJnie z a kumulatorów, zaś na ziemi 
z turbogeneratora TG-16  umieszczonego 
w prawej gondoli silnikowej _ Na samo
locie stosowany jest ,prąd stały 28,5 V 
i zmienny •11].5 V, Energia elektryczna 
służy między innymi do rozruchu sil
ników. oświetlania zew,nętrzn-ego i we
wnetr.znego samolotu. Ponadto odbior
nikami prądu elektrycznego są układy 
sygnalizacyjne, wyposażenie radiowe. 
w yposażenie przeciwpożarowe samolotu, 
układ ogrzewania i sygnalizacji oblo
dzenia. W instalacji przeciwoblodzenio
wej ciepłe powietrze ,pobierane ze sprę
żarek silników ogrzewa krawędzie ,na
tarcia sk,r.zydeł i usterzeń or-az krawę
dzie chwytów powietrza do silników. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot 
An-24 został zaprojektowany przez biu
ro O. K. A ntonowa w Ki.iowie. Pierw
szy o-biot samolotu odbył się 20 grudnia 
-1959 rolcu. W 1,962 r oku wyprodukowano 
_pierwsze sery,jne egzem'Plarze. Do regu
larnej komunikacji na liniach Aerofłotu 
samolot wszedł w ,1963 roku. Początkowo 
produkowany An-24 dla 44 pasażerów 
, został zastąpiony przez odmia,nę A n-24W 
dla 52 osób. An-24 jest ekSploatowany 
w wielu krajach świata. W barwach 
Pols.kich Linii Lotniczych LOT An-24W 
lata od 1966 roku. Samoloty zakupione 
przez PLL LOT otrzymały następujące 
znaki rejestraeyjne : SP-L'I\A , SIP-L'I'B, 
-9P�LTC, SP-LTD, SP-LTE, SP-LTF, 
S.P-LTG, SP-LTH, SP-LTI, SIP-LTK, 
SP-<LTL, SP-LTM, SP-IlrN, SP-LTO, 
:5!P�L'l'P, SP-TUR, SP-LTS. 

7,1 m/s 

7 km 
O O':-----..,-/J-,,DD-----,c-XJO ________ --· --- - . 

QOOO km 
700 km 
650 m 
600 m  WCT/531/K/14 R. C. 
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• Kartoteka  TL iA 

Smigłowiec wielozadaniowy 

KONSTRUKCJA. Współosiowy, dwu
silnikowy śmigłowiec konstrukcji  me
talowe.i, 

Kadłub. Składa się z kabiny zało.gi . 
.. części central ne.i " ora·z dwu belek 
ogonowych, Centralna część kadłuba 
jest typu kesonowego, Na niej znajduje 
3ię podstawa główne.i przekładni,  oku
c(a silników, węzły do zawieszenia wy
miennego w yposaże,nia ,  W zależności 
od rodzaju podwieszanego zespołu 
śmigłowiec można eksploatować w na
stępujących wersjach : transportowe.i , 
towayowe.i i rolnicze.i . 

Wersj•a transportowa śmigłowca wy
posażona jest w kabinę towarowo-oso
bową dla sześciu pasażerów, S'kładane 
siedzenia i szeroki otwór drzwiowy 
(1 ,25X,1,4 m) umożliwiają wykorzystanie 
kabiny do rprzewozu drobnych ładun
ków, W kab"inie śmigłowca można u
mieścić ·dwie osoby na noszach oraz 
dwie osoby w pozyc,j i isiedzące,i. Do ce
lów ra-towniczych może być zamonto
wana wciągarka o udźwigu 150 ·kG, 

Wers.ja towarowa śmigłowca zamiast 
kabiny pasażerskie.i ma ,platformę ła
dunkową z burtami odkładanymi, Bur
ty umożli,wia,ią umieszczenie ładunków 
o dużych wymiarach w poprzek plat
formy, 

Wersja rolnicza wyposażona jest w 
aparaturę do opryskiwania i opylania , 
Układ współosiowy ,wirników nośnych 
wytwarza j ednorodny strumień po
wietrza. dzi,::ki któremu chemikalia są 
równomiernie rozprowadzane. 

Kabina załogi ma dużą ,powierzchnię 
oszklenia i dobrą widoczność. Drzwi 
odsuwane. otwierane również podczas 
lotu, Obok fotela znajduje się fotel 
drugiego członka załogi lub pasażera. 
W .razie potrzeby na każdym śmigłow
cu może być ustawiony łatwo zdejmo
wany k omplet podwój ne.go sterowania. 
co daje możność szybkieg.o przystoso
wania do lotów szkole,niowych, Siedze
nia załogi są regulowane w kierunku 
poziomym, Specjaln y  filtr w układzie 
nawiewne.i wentylacj i k•abiny chroni 
załogę ,przed toksycznymi preparatami 
chemiczn;nmi, Kabina pasażerska i ka
bina załogi wyposażone są w aparaturę 
k l imatyzacyj,ną. Bel k i  ogonowe kon
strukcji półskorupowej , 

Usterzen ie. Składa się z usterzenia 
poziomego i podwójnego usterzenia pio
nowego, Usterzenie poziome jest kon
strukc.ią  całkowicie metalową, W sta
teczniku rpionowym i sterze kierunku 
zastosowano laminaty z włókien  szkla
nych oraz •k lejenie części metalowych. 

Na,pęd. Dwa silniki tłok owe. dzie
więciocylindrowe, gwiazdowe M-,/1'4W26, 
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Kamow - 26 

(odmiana s i ln ika AI-14R) chłodzone po
wietrzem. Maks, moc każdego z silni
ków 325 KM. Moc z si lników .przekazy
wana jest na red uktor główny, a na
stępnie na wały górnego i dolnego 
wirnika nośnego, Około 25 KM zużywa 
każdy we:1tylato·r chłodzenia s:lników. 

I nstalacja paliwowa: 3 miękkie zbior
niki w górne.i części kadłuba o pojem
ności 3 60 kG i zbiornik i  dodatkowe, 
podwieszane o pojemności 3•24 I. 

Układ nośny. Składa się z dwu współ
osiowych, trój łopatowyc-h, przegubo
wych wirników nośnych obracaj ących 
się w przeciwnych k ierunkach. Podsta
wowym elementem nośnym łopaty .iest 
dźwigar wykonany z laminatu wz,moc
n ionego włóknem szklanym. Każda z 
!opat za pomocą stalowego okucia łą
czy się -z piastą wirni ka· nośnego. Ob
r ys łopaty - trapezowy, kąt sk ręcenia 
111 °36'. 

Podwozie czterokołowe o wymiarac h :  
koła -przednie - 300X !,25 , kola główne 
- 595X 185, Kola , przednie sterowane. 

Wyposażenie wersji. W wersjj foto
grametrycznej śmigłowiec wyposażony 
.iest w kamerę fotograficzną A F A-3LMA 
umożliwiaj ącą fotografowanie w ciągu 
godziny  5 km' w podziałce 1 : 10 OOO, 
W wersj i  do poszukiwa11 geofizycznych 

ZSRR 

Fot. R .  Witkowski 

w kabinie umieszczony jest .generator 
impulsów elektromagnety,cznych, O".aś 
wokół kadłuba umieszczona j es t  pierś
cieniowa antena, W wersj i rolnicze.i -
zbiorn ik o rpojemności 900 kG. Wydatek 
cieczy 1 ,5-1·2 1/s. Wydatek p roszków 
1.5----,12 kG/s. Do lotów nad wodami 
śmLglowiec można wyposażyć w na
dmuchiwane  pływa ki .  

ROZWÓJ KONSTR UKCJI. Prototyp 
został oblatany w 1965 roku. Po zakoń
czeniu ,prób eksploatacyjnych w 1969 
roku - śmigi-owiec od 1,970 -r. ,produko
wany . iest sery.i nie. Używany w 
ZS,RR,  Butgarii ,  NRD, NRF, Rumunii.  
Szwecj i i na Węgrzech. 

21 



DANE TEC HNICZNE 

Wymiary 

Dług-ość śmigłowca : 
- z wirnikami nośnymi 
- bez wirników nośnych 

Wysokość śmigłowca 
Szerokość śmi,głowca 
Srednica wirnfków nośnych 
Od'ległość między .piastami wirników 

nośnych 
no.zstaw kół .podwozia : 

- k-oła przednie 
- kola główne 

Wymiary ka,blny , towarowo�pasażerskiej : 
- długość 
- sze-ro'kość 
- wysokość 

Cieżary 

Maks. ciężar startowy 

Ciężar śmigłowca wy,posażonego: 
- wersja transport-owa 
- wersja rolnicza 
- wersja towarowa 

22 

13.00 m 
7.7;; m 
4,05 m 
3,64 m 

13,00 m 

1,11 m' 

0,9 m 
2,42 m 

1,83 m 
l,25 m 
1,4 m 

3250 kG 

2100 kG 
:nl,6 kG 
2085 kG 

Ładunek handlowy : 

- wersja tran&J)ortowa rolnicza 
- wersja ,towarowa 

Os.iągi 

Prędkość maks. na wys. 500 m 
Pred'kość handlowa : 

- w wersji transspo.rtowej 
- w wersj i r-olniczej 

Zasięg praktyczny z 7 pasażerami 

Maks. zasięg !-otu ze zbiornikami do
datkowy,mi 

Pułap dynamiczny:  
Q = 3250 kG 
Q = 3085 kG 

PułalP statyczny: 
Q = :n-50 kG 
Q = 3085 kG 

Godzinowe zużycie ,paliwa na ,prędkości 
'ha mHowej : 
- rw -wersji transportowej 
- w wersji rolniczej 

-= 

- -- - - ------

do 900 kG 
do 1065 kG 

140 km/h 

90-llO km/h 
85 kmih 

400 km 

a200 >km 

2500 m 
3100 m 

O m  
f>OO m 

10:i kG·•h 
90 kG/h 

R. C. 
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Mgr inż. ANDRZEJ BALUL e pnif. dir inż. JAN CHODOROWSKI 
Insty tut fnżynierii Materiałowej Politechnika Warszawska 

w artykule omówiono stale marten
zytycznie utwardzane wydzieleniowo (w 
technicznej literaturze zachodniej zwa
ne maraging). 

Stale konstrukcyjne wysokiej 
wytrzymałości typu maraging 

Podano średnie składy chemiczne ty
powych stati maraging oraz własności 
mechaniczne dla wytopowyoh składów 
chemicznych i przedstawiono rolę po
szczególnych domieszek stopowych, oraz 
przebieg obróbki cieplnej. 

Następnie podano własności sta!t ma
raging oraz przykłady ich zastosowania 
w- lotnictwie oraz w innych przemy
słach. 

Stalami maraging nazywane są w zachodniej l i
teraturze fachowej bezwęglowe stale niklowe utwar
dzane dyspersyjne wydzieleniami faz międzymeta
licznych. W technicznym słownictwie polskim przy
jęto nazywać je stalami martenzytycznymi utwar
dzanymi wydzieleniowo. Stale te po przesyceniu i 
ochłodzeniu do temperatury otoczenia mają struk
turę plas-tycznego martenzytu niklowego, który w 
wyniku kolejnego zabiegu cieplnego starzenia 
ulega umocnieniu przez wydzielenie faz międzyme
talicznych. Dopiero po takiej obróbce cieplnej skła
dającej się z przesycania (hartowania) i starzenia 
uzyskuj ą  one wysoką wytrzymałość przy zachowa
niu dobrych własności plastycznych oraz ciągliwości. 
Niezbędnymi warunkami uzyskania wysokich włas
ności tych stali są :  

- bardzo n iska zawartość węgla (� 0,03%), 
podwyższona względnie wysoka czystość, 

- odgazowanie (technologia próżniowa). 

Stale martenzytyczne utwardzane wydzieleniowo 
powstały w wyniku rozważań teoretycznych i prac 
badawczych zapoczą,tkowanych przez C. G. Biebera 
i R. F. Deckera w laboratoriach International Nickel 
Comp. Bezpośrednimi poprzednikami stali maraging 
były tzw. stale niklowe o .zawartości 25 lu•b 20% Ni 
oraz 0,3% Al; 1 ,4% Ti i 0,4% Nb. Stal 25% Ni należała 
do półaustenicznych, natomiast 20% Ni do marten
zytycznych. W roku 1960 Decker, Eash i Goldman 
ujawnili zjaw isk o wzrostu wytrzymałości marten
zytu niklowego przez dodanie do stopu kobaltu 
i molibdenu. W oparciu o ,to zjawisko zaprojekto
wano pierwsze stale maraging. Ich charakterystyki 
opublikowano w 1961 r. { l ] , (2], [3] . 

Przemysłowe stale typu maraging 

Stale martenzytyczne u twardzane wydzieleniowo 
produkowane są pod różnymi nazwami firmowymi 
i odpowiadają zasadniczo kilku podstawowym ma.r
kom, które wg norm amerykańskich noszą nastę
pujące oznaczenia : 1 8Ni200, 1 8Ni250, 1 8Ni300, 1 8Ni350 
i 1 3Ni400. W ozna�zeniach tych pierwsza liczba 
określa procentową zawartość niklu - druga umow
ną granicę plastyczności Ro,2 (po standardowym 
starzeniu przez 3h w 480 °C) wyrażoną w tysiącach 
funtów na cal kwadratowy - ksi (3.4). -yv Wielkiej 
Brytanii stosuje się oznaczenia wg wytrzymałości w 
tonach na cal kwadratowy - i-si, np. :  Nimar 90,  Ni
mar 1 25. W innych krajach stosowane są również 

TLiA 1974 nr 7 

oznaczeni,a urwzględniające skład procentowy s topu 
np. w RFN: X2NiCoMo 1885, X2NiCoMo (5). Wobec 
pewnych nieznacznych różnic średnich składów i ja
kości wytopu rozrzut firmowo gwaranrtowanych 
własności różnych marek może być znaczny. 

Srednie składy chemiczne typowych stali mara
ging podano w tablicy 1 .  Tablice 2, 3 podają włas
ności mechaniczne dla wytopowych składów che
micznych [3] ,  [el, 1[7] ,  [8] ,  [9], [ 101 ,  [ 1 1 ] ,  [ 1 2] , [13], 
[14] , [15] .  

Rola poszczególnych domieszek stopowych 

Osnową wszystkich stali maraging jest martenzyt 
żelazowo-niklowy wzbogacony kobaltem oraz mo
li'bdenem. W stopie podwójnym Fe�i (rys. 1) 
przy zawartości do 25% Ni  uzyskuje się przemianę 
austenitu na martenzyt masywny (iglasty) o sieci 
regularnej. Natomiast powyżej 25% Ni tworzy się 
martenzyt zbliźniaczony, mniej kor.zystny ze wzglę
dów wytrzymał-ościowych. Ponieważ wraz ze wzro
stem zawartości niklu jednocześnie obniża się ,tem
peratura początku przemiany martenzytycznej Ms 

i rośnie po ochłod.zeniu do temperatury pokojowej 
ilość austenitu szczątkowego, dlatego w stalach ma
raging ogranicza się za wartość podobnie działających 
dodatków stopowych. Z pierwiastków stopowych 
występujących w osnowie s,tali maraging jedynie 
kobalt podwyższa temperaturę przemiany marten
zytycznej , dlatego przy składach tych stali Ms obniża 
się do ok. 200 °C i niżej. !Za optimum z punktu wi-

. T ,, b I i c a 1 .  Średnic składy podstawowych gatunków stall martcnzytycz-
nych utwardzanych wydzlelenlowo (ma.-agino) 

Rodzaj stali 
Ro,2 

Skład chemiczny [%] 

- �si I [kG/n�;,] Cma- :--,�--N_i� � -C_o_�_?._lo_�_A_I_� Tl 

200 I 

250 
300 

300+·  
350 

0,03 18,0 
0,03 18,0 
0,03 18,0 
0,03 18,0 
0,03 17,5 

8,5 
7,5 
0,0 

9,0 

3,26 
4,80 
4,80 
5,00 
3,80 

400 

140 
175 
210 
230 
245 
280 0,03 13,0 

12,5 
16,0 10 ,00 

1/.awartość innych składników P max = 0,010% ;  
Smax = 0,010 % ; J\fnmax = 0,10 % ;  Si max = 0,10% ;  
Ca �,0,05% ; U �0.003 % ;  Zr '.:::'. 0,02% 

0,1 
0,1 
0,1 
0,3 
0,15 

0,2 . 
0,4 
0,6 
1,4 
1,7 
0,2 

• Stale typu 300 + dzięki podwyższonej zawartości Al oraz Tl umotll
wlają uzyskanie Ro,2 � 350 ksi. 
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STALE KONSTRUKCYJNE . . .  

T 1t b I i c a  2a. Stale martenzytyczne utwardzane wydzieleniowo 
----

Własności mechaniczne po pełnej obróbce cieplnej (starzenie 480°C/Sh pow.) 
Rodzaj Znak stali 

stali 

---- --
18Ni200 I Almar 18-200 

Marphy 2 
Sandvik HS54HV 
A·Ll8NiCoMo (250) 
Republic RSM-250 
A lmar 18-250 
Sandvik l HS90H V 

l8Xi250 X imar J LO 
Marphy l 
Man·ac 18 
Marvac 250 
Ximark J 
Vascomax 250 
Z2NKD18• 

• Projekt normy AIR 9160/0 9 

Rm 
[kG/mm2J 

I 148 

1 -
- �;: _

__ 

185 
, 184 

I 
185 
l 8i 

188 
190 
185 
190 
190 
180 

I 

T a b i i c a 2b. Stale martenzytyczne utwardzane wydzlelenlowo 

I I Ro 2 A z Twardość K Prodncent 
[kG/�m2J [ %/2 cale] [%) [HRCJ [kGm/cm2] 

140 15 67 A L  
140 65 CL 
170 10b 52 50 3C SN 
178 10 50 AL 
176 1 1  52 51 R 
li6 4 ,5 44 3 ,2 AL 
180 8 30 50 3e SN 
180 9c 43 2f BSC 
182 8 CL 
183 1 1:t 58 51 L 
180 1 3  64 50 L 
185 sa 42 49 CT 
18i Sb 41  51  V 
15i 7 40 - ---· 

Własności mechaniczne po pełnej obróbce cieplnej (starr.enie 480 'C/3h 

Rodzaj stali Znak stali 
R.,n 

I 
Ro 2 

I [kG/mm2] [kG/�m2] ------

Udimet B-1 191 185 
Unimar 300K 201 196 
Marvac 18A 204 196 
Udimar B-300 204 196 
Nlmar 125 206 198 

18Ni300 Udirriet B-2  209 200 
Nimark 300 206 202 
Marvac 300 210 205 
Alm:tr 18-300 211  207 

I 
Vnscomax SOOCVM 220 216 

18N1300 + Udimet B-3 232 224 
Udimet B-4 250 240 

I 

18Ni350 250 242 I 
Oznaczenia :  a %/4D b 2/4,5 YF c %/SD d nie określono e Charpy-V f Izod 

pow.) 
A 

I 

z 

I 

Twardość I [kG:,cm2] 

Producent 

[ %/2 cale] [ %] [HRC] 

8,8 48 - SM 
1 1d 55 ó3 C 
10" 55 53 L 

5-10 30-55 61 811{ 
9c 42 - 1,7f BSC 
8 45 - SM 
ua 55 53 CT 
10 51 52 L 
2,2 - - AL 
lOb 35 35 V -----
7 39 - SM 
6 33 - SM 
9d 45 58 -

Producencl :AL - Allegheny Ludlnm Stcel Corp. (USA) ;  BSC - British Steel Co. (W. Brytania); C - Cyclops Corp. (USA ) ;  CL - Creusot-Lolre (Fr&ncj&) ; 
CT - Carpenter Technology Corp. (USA) ;  L - Latrobe Steel Co. (TJ SA); R - Repubiic Steel Co. (USA); SM - Speclal Metal• Corp. (USA): SN - S&ndvik 
(Szwecja); V - Vanadium-Alloys Steel (USA). 

'l' a b  I i c a  3 .  Inne sta.le typu m1m1ui11g 

Rodzaj znak s l:Lli 

Stale International Nlckel Co. (3,13,14) : 
13NiJ\Iaraging 400 0,03 13 

15NiMa.raging 0,01 15 
Staliwo 18Ki 

Ma.raging 0,08 
„15-5-3" Maraging 0,03 
Stale labol'atoryjne ZSRR (15) : 
Hl8M4K3T 
Hl8K4M7TC 
Hl2K8llf3T2 
Hl2K3M7X5T 
H12K8llf4T2 
Hl3M10Kl6 
Hl0Xllllf2T 
H9Xl2D2TB 
H8llfl8Kl4 

e - Charpy V 
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0,03 

17  
12  

18 
18  
12  
12  
1 2  
12  
10 
9 
8 

16 
Il 

10 

3 ,2 
4 ,5 
8,0 
3 ,0 
8,0 

1 3 ,0 

14,0 

10 o ., 
5 0,7 0,7 

4,6 0, 1.  0

.

3 

I 
3 0,3 0,2 

4 ,2 0,26 
7,7 0,62 
3 ,0 0,2 
7,0 1 , 1  
4 ,0 

10,0 
2,0 0,6 

1 ,0 
18,0 

274 266 5 27 59 
196 6 23 

5 Cr 126 120 
8,28 

155 150 9 49 4,6 
0,7 SI 218 206 7 32 3 ,5 

150 148 9,6 5i 6 
5 Cr 200 190 8 45 4 ,5 
2,3 Mn liO 168 7 50 4 

280 274 8 42 62,5 
11 Cr 150 140 8 50 5 
12Cr; 2Cn ;  0,4Nb 180 170 10 

350 340 3 66,5 ·---- --
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STALE KONSTRUKCYJNE ... 

900�-�----�----�--
[ •CJ 
800 - � -----+-------<----+--- -+-------<---< 

700 

] -łDD +-----1----+--"- ----+---+---+-----, 

l 3Q'.l+---t---+------.--
� 

2W+---+----+--->--

-!{XI 
D
-1----1-5------<

fD
..--l .... '5--20+--2-+-5--30'c-. -=-ex-. 1~35 

fi/i 
1. ,Wyk.re& metastabilny u�adu ; żelazo-nikiel {3) 

60 --, - --- - · · 1 

HRc i l,5[o-B,JMJi 

50 7Co -5,4/1o I 
-i---- ____, - -, 

§> 
� �  • he JBMo 

_ ______ __ J -!O �, I --- -
' (3 

(:l '->- I 
"- c,,- I Ce l,2Mo --

30 ,± --=t= .. -- ...J 

� D m � � X � 
·: Co/·/% Mo/ 

Twordosc stal, fe-!87.Ni w (1Jnkc;I 1/ow;nu 1:<Co/·l,"I.Mo/ 
, - w  stame przesljconr;m /810 ·c, lh/ 
• - w stanre s!arzonljm /425 • 480 "C/ fX' przeSIJCOnw 810 "[, fh 

z. Zależność twardości od iloczynu zawartości wagowych 
kobaltu i mollbdenu ('-!C-o • ,.Mo) w różnych st,anach ob
ró!jkl cie,pln-ej ,Vl9] 

dzenia własności m echanicznych stali uznano 1 0% 
austenitu szczątkowego uzyskiwane przy 1 9--;--22% Ni 
lu1b zachowaniu tzw. współczynnika austenitu 
szczątkoweg,o (ARJ) w granicach 19--;-'22 ,[, 1 6] :  

ARJ =:%Ni + 0,8(%Cr) + 0,6(iMo) + 0,3(%Co) 

Kobalt jest istotnym składnikiem osnowy stopu. 
Wpływa on na zwiększenie gęstości i jednorodności 
rozkładu dyslokacji w sieci martenzytu, będących 
podczas starzenia miejscami ułatwionego zarodko
wania drobniejszych i bardziej równomiernie roz
łożonych wydzieleń faz międzymetalicznych [ 18] .  
Przypuszcza s i ę  również, że kobalt zmniejsza roz
puszczalność molibdenu w martenzycie powodując 
intensywniejsze wydzielanie się fazy Ni8Mo u mac
niającej stop. 

Stwierdzono jednak, że sumowanie wartości po
danych w tablicy 4 nie obejmuje całego wzrostu 
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'.I.' a b  1 1  c a 4. Srednl wzrosl wytrzymałości doraźnej Rin przy wzroście 
zawartości dodalku slopowego [ 4] 

Ilość dodatku stopowego 

- - - --

1 %Mo 
1%Co 
0,1 %Ti 
0,1 %Al 

Przyrost 
R111 [kG/mm2] 

14 
6,3 
6,5 
6,0 

Rm przy zwiększaniu zawartości Co i Mo. Lepsze 
natomiast przybliżenie dają obliczenia względem ilo
czynu zawartości (%Mo) · (%Co). Zjawisko to ilustro
wane przez wykres {rys. 2) nazywane j est interakcją 
kobaltu i molibdenu (19] .  

Molibden jest  składnikiem niezbędnym do wy
wołania wła,ściwego efe'ktu starzenia. Stwierdzono, 
że pewne zestawienia Mo z Co zapewniają szczegól
nie duże umocnienie stopu z jednoczesnym zachowa
niem wysokiej ciągliwości (rys. 2). Mo w porówna
niu z Al i Ti w znacznie mniejszym stopniu obniża 
ciągliwość osnowy (rys. 3), gdyż zmniejsza on skłon
ność do lokowania się wydzieleń na granicach ziarn. 
Ze względu na zabezpieczenie dobrej ciągliwości 
zawartość Mo nie powinna jednak przekraczać 5 ,2% 
[19] .  Jedynie w składzie wysokowytrzymałej stali 
typu 1 3Ni400 zawartość molibdenu sięga 10%, przy 
zwiększonej zawartości kobaltu ( 1 5%)  i zmniejszonej 
ilości n iklu do 13%. 

Tytan tworzący wydzielenia Ni3Ti  znacznie pod
nosi wytrzymałość stali. Jest on również pożyteczny 
jako dodatek wiążący nadmiar węgla i zapobiega
jący przez to tworzeniu  ·się węglików typu Mo6C 
o dużej zawartości molibdenu 1( 18] .  Stwierdzono jed
nak, że w stalach o zawartości 1 8% Ni tytan w ilości 
ponad 0,8 obniża ciągliwość osnowy ze względu na 
dużą skłonność do segrega-cji ,  co w połączeniu z 

8 
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Udomo.śc i qromca p!aslycznosd w stalach re - 18 :t Nt 
z dodatkiem Mo oraz /Al+ Tt/. .  

3 .  Udarność i granica pla-styc-=ości w stalach Fe-18% Nt 
z dodatkiem Mo oraz (Al+ Ti) Jll.l] 
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4. Zmiany wymiarowe staili utwardzonych wydzieleniowo 
(maraging) 1Podozas obróbki deplnej (19] 

działaniem tytail!U obniżającym temperaturę Ms może 
spowodować znaczne niejednorodności w rozkładzie 
austenitu szczątkowego '[19] .  

Aluminium również zwiększa wytrzymałość stopu, 
jednak w ilościach ponad 0 ,15% zmniejsza ciągli
wość osnowy i stosuje się je tylko jako odtleniacz 
w ilościach ok. 0,1% [19 ] .  

Wyjątkowa ciągliwość osnowy martenzytycznej 
uwarunkowana jest bardzo niską zawartością węgla, 
manganu, krzemu,  fosforu i s iarki. 

Zawartość węgla powyżej 0,03% obniża ciągliwość 
osnowy wskutek '!1/Ydzielania s ię węglików tytanu 
i molibdenu. Węgliki typu (Fe, Mo)5C wpływają 
szczególnie n iekorzystnie, gdyż zmniejszają ilość mo
libdenu niezbędnego do tworzenia <fazy NisMo. 
W nowszych gatunkach stali maraging zawartość 
węgla ogranicza się nawet do 0,01 %. Przykładem 
może być tu firma Latrobe Steel Co. (USA), która 
zastąpiła stale Marvac 18 i 1 8A o zawartości maks. 
0,03% C, stalami Marvac 2ii0 i 300 o za wartości 
węgla maks. 0,01 %. 

Krzem i mangan wprawdzie zwiększają wytrzy
małość, ale wpływają szkodliwie na ciągliwość i 
propagację karbu i są ograniczane do maks. 0 , 10%,  
a w nowszych gatunkach stali nawet do 0,05%. 

Zawartość takich dom icszek jak fosfor i siarka 
w stalach maraging nie może przekraczać 0,01 %, 
jest to więc zawartość znacznie mniejsza od do
puszczalnych przez PN w stalach najwyższej ja
kości. 

Poza wyżej wymienionymi dvmieszkami - w sta
lach tych mogą wyst�;Jować :  bor (0,003%), cyrkon 
(~ 0,02%) i wapń (~ 'J ,05%) ok reślane czasem jako 
dodatki metalurgiczne ,[ 1 7] .  Wapii służy odsiarczeniu 
stali, a bor i cyrkon opó;�niaj ::i procesy wydziele
niowe na granicach ziarn ,[ 19 ] .  

Antymon, arsen, cyna, ołów, bizmut - stwierdzo
no, że te domieszki w ilościach nie przekraczających 
zawartości normalnie dopuszczalnych w stalowni
ctwie nie mają widocznego wpływu na przeróbkę 
na gorąco, ani na własności po obróbce cieplnej 
tych stali ( 19] .  
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Obróbka cieplna 

Obróbka cieplna stali maraging przypomina ,tech
nologicznie ulepszanie cieplne klasycznych stali kon
strukcyjnych z jednokrotnym odpuszczaniem. Inny 
jest jednak charakter zachodzących przemian fazo
wych. Pierwszym etapem obróbki cieplnej jest prze
sycanie, czyli austenizacja w temperaturach 810---:-
---:--850 °C (zą.leżnie od gatunku stali) przez ok. 1 h 
(niekiedy zaleca się 2 ,5 min/mm przesyconeg,o prze
kroju) z następnym chłodzeniem na powietrzu. Po 
przesyceniu niezależnie od szybkości chłodzenia stal 
uzyskuje strukturę martenzytyczną z za wartością ok. 
1 0% austenitu szczątkowego 1[3], ,[16]. Stal maraging 
po przesyceniu wykazuje następujące własności me
chaniczne [20] : 

HV = 280---:--320 kG/mm2 (27 ---:--32 HRc) 

Rm = 95---:-- 105 kG/mm2 

Ro,2 = 70---:-- 82 kG/mm� 

A =  1 7%/cal 

Z =  75% 

W tym stanie stal s tosunkowo łatwo poddaje się 
obróbce skrawaniem, a także przeróbce plastycznej 
przez tłoczenie, ciągnienie i wyoblanie, nawet bez 
wyżarzania międzyoperacyjnego ,[ 1 7] ,  [20] , [21] .  

Drugim zaibiegiem obróbki cieplnej jest starzenie 
w zakresie temperatur odpuszczania dla stali kon
strukcyjnych, a mianowicie w 420 do 485 °C przez 
3 do 24 h z następnym chłodzeniem na powietrzu 
(rys. 4). Niemal regułą jest 3-godzinne starzenie w 
480 °c. Podczas starzenia nas,tępuje umocnienie mar
tenzytu przez drobnodyspersyjne wydzielanie faz 
międzymetalicznych i to głównie fazy Ni3Mo [3] .  
Po starzeniu twardość stali maraging znacznie 
wzrasta, osiągając wielkości rzędu HV = 540 kG/mm2 
(51  HRc). Oprócz Ni3Mo wydzielają się również fazy : 
17 - NisTi oraz Nh (Mo, Ti). ' Uprzywilejowanymi 
miejscami zarodkowania są dla nich dyslokacje i 
granice ziarn martenzytu. Część fazy 17 - Ni3Ti two
rzy małe, odosobnione wydzielenia równomiernie 
rozłożone w osnowie. Po intensywnym starzeniu 
(wyższe temperatury lub długie czasy wygrzewania) 
tworzą się wydzielenia faz )'' - NhTi, Fe2Mo i fazy 
a - FeTi. 

Stwierdzono, że starzenie w wyższych ,temperatu
rach mimo przyspieszenia procesów wydzieleniowych 
daje znacznie gorsze efekty wytrzymaiościowe. Przy
czynę tego stanowi nawrót austenitu, przy czym 
przemiana ta stwierdzana jest nawet j uż przy 510 °C. 
Podobnie, zbyt niskie temperatury austenizacji (np_ 
ok. 760 °C) powodują pozostanie nadmiernych ilości 
austenHu szczątkowego, eo wpływa podobnie ujem
nie na własności wytrzymałościowe. 

:Ze względu na to, że po obu wbiegach, tj_ po 
przesycaniu jak i starzeniu stosuje się chłodzenie 
w powietrzu, pęknięcia hartownicze ani odkształce
nia nie stanowią w tych stalach zagrożenia. Tak 
istotne w stalach konstrukcyjnych zjawisko odwęg
lenia, powodujące konieczność stosowania naddat
ków ,technologicznych, specjalnych technologii i 
urządzeń - nie stanowi w stalach maraging zagro
żenia ze względu na postulowaną możliwie najniższą 
zawartość węgla w stopie (maks. 0,03%). 
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5. Wytrzymałość na pęknięcie (odporność na rozwój pę
kania) - K1c od wytrzymałości Rm dla stopowych stali 
konstrukcyjnych oraz stali maraglng (23] 

Napr1;żenia w przekrofi, qłdwnym [kG/mm' J 
� � � � 
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----··-

cS 
6. Wrażliwość różnych stali konstrukcyjnych na rozwój 
pęknięcia w przekroju [22] 

7. Porównanie kosztów wytwarzania 
części z różnych stali konstrukcyjnych 
[221 , (24] 
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T a b  1 1  c a  5. Zmiany własności słali maraqing w obnltonych I podwyt
szonych lemperałurach 

Te
;:i

e
::::ra 

I Rn[o/otc l [�] 
Gatunek, typ stall 

- 195°0 I 135 ·
1 

60 I Marphy 2 (18Nl200) [BJ 
+ 350°0 so Nlmar 90 (1BNl250) [221 
100% = własności w temperaturze + 20°0 

Pewne niebezpieczeństwo stanowić może jedynie 
zbyt wolne chłodzenie w zakresie 1 050+750 °c, np. 
po przeróbce plastycznej ze względu na możliwość 
występowania kruchości wskutek wydzielania się 
na granicach ziarn węglików {22]. 

Bardzo korzystnie na wzrost własności wytrzy
małościowych wpływa wprowadzenie zgniotu przed 
starzeniem, co ma miejsce np. w ,procesie obróbki 
cieplno-mechanicznej. 

Własności 

Wyższość stali maraging nad konwencjonalnymi 
niskostopowymi stalami kons,trukcyjnymi przejawia 
się w możliwościach uzyskania lepszych następują
cych własności : 

- wyższej wytrzymałości z karbem oraz odpor
ności na propagację pęknięć (rys. 5, 6), 

- szer·okiego temperaturowego zakresu stosowal
ności <zwłaszcza w niskich temperaturach), 

- łatwiejszej obróbki cieplnej, 
- łatwiejszej obróbki mechanicznej (możność prze-

prowadzenia obróbki skrawaniem przed końcowym 
,utwardzeniem), 

- lepszej po-datności na przeróbkę plastyczną na 
zimno, 

- znacznie lepszej spawalności, 
- lepszej odporności na korozję naprężeniową 
kruchość wodorową, 
- możności pr.zeprowadzenia azotowania jedao

cześnie ze starzeniem. 
Jak wynika z powyższego wyliczenia, stale te 

znajdują zastosowanie nie ,tylko ze względu na wy-
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8. Amortyza
tor podwozia 
ciężkiego sa
molotu trans-

portowego 
BAC Super 
VC!0 [24] 

9. Amortyza
tor podwozia 

śmigłowca 
Sikorsky S61 
[4l 

soką wytrzymałość, gdyż podobne wskażniki wytrzy
małości dorażnej uzyskują  również znacznie tańsze 
stale niskostopowe, ale ze względu na możność jed
noczesnego występowania obok wysokiej wytrzyma
ł·ości bardzo dobrych własności plastycznych, ciągli
wości oraz wielu zalet technologicznych i eksploata
cyjnych. 

Własności mechaniczne dla poszczególnych gatun
ków oraz składów chemie.mych wytopowych podano 
w tablicach 2 i 3. 

Zakres temperatur stosowalności 

Stale maraging mają stosunkowo szeroki zakres 
temperatur zastosowań (tabl. 5). Przy wzroście tem
peratury do 350 °C granica plastyczności Ro.2 obniża 
się zale,dwie o ok. 30 ,kG/mm2. W wyższych tem
peraturach spadek wytrzymałości jest już jednak 
znaczny. Stale te skutecznie wytrzymują krótko
trwałe przegrzania do temperatur ponad 400 °C, na
tomiast powyżej 500° C zachodzi już trwały spadek 
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własności wytrzymałościowych [22]. W niskich tem
peraturach wytrzymałość tych stali wzra3ta k:sz
tem niewielkiego spadku plastyczności. Utratę ciąg
liwości obserwuje się dla stali Nimar 90 ( 1 8Ni200) 
przy minus 180 °C, a dla Nimar , 1 1 0  ( 1 8Ni250) przy 
minus 60 °C [22]. 

Spawalność 

Stale martenzytyczne utwardzane wydzieleniowo 
wyróżniają się spośród stali stopowych dobrą spa-

10. Części podwozia myśliw,ca Harrie.r (24] 

11. Smiglowiec AH - 56A Cheyenne (Lockheed) - rama 
kabiny wykonana ze stali 18Ni300 (23] 

12. Spa wany silnik ra-kietowy na paliwo stale - Ili  sto
pieli rak iety satelitowej „Black A rrow" wyk ona ny ze stali 
18Ni300. Stosunek grubości ścianki zbiornika do średnicy 
j 3 k  1 : 1 000 (24] 
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13. P.rzektad
nia zębata. 
Jedno z kół 
azotowane, o 

twardości 
HV 1000 
kG/mm•. Wy
k onanie tań
sze o 70% w 
porównaniu 
do nawęgla-
nia (25] 

14. Precyzyjne formy do części z tworzyw sztucznych o 
grubościach 0,33�0,40 mm (25] 

walnością zarówno w stanie przesyconym, jak i po 
starzeniu. Spawa się je 1bez podgrzewania wstępnego 
w osłonie gazu obojętnego, elektr-odą wolframową 
lub topliwą o składzie różniącym się od stali spa
wanej tylko zwiększoną zawartością B, Zr i Ca. Po 
lokalnym starzeniu przy użyciu np. nagrzewania 
oporowego lub indukcyjnego można gwarantować 
dla spoiny 90...,- 100% wszystkich własności mechanicz
nych materiału łączonego. Podczas gdy w stali wę
glowej s trefa ulega przehartowan1u i jest narażona 
na kruchość wodorową, to nie obserwuje się tego 
w stalach maraging. Wobec minimalnych zmian wy
miarowych przy spawaniu i lokalnej obróbce ciepl
nej, można spawać ze stali maraging elementy do
wolnej wielkości bez niebezpieczeństwa pęknięć i 
wypaczeń tych części po spawaniu, czego przykła
dem mogą być -cienkościenne zbiorniki i korpusy 
rakiet 1[22], 1[23]. 

Azotowanie 

Pokrywanie się zakresu temperatur starzenia stali 
utwardzanych dyspersyjnie z zakresem azotowania 
sprawia, że można oba te zabiegi przeprowadzać 
jednocześnie. Azotując np. w 500 °C przez 70...,-90 h 
uzyskujemy stosunkowo grubą warstwę utwardzoną 
ok. 0,25 mm. Azotowanie antykorozyjne (grubość 
warstwy 0,03...,-0,04 mm) można przeprowadzić już 
w temperaturze 430 °C. Azotowanie prócz zwiększe
nia odporności korozyjnej i na ścieranie, podnosi 
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równiez wytrzymałość zmęczeniową. Przykładowo 
wytrzymałość zmęczeniowa jednos-tronna Zr (amin = 

= 0,1 Omax) wzrasta po azotowaniu podczas starzenia 
do 95 kG/mm2, w porównaniu z 55 kG/mm2 po sta
rzeniu 1bez azotowania 1[22]. Twardość warstwy azo
towanej {zależna również od zawartości aluminium 
w stali) może osiągnąć wartości rzędu HV = 900 
kG/mm2 (66 HRC). 

Koszt 

Chociaż stal maraging jest ponad 4-krotnie droż
sza od klasycznych s tali konstrukcyjnych wysokiej 
wytrzymałości, to jednak jej zalety technologiczne 
sprawiają, że wykonanie elementu konstrukcyjnego 
ze stali maraging może okazać się tańsze. Na obniżkę 
kosztów wpływa tu głównie łatwiejsza obróbka ciepl
na, następnie obróbka skrawaniem i dobra spawal
ność (rys. 7). Wobec wysokich zalet eksploatacyjnych 
wyrobów ze stali maraging i ich dużej trwałości 
i niezawodności, mogą one w istocie stać s ię źródłem 
poważnych oszczędności. A. G. Haynes np., przyta
cza przykład 17-krotnego zwiększenia trwałości kół 
przekładniowych przez zas-tąpienie s tali konwencjo
nalnych stalą martenzytyczną utwardzaną dysper
syjnie [22]. 

Zastosowanie 

Zastosowania w konstrukcjach lotniczych o raz po-krewnych 

Konstrukcje lotnicze wymagają stosowania ma
teriałów o wysokim stosunku wytrzymałości do ma
sy. Mogą to być stopy lub s tale o wysokiej wytrzy
małości. Spośród tych ostatnich s tale martenzy,tycz
ne utwardzane wydzieleniowo wyróżniają się dobry
mi własnościami plastycznymi, wysoką udarnością, 
ciągliwością, a także dobrymi własnościami w obni
żonych i podwyższonych temperaturach. Własności 
te czynią ze stali maraging doskonały materiał na 
konstrukcje lotnicze, rakietowe i kosmiczne, które 
muszą być lekkie, odporne na obciążenia dynamicz
ne, niskie temperatury panujące w górnych wars-t
wach atmosfery i w przestrzeni kosmicznej oraz 
krótkotrwałe przegrzania. Niemniej ważną c echą 
tych stali są ich zalety technologiczne. 

Jednym z pierwszych zastosowań stali maraging 
w budowie samolotów były elementy konstrukcji 
podwozia (rys. 8, 9 ,  1 0). Ich duża odporność na pro
pagację pęknięć umożliwia zawczasu wykrycie rys 
i pęknięć grożących w następstwie katastrofą, np. 
przy lądowaniu. Stale te stosuje się także na roz
maite drobne elementy złączne, jak śruby i sworzn•ie. 
Do dalszych zastosowań należą cienkościenne zbior
niki ciśnieniowe, a także tłoki i cylindry hydrau
liczne stosowane obecnie szeroko w układach stero
wania samolotów, oraz elementy konstrukcji pła
towców (rys. 1 1 ). 

W układach napędowych samolotów i śmigłowców 
stale maraging s tosuje się na koła zębate przekładni 
głównych i przekładni ślimakowych, a także na 
pełne i drążone wały napędowe, rozmaite przewody 
rurowe oraz części pomp i sprężarek. Odporność na 
temperatury do 350 °c umożliwia stosowanie ich 
również na niek,tóre części silników turbinowych. 

29 



STALE KONSTRUKCYJNE . . .  

15. Kokila ze 
stali H!Ni300 , ,. 
do odlewów 

aluminio
wych. (Trwa
łość k okili 

trzykrotnie 
wi�ksza od 
kokili ze sta
li łLll:l - 0,3·5% 
C, 5% Cr ; 1% 
V; 1,5'!1,Mo 
(•23] 

Dobra spawalność zarówno przed, jak i po sta
rzeniu, oraz brak odkształceń po obróbce cieplnej 
uczyniły z nich niezastąpiony materiał na cienko
ścienne zbiorniki paliwowe (rys. 1 2) i korpusy ra
kiet o dużych średnicach, np. 6600 mm {23]. 

Opisane już zalety sprawiają, że stale maraging 
są niezastąpione również w budowie pojazdów kos
micznych, gdzie stosuje się je na elementy o podob
nym charakterze jak w konstrukcjach lotniczych 
i rakietowych. 

Inne zastosowania przemysłowe 

Stale martenzytyczne utwardzane wydzieleniowo 
znalazły wiele innych zastosowań. Wymienić tu na
leży blachy okrętowe, .różne elementy złączne, jak 
śruby i sworznie, koła zębate, przekładnie ślimakowe, 
wały napędowe, naczynia ciśnieniowe, tłoki i cy
lindry hydrauliczne, części pomp i sprężarek, frezy, 
przecią,gacze, kokile do aluminium, foqny do two
rzyw sztucznych i ,gumy, matryce, tłoczniki, suwaki 
pras, przebijaki, wypychacze, trzpienie wyoblarek, 
części urządzeń kriogenicznych, urządzeń wiertni
czych, rurociągi oraz wiele innych (rys. 1 3, 14, 1 5, 
1 6). 

Na specjalną uwagę zasługuje możliwość szero
kie,go wykorzystania tych stali w krajowych kon
strukcjach lotniczych na takie części jak: elementy 
konstrukcji podwozia wykonywane dotychczas ze 
stali konstrukcyjnych ulepszanych cieplnie, następnie 
koła przekładni zębatych, łopatki sprężarek, wały 
napędowe i wiele innych powyżej ilustrowanych i 
wymienionych, jak również na szeroki asortyment 
,narzędz i  i części w przemyśle budowy maszyn i 
urządzeń. 

Prowadzone w Instytucie Inżynierii Materiałowej 
Politechniki Warszawskiej badania przy współpracy 

W następnym num erze . . . 

o 

16. ,Oprawki ze stali 18Ni300 do matryc z węglików spieka
nych [25] 

z Hutą Baildon Mikr-ohutą oraz Instytutem Lot
nictwa będą miały na · celu sprawdzenie tych moż
liwości. 

Literatura 

I. B i  e b e r  C. G. : ASM Met. Eng.g, Qu,i rl., 19&1 , l ,  92. 
2. D e c k  e r  R. F., E a  s h J. T., G o  I d  m a  n A. J. : 

Trans. Quart. ASM, '1962, 55, 58. 
3. F i  o r  e e  n s. :Metali. Rev. 1'968, 1 8, l 15. 
4. E l g  h o z i C. : Cobalt, ,1005, 29, I. 
5. C h o d o r o w s k i  J., w a s i  a lk J.,  Z a l e w s ,k i  W. : 

S:pra:wozdanie Mll'M Stale konstrukcyjne wysokiej 
wytrzymałości - warszawa, marzec 19'73. 

6. Steels for the Aerospace Industry - - Katalog F-my 
BSC No. SS:0758 ;  1 .5.197'1 (W. Brytania). 

7. Marphy - prospekt F-my Creusot - Loire (F.rancja). 
8. Marphy 2 - prospekt F-my Creusot - Loire (Francja). 
9 .  IR a v e z  :R., B i ł  il o n B. : Les aciers Mara-�ing 

proope-k t  F-my Creusot - Loire (Francja). 
1-0. Karty materiałowe - Alloy Digest (USA). 
H. Ka.rty materiałowe F-my Sandvi<k (Szwecja). 
1-2. Karty materiałowe F-my Latrobe Steel Co ( USA). 
13. D r a p i e  r J. M., V i a t  o u r  P. at al. : Cobalt, 11971, 50, 

29. 
14. M a g  n e e  A.,  V i a t o u r  P. at al. : Cobalt, 197'3, 58, 

3. 
15. P e r k a  s M. D. : MITOM, 1970, (7), 1·2. 
16. C a t  o n R. L. , M a  n i a r  G. N. : Cobalt, 1972, 55, 92. 
[7. Almar 18 Maraging Steels - prospekt F-my Allegheny 

Ludlum Steel Co!'p. (USA). 
18 . .N u t  t i n g J . :  Hutnik 1969, (112), 623. 
19. C o  n t r a  c t o r  G. P. : Co.bałt Hl66, 33, 1 87. 
20. F o w I {!  r E. L. : Machine.ry (US) 1 965, 71, IJ8. 
21. F o  w I e  r E. L. : 'Meta11<wor1king .Prod. 11962, 106, 145. 
22. H a y n e s  A. G. : J. Roy. Aeronaut. Soc. 1966, 10, 766. 
23. H a  m a  k e r J. C., B a y  e r A. M. : Cobalt 1-9&8, 38, 3. 
24. Nickel Maraging Steels in the Aerospace Industry 

prospekt Int. Nickel Co. 
25. Nickel Maraging Steel in Production Engineering 

prospekt  Int. Nickel Co. 

W dziale Problemy LOT omówione 
będq n iektóre problemy zużycia pa!iw 
w transporcie lotniczym i porównany 
udział kosztów paliwa z innymi koszta
mi użytkowania samolotu; podana bę
dzie cllarakterystyka jednostkowego ki
lometrowego zużycia paLiwa i ok reś!ony 
zakres optymalnego użytkow11nk samo
lotów w świeg.� ma:�,;yma!nego wyko-

rzystanta zdolności. pr::ev,o::.owl!j. 2-miejscowego motoszybowca wielozada
niowego M-17 Universal produkcji cze
skiej oraz opis 6-9-miejscowego lekkie
go samolotu pasażerskiego lokalnej ko
munikacji Piper PA-31-350 Navajo 
Chieftain produkcji USA . . 

30 

W Pomocach konstru•:cyj:·iycli przed
stawiamy dane wytrzym<ttościowe nito
wania blach duralowy�tt, wymiary po
iqczeń nitowanych, wytrzyma/oś.': swor2-
ni i śrub, wyboczenia ptyt ściskanych 
jednokierunkowo, wyboczenia podłużnic 
du ral.owyclt. 

w Kartotece TLiA podajemy opis 

W Technicznym siowniku l.otn'iczym 
podajemy terminologię w zakresie me
teorol.ogii. 
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WYDATKI SEKUNDOWE I HEKTAROWE APARATURY AGROLOTNICZEJ 

Ct:) "'  � � � .� 
,35 3,6 

,32 3,2 

,28 28 

2, 

POMOCE KONSTRUKCYJNE 

Skala A 4() 
1 , 80 !00 /{)()'] 2j00 XJOO 40().; 5CW a/a A 

Skala BoL...__i.!2��..:!.4�L..5!.6�L2.8�.L�
f0�--ł;O

:___L._�/O�O:--
-L--=2;;;,0�0 -.L---'300�-'--�4J0�---'------''iii50c: /:Jkala B 

Wljda/ek aparatur// [kG/sł Wydatek hektarowi/ [kG/ha] 
Opr. .· mqr tnż R. Sto/wiński 

Nomogram do przeliczania wydatku sekundowego aparatury rolniczej na  wydatek hektarowy (ew. odwrotnie). 
U w a g a, Należy posługiwać się skalą A lub B zależnie od zakresu wydatków. 

Właściwości fizyko-chemiczne podstawowych nawozów polskich I radzieckich stosowanych w agrolotnictwie 

Nazwa nawozu 

Nawozy azolowe 
mocznik gran, 
saletra amon, gran. 
saletrzak 

siarczan amonu 

Nawozy fosforowe 
superfosfat pyl. 1 8% . . gran. 10% . . gran . 46% 

fosforan amonu 

Nawozy potasowe 
SOI polaSOWlL 57 % 
siarczan potasu 
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Ciężar 
wlaść. 

Wzór chem. 
[kG/dm3] 

�,-! ski radz. 

---

I CO(NH2)2 1 ,34 
N H4NO3 1 ,77 
NH4N03 + 
+ CaCO 3 1,77 
(NH4)2SO4 1 ,78 

Ca(H2PO4)2 -
Ca(H2PO4)2 2,30 

Ca(H2PO4)2 2,25 

(NH4)2 
HPO4+ 

NH4H2PO4 1,73 

KCL - 2,00 

K2SO4 2,66 
l 

Ciężar nasyp. 
[kG/drn3] 

Wielkość granulek 
[mrn] 

polski I radz. 

0,70 7 0,75 0,65 1 1 ,0 7 3,0 1 ,0 7 2,5 
0,90 7 0,95 0,84 

0,95 7 1 ,00 -
0,857 0,95 0,74 

0,80 : 1 ,1 0

,
0,95 7 1 ,26 

l,l0c- 1,15 1 , 10 

1 ,05 7 1,10 1 ,1 0 7 1,30 

0,90 7 1 ,00 -
- o,�7 : 0,99

/ - 1,25 c- 1 ,48 

0,75 7 3,0 1 ,0 73,0 

1 ,0 7 5,0 -
drobno- 0,25 7 1,0 

kryst. 

- -
0 7 6,3 1 ,0 7 1 0,0 

1 ,0 7 4,0 1 ,07 6,0 

1 ,0 7 4,0 -
- 0,05 7 0,2 

drobno- 0,05 + 0,25 
kryst. 

Wilgotność 
maks. dop. 

[%] 

ski 
poi-

, radz. 

0,3 0,3 
1 ,3 0,4 

- -
1,5 0,27 0,3 

] 5,0 1 2 ,0 7 15,0 

5,0 1 ,07 4,0 
8,07 4,0 7 5,0 

7 10,0 

1 , 1  -

- 1,0 7 2,0 
1,5 -

Kąt nasypu 
[stopnie) 

Współczynnik tarcia 
poślizgowego 

1,ol-
1 

stal I lam. 

I 
lam. 

, 
lam; 

ski radz. lH polie- epoka. z tel-
J 18N9T str. kotem 

33 0,280 0,263 0, 162 0 ,25 3 

33°40' 0.308 0,1 81 IJ,184 -

- - - - 0,312 
35°40' 0,40 1  0,372 rJ,3311 -

- - - - -
35"40' 0,382 0,361 0,314 0,316 
34°38' 0,301 0,226 0,263 0,223 

I o.366 

I 

36 0,800 0,261 0,319 

- 0,486 0,300 0,306 0,401 - -
I 

- - -
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Tablica przeliczeniowa jednostek układu niemetrycznego I metrycznego 

Aby zamienić 

&kr 
angielska techniczna 
jednostka masy 

( 
lbsec'

) sług ; � 

atmosfera techniczna, 
(At) at 

atmosfera fizyczna, 
atm (At) 

atmosfera fizyczna, 
atm (At) 

baryłka (barrel oil) 
cal (in.) 
caf2 (sq.!n) 
cal2 (sq.ln) 
caJJ (cu.ln) 
cal• (In•) 
1 cal słupa rtęci 

(In. of mercury) 
1 cal słupa rtęci 

(in. of mercury) 
1 cal słupa wody 

(in. of water) 
Cm 
Cm2 

dyna 

dyna 
funt (!b) 
funt 

(1b/sq. in) ca12 

::
t 

( lb/sq. In ;  psi ) 

::,
t 

( lb/sq. In; psi } 
funt 

( ) caJJ lb/cu. in 

funt 
( } KM lb/H.P. 

funt/stopa (lb/ft) 
funt/stopa> (lb/sq. ft) 
funt/stopaJ (lb/cu. ft) 
galon amerykański 

(U.S. Gall) 
galon angielski 

(lmp. Gall) 
galon angielski 

(lmp. Gall) 
galon angielski 

(lmp. Gall) 
gram masy 

(gm. wt) 
quart 

HP (Horsepowcr) 
HP 
HP 
jard (yd) 
.Joule 
kG 
kG cal 

kG cal 

kG/KM 
kGm 
kG/m 
kG/m2 

kG/ml 
kG s2/m• 
km 
km/h (km/hr) 
km/h 

km/I 

32· 

na 

ha 

t,.j.m. 

Ib/sq.ln 
in.of mercury 

(call słupa rtęci) 

lb/sq.in 
U.8. Gall 

cm 
cm2 

ft> 
cm3 

cm• 
mm H20 

lb/sq.in 

in. of mercury 

in. 
sq. In 

qm. wt 
(gram weight) 

pounda! 
kG 

In, of mercury 
(cal słupa rtęci) 

kG/cm2 

milibar 

kG/cmJ 

kG/KM 

kG/m 
kG/m2 

kG/ml 
I 

Cu. ft 

U.S. Gall 

dyna 

ft. Ib /sec 
K J\I 
K W  
m 

ft poundals 
Ib (funt) 
Il.Th.U 

British Thermal Units 
C.Th.U 

Ccntigrate Thermal 
Units 

lb/H.P. 
lb. ft 
Ib/ft 

lb/sq. ft 

Ib/cu. ft 
slug/cu, ft 

mile (mila ang.) 
ft/ sec 

knot (węzeł) 
(mila morska/h) 
rnlle/lmp. Gall 

należy 
pomnożyć 

przez 

0,4047 

1 ,40 

14,22 
29,92 

14,70 
42,00 

2,540 
6,452 

10,76 
16,387 
41,623 

136,0 

0,4912 

0,07355 

0,3937 
0,1550 
1,020 • 1 0 -3 

7,233 • 10- 3 
0,4536 
2,036 

0,07031 

68,95 

0,0275 

0,4474 

1,488 
4,882 

16,02 
3,78581 

0,1005 

4,5460 

1 ,2010 

980,7 

1 , 136 
550 
1 ,014 
0,7457 
0,9144 

23,73 
2,205 
3.968 

2,205 

2,235 
7,233 
0,6720 
0,2048 
0,06243 
0,01903 
0,6214 
0,9113 
0,5306 

2,825 

km/1 

KW 

Aby zamienić 

I (lltres) 
I (litfCll) 
I (litres) 
m 
m 
mila angielska 

(statute mile) 
mila angielska 

(statute mile) 
mila angielska/ 

Imp. Gall 
mila morska/ 

(nautlcal mile) 
mila morska/ 

!mp. Gall 
mila na godzinę 

(m.p.h.) 
m ila na godzinę 

(m.p.h.) 
mila na godzinę 

(m.p.h.) 
mila na godzinę 

(m.p.h.) 
mila na godzinę 

(m.p.h.) 
(mila na godzinę)> 

(m.p.h.)2 
(mila na godzlnę)2 

(m.p.h.)2 
m/s 
m/s 

pounda! 
puaz (poise) 
puaz 
sług 
sług 
stokes 
stokes 
stopa (ft) 
stopaJ (cu. ft) 
stopaJ (en. ft) 
stopaJ (cu. ft) 
stopa funt (ft. lb) 

stopa/min (ft/min) 
stopa/min (ft/min) 
stopa/min (ft/min) 
stopa/sekunda (ft/soc) 
stopa/sekunda (ft/sec) 
stopa/sekunda (ft,/sec) 
(stopa/sekundii)2 (ft/sec)> 
(stopa/sekunda)> (ft/ser)> 
stopa2/sekunda (sq. ft/sec) 
stopień (deg) 
stopie,\ Fahrenheit (°F) 
tona ameryka1\ska 

(the short ton U .S.) 
tona amerykańska 

(the short ton - U.S.) 
tona angielska 

(the long ton - angielska) 
tona an glelska 

(the long ton) 
tona angielska/ca]> 

(ton/sq. in) 
tona metryczna 
uncja (oz) 
węzeł (kn) 
węzeł (kn) 
węzeł (kn) 
węzeł (kn) 
węzel2 (kn2) 
węzeJ2 (kn>) 

Opracował z.a. 

na 
należy 

pomnożyć 
przez 

nantlcal mlle/Imp. Gall '2 ,453 

1,341 
0,03532 
0,2200 
1,760 
3,281 
1,094 
1 ,609 

H.P. 
Cli. ft 

!mp. Gall 
pint 
ft 
yd 
km 

nautlcal mile 

km/I 

stat. milr 

km/I 

ft/mln 

ft/sec 

knot 

m/s 

km/h 

(ft/see)l 

(knot)2 

knot 
m.p.h. 
lb. wt 

lb/ft. sec 
kGs/m2 

lb. mass 
kg 

sq. ft/sec 
m2/s 
111 

CU, in 

!mp. Gall 
I 

kGm 

knot 
m.p.h. 

m/s 
km/h 
knot 

111.p.h 
knot> 

(m.p.h>.) 
cm>/s 
rd 
oc 

kG 

lb 

lb 

kG 

kG/mm> 

tona angielska 
G 

m/s 
ft/sec 
km/h 
m.p.h. 
ft/sec> 
m.p.h. > 

0,8684 

0,3540 

1,152 

0,4077 

88 

1,467 

0,8684 

0,4470 

1,6092 

2,151 

0,7542 

1,943 
2,237 
0,03108 
0,06720 
0,1020 

32,17 
14,592 
1 ,076 • 10-3 
0,0999 
0,3048 
1728 
6,229 

28,32 
0,1383 

9,868 • 10-l 
0,01136 
0,51 • 10-2 
1,097 
0,5921 
0,6818 
0,3506 
0,4649 

929,0 
0,01745 
0,555(°F·32) 
007,2 

2000 

2240 

1016 

1,575 

0,9842 
28,35 
0,5148 
1 ,689 
1,853 
1 , 152 
2,852 
1,32G 

WCT/260/K/74 
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DEUTSCHE ABKURZUNGEN 
1 - ""t>f. - der Abflug 
2 - AFIK - die Anzeige des 

F,un,k!kompasses 
3 - AG - das Anlassgerat 
4 - Akk., AJkk,u - der Ak

ku.mula,tor 
5 - Am,ph. - das Aanphi

bienflugzeug 
6 - AiR - der Aiktionradius 
7 - atu - Atmospharen-Un

terd,ruck 
8 - atu - A'tmo�har,en

-U:berdr.uck 
9 - aus ausg,eschaltet 

10 - A'W - der Abdri<ftwin
ikel 

11 - iA.'W - alliwetter (-FJ-ug
/Z·eu,g) 

12 - A'W - der Anlali!Swagen 
13 - B.A. - die Betriebsan-

weisu,n,g 
14 - B.B. - der J3a�k,bord 
15 - Bd<fu. - der Bordfun,ker 
16 - BEG - das Bode.n-

eMektgera t 
17 - BFW - Bugfahrwerk 
18 - BL - das Betriebs.toff

lager 
19 - Bl.Fl. - der BJ'.indftlJug 
20 - BM - der Bord.mecha-

ni-ker 
21 - BzJB - Bord-zu-Bord 
22 - BzE - Bord-zu-lE·rde 
23 - iDD - der '.D�ppeldecker 
24 - :m - dreidimensional 
25 - ID! - die Olr,uc1kiutft 
26 - omr - der o.ur,chmes

ser 
27 - DIMIS - der Oehn.ungs

messstreifen 
28 - ed1Ul - entgegen d em 

Uhrzeigerlauf 
29 - !EIDV - d'ie elek,troni

s<che Oatenverarlbeitung 
30 - ein - eingescha.Jtet 
31 - Ei. V - die Eig-enver

s<tandig1ungsan�age 
32 - EIM - der Elektro.m0<tor 
33 - EIMK - die elektromo

torische KraJt 
34 - EIPS - d'ie effektive 

Pfel'destarke 

SKRÓTY N I EMIECK IE 
1 - o:dLot, star,t 
2 - wska'llan'ia radiobusoli 

(kąt kursowy <radiosta
<:ji) 

3 - roo:rrusznik, a�regat roz-
r,uchowy 

4 - a'k,umulator 
5 - samolot amlf,ibtia 
6 - promi-eń działania 
7 - .. .-atmos!er 1pod'ciśnienia 
8 - .... atimoo·fer nadciśnienia 
9 - wyłączone 

10 - <kąt znosq;.enia 
11 - (samolot) na każdą po

godę 
12 - wózek roz,ruchowy (na-

ziemne źródł o  energH) 
13 - instrukcja eksiploa,tacji 
14 - leiwa 'burta 
15 - radioo,perat·or pokłado

wy 
16 - poduszkowiec (pojazd 

na iPCYdus:z·ce powietrz
nej) 

17 - .podwozie przednie 
18 - magazyn paliw 
19 - ,.ślepy" pilotaż (.lot wg 

1przy11ządów) 
20 - mechan�k po'kladowy 
21 - (rakieta) ,.powietree

--.powietrze" 
22 - (raki-eta) ,,lpowi,etrze

-ziem1ia" 
23 - dwupłat 
24 - trójwy,mia•rowy �prze-

strzenny) 
25 - sprężone powietrze 
26 - średnica 
27 - tensometr 
28 - przeciwnie do .-,uchu 

wska•zóiwe'k zegara 
29 - elektroniczne przetwa

rzanie (lanych 
30 - włączone 

TLiA 1974 nr 7 

Technicznq słownik lotniczq 

35 - Ferak - dlie F eststoff
ora,kete 

36 - FF - der F1ugze,ug
filhrer, das •F un,kofeu er 

37 - Fł - der F:ług 
J8 - F1K - der Fern,g•elenkter 

Kor'per 
39 - F1llb - die Fługbahn 
40 - FtlJb - das Fługlboot 
41 - Fluk - d,er Flug1korper 
42 - Fług.s. - die Flugsiche-

rung 
43 - FLusi - die Fł,ugsiche

rung 
H - FMIP - der Fernmar

kier,ungsp.un,kt 
45 - FIO - die F-urukor,tung 
46 - FIR - das F-lilssi.g'keits

ra,ketenstr aha tr iebwerk 
47 - F:S - die F un.kS'tMion 
48 - F1!:.K - d er F�ugsiche

r,ungs�on,trolldienst 
49 - iFU - de•r F,łu,gunf.all 
50 - 1F,U1MO - das Fun•klmes

sortungsgerat 
51 - F.ulMSt - di·e Funkaness-

station 
52 - Fusta - d'ie FunkSitatlon 
53 - FW - die F1ugweite 
54 - G$O - das GeberiPO-

ten,tiometer 
55 - Gew. - das Gewicht 
56 - GIF'K - der glasfaser

verstaTkt er K unsltstoM 
57 - GM - der Geschwin

d-igkei tsmesser 
58 - GT - die Gasturbi-ne 
59 - IHID - der Hochdr,uck ; 

der Hochdeoker 
60 - IHID'T - die HO'chdruck

�Ul'bine 
61 - IHIFIW - das Ha,U1ptfaihr

werk 
62 - HK - die Hinte•rlkante 
63 - H!lJW - das Hohenleit

wer•k 
64 - :IIFF - die Jdentifwier

un:g Fre·und-Fe'ind 
65 - [IN\A - die Initernatio

nale Norma[aitmosphare 
66 - iDR - I•nlrarot . . .  

31 - lte,lefon ,pokładowy 
32 - silln.ik elektryczny 
33 - siła elektromotoryczna 

( SEM) 
34 - .moc efektywna 
35 - ra,kieta na paliwo stale 

(r. •prochowa) 
36 - pilot; radiolatarnia 
37 '- lot, �ejs 
38 - rakieta kierowana 
39 - tor, or,bita 
40 - łódź la tająca 
41 - ob'iekt latający 
42 - zabe.zpieczenie lotów 

(kontrola ,ruchu lotni
•czego) 

43 - 2a,beZJ)!iecz-en'ie lotów 
(kontrola nuchu dotni
ozego) 

44 - mar•ker zewnętrzny 
45 - raldionawigacja 
46 - silnuk rakietowy na pa

liwo ciekłe 
47 - •radiostacja 
48 - słrużba 'kontroli ruchu 

I 0<t n i c zeg•o 
49 - wy,pa4ek -lotniczy 
50 - radio!O'kator nawiga-

cyjny 
51 - stacja 1"adioloka'cyj11a 
52 - radiostacja 
53 - za,sięg łotu 
54 - ipoten·cjometr-nadajnik 
55 - oiężar 
56 - twor•zyiwo sztuczne 

wzmocnione włóknem 
szklanynn (laminat) 

57 - pręd1koŚ'ciornier,z 
58 - tur.l>ina gazowa (silnik 

t•u!'bi,nowy) 
59 - wysokie ciśnienie; 

gómopla,t 
60 - Jtur,bina wysokiego ciś

nienia 

67 - Jabo - d er Ja,gdbomber 
68 - Kf., K.F. - d•ie KaLt

front 
69 - �o - de-r Katoden

sltr ahlos-zilogra,ph 
70 - KS - der Krafltstof! 
71 - KTW - das Kol.ben

triebwerk 
72 - I.O - der lichter 

Du•r<:hmesser 
73 - LF,K - der Le·nlkf,lug

kor,per 
74 - 'LW!K - das Leitiwer,k 
75 - M.E. - d•ie Ma,ch-Ein

'heit 
76 - MGIZ - die Mittlere 

Greenwi•cher Zeit 
'(GIMT) 

77 - mul - miit dem 
Uhrzeigerlauf 

78 - n.B. - die nor�iche 
Bre'ite 

79 - NIO - d er Nenndruck, 
der N ie'derdru'ck 

80 - NIM - die na,utische 
Meile 

8·1 - NIN - die Normal�uLl 
82 - o.'L. - die olstliche 

Lange 
83 - O.Z. - die O'ktanzahl 
84 - o� - d!ie OTt!Zeit 
85 - !PIR - das Plulverrake

t ens tra l:J.łtlr,iel:Ywer,k 
86 - 1PIS - Perioden pro 

Se,1<,unde 
87 - IRS - die IRferde!starlke  
8 8  - �Se - die ef!ekltive 

Pferdestarke 
89 - P,T1L - das Propeller

turlbinenstrahl t-rieb
wer,k 

90 - Q.S.  - die Queckll•i.Lber
lsaule 

91 - Rak - lelie !Rakete 
92 - !RIF, IRilfa - 'der Rilc

,kenfa,Uschir•m 
93 - IR.M - die '.Riuderma

sc'hine 
94 - S„B. - der Steuerbord 
95 - s.lB. - die siMliche 

Brei te 

61 - podwozie główne 
62 - krawędź s'plywu 
63 - us•terzen,ie poziome 
64 - rozpoznawanie „swój

-obcy" 
65 - Międzynarodowa Atmos

fera •Wzor<:o•wa (:MIAW) 
66 - podczerwień, podczer

wony 
67 - samolot myśliJwsko-

-bombowy (sz.turmowy) 
6.8 - fron,t chłodny 
69 - oscylograf katodowy 
70 - pali'wo 
11 - silnik tłokowy 
72 - średnica w świeUe 

(Ś. w ewnętr-zna) 
73 - ralkieta kierowana 
74 - usterzenie 
75 - liczba Macha 
76 - średni czas według 

Greenwich 
77 - .zgodnie z ru,chem 

w&kazawe'k zegara 
78 - szerOlkość północna 
79 - ciśnien,ie nominalne; 

nis•kie dśnienie 
80 - mila morska 
81 - średni poziom mol"za 
82 - d'ługość wschodnia 
83 - liczba oktanowa 
84 - czas lo,karrny 
85 - rakieta na !Paliwo stale 

(r. procho,wa) 
86 - cyk,le na sek,undę (c/s, 

Hz) 
87 - moc w ko.ndach mec'ha-

nicznyoh 
88 - moc efektywna 
89 - siJniik tur,bośmigłowy 
90 - SłUlp rtęci 
91 - rakieta 
92 -spadochron plecowy 

96 - •SH - d:i-e Sta-rthil!e 
97 - •S'LIB - ldie Sitart-und

-Landebahn 
98 - SLW - das Seitenleit

wer'k 
99 - SM - der IServomotor 

100 - SIP - d er Schwerpunikt 
101 - Stk!rn - das Stunden

kilometer 
102 - Stau - das Staust·rahl

triebwenk 
103 - Stuka - das 1Sturz

ikamipff11Ugzeug 
104 - Tacho - das Ta'cho

meter 
105 - 'IID - der Tiefdecker 
106 - TOK - d'ie 1eohni&che 

Durehsoicht und Ko-n
trolle 

107 - TF\A - das Tragflii
chenaussenstuok 

108 - 'I1FM - das T,ra.gfla
chenmittelstilok 

109 - TIL - das T,urbinen-
1uf.t!ltr a hl triebwer,k· 

1 10 - Tr-afo - d er Transfor-
mator 

1 1 1  - TW - das Triebwerik 
11,i - TZ - die Tourenzahll 
1 1 3  - UF\K - der ung-elen,kter 

Fl•ug'korper 
114 - U/min, U1p.m - die Um

dre.nungen pro MinU1te 
115 - UV - Ul1rav'io'J.ett 
116 - VG - klas Vorwarm-

gera t 
117  - vH - v0<m Hundert 
118  - V\K - d•ie Vorderkante 
119 - vmo - vi-ermotordg 
120 - wd - was·seTdicht 
121 - Wdg - die rwendung 
122 - wewa - die 1Wetter-

warte 
123 - w.L. - die westdiche 

Lange 
124 - W!P.S - die WeLlenjpfer

de-Sitar·k·e 
125 - ws - die wassersaule 
126 - ZTL - das 'Zwei.strom

-'I1u'rbinen-1Lufts'tr ahl-
tr iebwenk 

K. O.  

93 - serwomechanizm pilota 
aJUit0<ma'tycznego 

94 - prawa ,burta 
95 - szerokość południowa 
96 - silnik star,towy (pomoc-

niczy) 
97 - droga startowa 
98 - usterzenie pionowe 
99 - serwomechanizm 

100 - środek dężkości 
101 - kilometr na goct.mnę 
J0.2 - sHnik sitr,umieniowy 
103 - bombowiec n-uriklu,jący 
104 - obrotomierz 
105 - doino.piat 
106 - przegląd techniczny i 

'kontrola 
107 - zewnętrzna �przyczepna) 

część fP'lata 
108 - grodkowa część piata 

{Sikrzyd'.lo środkowe) 
109 - sH.nLk tur,boodrzutowy 
110 - transforma•tor 
1 1 1  - sUn'i1k 
112 - liczba obrotó;w 
113 - ·rakieta nei kierowana 
114 - obr·oty na minutę 
115 - ultraf:iolet, Uiltrafioleto

wy 
116 - podgrzew8.cz ( lotnisko-

wy) 
117 - procent 
118 - kra,wędź natarc-ia 
119 - c.zteroSJilni-kowy 
120 - wodoszczelny 
121 - 7akręt 
122 - stacja meteorologiczna 
1?3 - długość zachodnia 
124 - moc na wale 
125 - słup wody 
126 - sHnLk odrzutowy dw.u

pl"Zeplywowy. 
K. D. 
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Książki lotn icze 

W a -r u c h a I .M., B y c z k o  w w. D., S m o 1 e n
s k i j  E. Ł.: Prakticzeskaja aerodynamika samoleta 
An-12. Wyd. Transport, Moskwa 1971, str. 180,  cena 
70 kop. (7 zł). 

Książka omawia zagadnienia aerodynamiki i me
chaniki lo'tu samolotu An-:12, technikę pilotażu i bez
pieczeństwo lobu. Pirizeds,tawione ,są chara<kteirY5tyki 
aerodynamiczne i układu napędowego ze szczegól
nym uwzględnieniem charak'terystyk śmigła w róż
nych stanach lotu. Następnie autorzy omawiają ko
lejne fazy lotu samolotu: start, wznoszenie, lot po
ziomy, schodzenie i lądowanie, z uwzględnieniem 
wpływu różnych czynników na własności lotne ·rn
molotu. 

Omówione są także podstawowe •pojęcia z zakre
su stateczności i sterowności - podłużnej i bocznej 
- samolotu i podane charakterystyki s'tateczności sa
molotu. Ostatnie raz-działy są ·poświęcone niektórym 
specjalnym stanom lotu (np. start, i lądowanie na 
•miękkim :podłożu, lot rprzy skrajnych -wyważeniach) 
oraz sytuacjom awaryjnym. 

Książka może 'być pomocą dla perrnne1u la'tające
go lu:b szkolącego się na samolotach An-12, a taik,że 
dla wszystkich, !którzy interesują się wła·snościami i 
techniką :pi-lotażu współczesnych dużych samolotów 
turbośmi'głowych. 

A . K. 

Sbornik zadacz po konstrukcji i procznosti samolie
tow i wiertolietow. Pod red. K. D. Mirtowa i Z. S. 
Czernienko. Wyd. Transport, Moskwa 1973, str. 236, 
rys. 133, tabl. 74, cena 63 kop. (zł 6,30). 

Zbiór zadań odpowiada w r,asadzie treści pod
ręcznika „Konstrukcja i proc:z.nost samolietow i 
wiertolietow" (pod redakcją tych samych autorów, 
wyd. Transport, Moskwa 1972 r.). 

.Pierwszy rozdział poświęcony jest zadaniom z za
kresu obciążeń zewnętrznych, obejmuje zarówno za
gadnienia podstawowe, jak i zastosowanie radziec
kich przepisów budowy sprzętu lotniczego. Nowością 
są zadania z zakresu określania ograniczeń dla współ
czesnych samolotów oraz z zakresu obciążeń śmig
łowców. 

Następne rozdziały obejmują o-bliczenia podstawo
wych elementów samolotu i śmigłowca - skrzydeł, 
wirników, kadłubów, zawieszenia silnika, sterowania 
i podwozia. Ponadto osobne rozdziały poświęcono 
drganiom, aeJ"oei1aistyazności ,  ,nie<zawodlności i trwa
łości oraz zagadnieniom projektowania i oceny efek
tywności. 

Książka zawiera wiele wykresów i tabel z zakresu 
własności materiałów i elementów konstrukcji, ta
bele atmosfery wzorcowej, dane profili , tabele wy
miarów i -dane kół lotniczych oraz tabele przejścia 
z jednostek technicznych na układ SI. 

Książka może być pomocna dla studentów wy
działów lotniczych oraz pracowników biur kon
strukcyjnych tPrzemysłu lotniczego, jest c iekawa dla 
wszystkich interesujących się zagadnieniami budowy 
samolotów. 

A. K. 
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W a c h  i t o  w A. F. : Wiertoliet Ka-26, wyd. Trans
port, Moskwa, 1973 rok, str. 168, rys. 62, tabl. 2 1 ,  
zał. 4, cena 64  kop. (6,40 zł). 

Książka jest opisem konstrukcji śmigłowca Ka-2e 
i omawia podstawowe dane tego śmigłowca, zagad
nienia konstrukcyjne i obsługowe, a także diagno
stykę podstawowych zespołów. 

Systematyczny opis zespołów konstrukcyjnych -
silnika, przekładni, wirników nośnych, kadłuba, 
układu sterowania, instalacji i wyposażenia jest uzu
pełniony wieloma zestawieniami i danymi liczbo
wymi oraz doskonałymi ilustrac.jami. Ilustracje te -
zarówno rysunki techniczne, jak schema•ty, np. in
stalacji, czy rysunki aksonometryczne różnych ze
społów są wykonane bardzo starannie, rysunki ak
sonometryczne z „wyciętymi" fragmentami są bardzo 
czytelne, m. in. dzięki u-danemu, dyskretnemu cie
niowaniu i niezwykle cenne dla czytelnika pragną
cego poznać konstrukcję tego interesującego śmi
głowca. 

Książka zawiera bardzo wiele danych technicznych 
poszczególnych agregatów śmigłowca, dzięki czemu 
może być użyteczna dla wszystkich zatrudnionych 
w lotnic•twie - nie tylko dla specjalistów śmigłow
cowych. Może •być cenną pomocą .naukową dla 
pracowników przemysłu lotniczego, a także dla wy
dawnictw technicznych, jako przykład wysokiego po
ziomu wydawniczego. A. K. 

W a s  i l  i n i n W. N.: Awtomatizirowannoje wożdie
nije tiażiołych samolie-tow, Woje.n.noje fad. Min. 
Oborony SSSR, Moskwa 1973 r. str. 200, cena 65 kop. 
(f,50 zł). 

Książka omawia zasady zautomatyzowanego pro
wadzenia (rozumianego szerzej niż zagadnienia wy
łącznie nawigacyjne) samolotów o dużym ciężarze 
i prędkościach. Podane są podstawowe charakterys
tyki samolotów tej klasy, omówione funkcje załogi 
i zasady podziału czynności między jej członkami, 
przykładowo omówione są stanowiska robocze załogi 
i sposób przekazywania danych z przyrządów po
kładowych, spotykany we współczesnych samolotach. 
W następnych rozdziałach przedstawiono równania 
ruchu samolotu i zagadnienia stateczności ruchu, z 
uwzględnieniem urządzeń stabilizacyjnych typu pi
lotów automatycznych, a ,także podstawowe równa
nia nawigacji. 

Omówiono automatyczne systemy pilotażowo-na
wigacyjne zarówno istniejące, j,ak przewidywane w 
przyszłości, podano podstawowe charakterystyki tych 
urządzeń. 

Książka, według noty edytorskiej, przeznaczona 
jest dla pilotów i nawigatorów lotni0twa wojsko
wego i cywilnego oraz innych specjalistów intere
sujących się zagadnieniami automatyzacji prowadze
nia samolotów, jednak ze względu na bardzo staran
ne opracowanie materiału, zestawienia konkretnych 
danych i informacje o podstawowych problemach 
nawigacyjno-pilotażowych samolotów ciężkich, jest 
godna polecenia także dla studentów i inżynierów 
wszystkich specjalności lotniczych, jako źródło in
formacji o współczesnym stanie techniki w tej dzie
dzinie. A. K. 

TLiA 1974 nr 7 



Problemy ruchu lotn iczego lotn isk 

W artykule opisano rolę, którq speł
nia port lotniczy jako element trans
portu lotniczego. 

Porty lotnicze w nowoczesnym świecie 
Zwrócono uwagę na różnicę między 

funkcjq lotniska i portu lotniczego oraz 
na rozległość funkcji, jakie musi reali
zować port lotniczy, a także na ogrom
nq i trudną rolę,  jakq ma do spełnienia. 

Część 1 

Wydana w 1971 r. we Francji książka Porty lot

nicze i ich środowisko• była żywo dyskutowana w 
latach 1 971-72 na konferencjach Międzynarodowej 
Organizacji Portów Lotniczych (ICAA) oraz na mię
dzynarodowych sympozjach poświęconych bliższemu 
naświetleniu niezwykle skomplikowanego i trudnego 
problemu, jakim jest miejsce portu lotniczego w zur
banizowanej aglomeracji. 

Jacques V. Błock, autor wspomnianej pracy, jest 
I zastępcą dyrnktora n aczelnego Aeroport de Paris. 
Kieruje on ,bezpośrednio działalnością portów pa
ryskich w zakresie studiów, ekonomiki i inwestycji . 
W tych dziedzinach uznawany jest za autorytet nie 
tylko we Francji ,  ale i w innych krajach Europy 
zachodniej. Głównym .prz.edmiotem jego zaintereso
wania są zagadnienia lokalizacji portów lotniczych 
i ich wkomponowanie w organizmy aglomeracji 
miejskich. 

Wydaje się, że słuszne będzie przekazanie czytel
nikom polskim zainteresowanym problematyką lot
niczą poglądów Jacques'a Błocka ze świadomością 
że nie zawsze poglądy te są w pełni adekwatne do 
naszych warunków tak ze względu na skalę zagad
nienia (autor wyżej wymienionej pracy pisze o du
żych portach lotniczych), jak również z uwagi na 
odmienne stosunki społeczno-polityczne (działając w 
świecie kapitalistycznym Jacques Błock ocenia pracę 
portu w zasadzie wyłącznie wg mierników ekono
micznych). 

J. Błock pokazał pozycję i rolę portów lotniczych 
na przełomie XX i XXI wieku, w następujących 
aspektach : 

e Port lotniczy jako element systemu transporto
wego 

e Port lotniczy jako czynnik zagospodarowania 
terenu 

e -Port lotniczy elementem składowym aglomera
cji miejskiej 

e Czynnik ludzki w zagadnieniach związanych z 
portem lotniczym 

• .Jacques Błock: ,,Les aeroports et l 'envi-ronnement" -
Wyd. Aeroport icte Pa,rls - m.8Jj ['fll r. 
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Omówione w artykule poglqdy za
czerpnięte sq z ksiqżkt Jacques'a Błoc
ka „Porty lotnicze t ich środowisko". 

e Kierunki działania portów lotniczych 

e Czynniki rozwoju portu lotniczego 

e Porty lotnicze dnia jutrzejszego. 

Na wstępie należałoby dać odpowiedź na pytanie: 
Co rozumiemy pod pojęciem port lotniczy? 

Odpowiedź na to pytanie może wydawać się pozor
nie prosta. Jednakże, uświadamiając sobie fakt, że 
port lotniczy jako istota żywa i złożona istnieje 

, j edynie w funkcji swego środowiska i działa zależ
nie od formy zespolenia z tym środowiskiem, ko
nieczne staje się uwzględnienie różnorodnych aspek
tów pojęcia „port lotniczy". 

Definicja klasyczna lotniska, j akoby czysto ana
tomiczna, jest niewystarczająca. Port lotniczy bowiem 
nie może być utożsamiany z zespołem urządzeń za
pewniających utrzymanie ruchu lotniczego, gdyż 
urządzenia te stanowią jedynie zewnętrzne objawy 
działalności organizmu portu ujęte w aspekcie sta
tycznym. 

Pojęcie port lotniczy powinno mieć charakter dy
namiczny uwz,ględniający nie tylko lotnicze funkcje 
pdrtu, ale również j ego fun,kcje gospodarcze, społecz
ne, socjalne czy też elementu za.gospodarowania 
przestrzennego. 

W r�eczywistości bowiem - z uwagi na wielora
kie funkcje - port lo·tniczy wiąże się z wieloma zło
żonymi dziedzinami, jak np. transport w ogóle a 
transport lotniczy w szczególności, sy,stem ekonO':niki 
transportu i ekonomiki przedsiębiorstwa, zagadnie
nia za,gospoda1rowania przestrzennego czy zespół 
usług socjalnych. 

Zatem o porcie lotnkzym nie można mówić jak o 
pojedynczym, wyodrębnionym zjawisku;  nie może 
być on, rozpatrywany w ukladeie zdominowanym 
przez jeden z systemów ani traktowany jako oddzie:J
ny e.Jement któregoś układu czy sy.stemu. 

Przeciwn.ie port lotniczy należy uznać niej ako za 
a,renę, ha której spotykaj ą  s ię różne zjawi,ska oraz 
za czynnik równowa,gi między nimi, mimo występu
jących niejednokJ:otnie różnic interesów. 

Niniejszy artykuł poświęcony zostanie spojrzeniu 
na port lotniczy j ako na element transportu lotni
czego. 
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PORTY LOTNICZE . . .  

Port lotniczy jako element transportu lotniczego 

lP-orty latnicze stanowią część składl:lwą systemu 
transportu lotniczego, do •którego zaliczane są przed
siębiorstwa przewozowe (towarzy,stwa lotnicze), służ
by i ś'fOdki kontrnli ruchu lotniczego, służby pomoc
nicz·e czy na,wet prywatni użytkownicy samolotów, 
jak również w bardzo szerokim ujęciu przemysł kon
stiruuj ący samolo1ty, silni-ki i wyposażenie. 

Analiza wzajemnych powią'Zlań między tymi ele
men•tami j est interesująca z punktu widzenia pro
blematyki por tu lotniczego. 

Port lotniczy - infrastruktura transportu lotniczego 

Każdy środek trans'Portu wymaga odpowiedniej 
i· nfrastruktury, to znaczy urządzeń umoż·liwiający.ch 
przemieszczanie swoich .pojazdów. 

Dla transportu lotniczego przestrzeń powietrzna 
jest głównym czynnikiem infrastruktury. Tym nie
mniej przestrzeń powietrzna nabiera walorów infra
struktury lotniczej dopiero przez zainstalowanie 
urządzeń systemu prowadzenia ruchu lotniczego i 
jego kontroli. Urządzenia zabezpieczające ruch lot
niczy mają na celu zapewnić bezpieczeństwo lotów 
i zwiększyć przepustowość przestrzeni powietrznej. 
Wprawdzie wydawać się może, że przestrzeń po
wietrzna ma nieograniczoną przepustowość, to j ednak 
w regionach silnie rozwiniętego transportu lotniczego 
p:-zestrzeó ta zaczyna być nasycona. Infrastruktura 
dróg lotniczych byłaby jednak bezużyteczna bez in
frastruktury niezbędnej na krańcowych punktach 
podróży lotniczej. Stąd idea portu lotniczego wydaje 
się być związana wyłącznie z przyjmowaniem samo
lotu na ziemi. Pogląd ten był zresztą słuszny na po
czątku drogi rozwoju lotnictwa, kiedy problem po
legał na samej funkcji latania, a nie na funkcji 
przemieszczania ładunku. Wówczas chodziło o 1 o t
n i s k a a n i e o p o r t y 1 o t n i c z e. Zresztą 
termin lotnisko j est  nadal aktualny w odniesieniu do 
problematyki lotnictwa wojskowego i sportowego. 

Lotni,sko jest bowiem terenem urządzonym umożli
wiającym starty, lądowanie, kołowanie i postój stat
ków powietrznych, wyposażonym w urządzenia za
pewniające bezpieczeństwo ruchu lotniczego i zao
patrzenie samolotów w paliwo. 

Lotnislko może być uznane w pewnym sensie za 
port lotniczy „nagi", tj. zajmujący się jedynie sa
molotami, co stanowi zaledwie część zagadnień wy
nikających z funkcji transportu lotniczego. 

Zatem pojęcia lotni•sko nie należy utożsamiać z po
jęciem port lotniczy. Jednakże ograniczając się w 
tym miejscu j edynie do wąskiego pojęcia „lotnisko" 
nie można pominąć zagadnienia zależności między 
lotniskiem a wymaganiami statków powietrzny,ch. 
Należy więc roz,strzygnąć, czy lotnisko musi podpo
rządkować się całkowicie wymaganiom statków po
wietrznych, czy też powinno regulować te wymaga
nia. Istnieje bowiem swego rodzaju konflikt pomię
dzy środkiem transportu a infrastrukturą, występu
jący faktycznie we wszystkich rodzajach transportu. 
Użytkownicy pojazdów dążą do zmniej,szenia kosz
tów eksploata1cyjnych, a w konsekwencji do stoso
wania pojazdów coraz . większych i mających coraz 
większe wymagania w stosunku do infrastruktury, 
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co rodzi konflikt między środkiem transpo·rtu a in
fra-strukturą. Konflikt ten pogłębia się biorąc pod 
u wagę okoliczność, że postęp techniczny w zakresie 
środków transportu na ogół dokonuje  się dość 
szybko. 

może na
admini-stra

ponadto wy-

Natomiast modyfikacja infra-struktury 
potkać poważne przeszkody zarówno 
cyjne, jak finansowe i po-lityczne, a 
maga więcej czasu. 

Na'leży przy tym uwzględnić fakt, że pojazdy 
znajdują się w gestii przedsiębiorstw, spółek czy 
użytkowników prywatnych, a infrastruktura na ogół 
w gestii pań,stwa czy samorządów lokalnych, często 
w powiązaniu z układami międzynarodowymi. 

Zależności te kształtują się nieco odmiennie w róż
nych rodzajach transportu. 

W przypadku kolei wysoki koszt infrastruktury 
od samego początku j ej istnienia wpływał na fakt 
dyktowania przez nią warunków dla pojazdów okre
ślając rozstaw kół, ograniczając gabaryty wagonów 
itd. Dz•iało się to tym łatwiej, że ogólnie rzecz bio
rąc, zaTówno eksploatacja pojazdów, jak i infra
struktura znajdowały się w jednych rękach. 

W przypadku dróg sytuacja jest podobna, gdyż 
rozmiary pojazdów, obciążenia na oś i prędkości są 
limitowane infrastrukturą. Tu j ednak szybciej i w 
znacznie szerszym zakresie następuje dostosowanie 
się infrastruktury do wymagań rozwoju pojazdów. 

W przeciwieństwie do transportu lotniczego w 
transporcie morskim nic nie wstrzymuje tendencji 
do  moderniza•cji i budowy coraz większych okrętów. 
Drogi morskie bowiem nic nie kosztują, a urządzenia 
portowe pod presją obsłużenia coraz większych jed
!1.0stek pływających ulegają nieustannej rozbudowie. 

W transporcie lotniczym dotychczas infrastruktura 
była również podporządkowana wymaganiom statków 
powietrznych. Długość dróg startowych i ich noś
ność musiały być powiększane dla przyjmowania 
samolotów coraz szybszych i coraz cięższych. Drogi 
kołowania i płaszczyzny postojowe musiały być przy
stosowywane do wz-rastających wymogów statków 
powietrznych i do ich ograniczonej możliwości ma
newrowania. G odzono się również ze skutkami ha
łasu, podmuchów, dymów i zapachu wydzielanego 
przez odrzutowe silniki lotnicze. 

Przedstawione zależności między infrastrukturą a 
środkami transportu nie zawsze wynikają z przesła
nek ekonomicznych, a częściej sta.nowią wynik dzia
łania z „,pozycji siły". 

Wydaje się jednak, że w przypadku transportu 
lotniczego, który jest stosunkowo nowym rodzajem 
transportu, .prawa ekonomii dochodzą do głosu coraz 
powszechniej. Obserwuje się dość wyraźnie odwróce
nie dotychczasowych tendencj i sup_remacji statków 
powietrznych nad infrastrukturą. O ile w okresie 
powstania lotnictwa supremacja ta była niezbędna 
do stworzenia szans rozwoju statków powietrznych 
ścierających s ię z setkami i ty,siącami nie rozwiąza
nych problemów, o tyle jest to niemożliwe do przy
jęcia dzisiaj, gdy transport lotniczy stał się właściwie 
przemysłem. 

Wystarczy przypomnieć, że przy wprowadzeniu do 
eksploatacji samolotu Boeing 707 rea·lna wymagana 
długość dróg startowych, znacznie większa niż uprzed-
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nio podawano, została ujawniona w ostatniej chwili. 
Obecnie przy wprowadzaniu do eksploatacji samo
lotu Boeing 747 sprawa turbulencji powstając�j za 
samolotem wyszła na jaw dopiero po wprowadzeniu 
tych samolotów na linie. Przekroczyło to granicę wy
trzymałości portó'w lotniczych, tktóre napotykały 
coraz większe trudności techniczne i finansowe wy
nikające z ewolucji  statków. powietrznych, nie mó
wiąc już o problemach socjalnych spowodowanych 
wzrastającym hałasem. 

Pierwszym krokiem wpływającym na zmianę do
tychczasowych tenden·cji było wymuszenie :przez por
ty lotnicze podwyż,szonych opłat . za lądowanie, co 
miało zapewnić przynajmniej częściowe pokrycie 
kosztów inwestycji. 

Lotnicze towarzystwa przewozowe uświadomiły so
bie, że infrastruktura nie ·jest bezpłatna, a więc 
zmniejszenie bezpośrednich kosztów eksploatacji sa
molotu nie jest  opłacalne, o ile wiąże się ze  zwięk
szonymi kosztami pośrednimi. 

Równocześnie w odniesieniu db hałasów lotniczych 
zadziałała opinia publiczna, k tórej głos przyczynił 
się do wprowadzenia przedsięwzięć antyhałasowych, 
a nawet do zamknięcia niektórych portów lotniczych 
w nocy. W dalszej kolejności nastąpiła -presja na kon
struktorów zmierzająca do ograniczenia hałaśliwości 
samolotów zakończona wprowadzeniem przep1sow 
znanych pod nazwą „certyfikatu akustycznego". 

W ten sposób pod wpływem nacisków finansowych, 
socjalnych i politycznych układ sił między trzema 
głównymi partnerami ·stymulującymi rozwój trans
portu lotniczego {konstruktorzy, towarzystwa lotni
cze, porty lo·tnicze) uległ znacznemu wyrównaniu. 
Partnerzy ci uświadomili sobie konieczność solida·r
nego działania we wspólnym interesie. Podjęto wspól
ne wysiłki w zakresie ustalania charakterystyk, ja
k-im powinny odpowiadać przyszłe samoloty, biorąc 
między innymi pod uwagę wpływ statków powietrz
nych na porty lotnicze. 

z kolei, w ramach wzajemnych •kompromisów, na  
porty lotnicze nałożono obowiązek przystosowania się 
do przyjmowania potoków pasażerskich z wielkich 
i coraz większych samolotów oraz rozwiązania sprawy 
zagęszczenia w przestrzeni powietrznej, które w re
jonie niektórych portów lotniczych zaznaczyło się już 
dość wyraźnie. 

Port lotniczy - portem statków powietrznych 

Port lotniczy jest dosłownym wykładnikiem tej 
nazwy. Należy tu jeszcze raz wyraźnie podkreślić 
różnicę pomiędzy funkcjami lotniska i portu lotni
�zego. Przekształcenie się niektórych lotnisk w porty 
lotnicze postępowało równolegle z historią transpor
tu lotniczego. 
: u źródeł lotnictwa tkwi przygoda ludzi odważ
nych i uparte hobby inżynierów mechaników. W 
ciągu pól wieku powstało przedsięwzięcie olbrzymie 
oparte przede wszystkim na prawach ekonomicznych. 
I;'roblemem nr 1 przestało być latanie, a stała się 
sprzedaż pasażerokilometrów tonokilometrów. 
Można żałować tej ewolucji od cudowności do po
wszechności, od heroizmu do rutyny, a nawet od 
poezji do handlu, ale nie można jej nie uznawać czy 
nie dostrzegać, gdyż równocześnie jest to ewolucja 
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od ryzyka do bezpieczeństwa, od niewiadomej do zna
jomości, od uprzywilejowania do równości. Zdarzają 
się na pewno pewne tęsknoty za .przeszłością zmie
rzające do zachowania lotnictwu jego partykularyzmu. 
Jest to j ednak przeszłość bezpowrotna. Nie znaczy 
to jednak, by nowoczesne lotnictwo nie miało swoich 
wie�kości i nie pasjonowało ludzi. Z tego punktu wi
dzenia obecny port lotniczy daje nieskończenie wię
cej możliwości niż -dawniejsze lotnislko. 
• Zagadnienia interesujące port lotniczy to nie tylko 

niebo, ale również wszystko to, co dzieje się na 
ziemi. Odgrywa on bowiem rolę pośrednika pomiędzy 
stroną , ;pola wzlotów" i stroną „podjazd do miasta". 
Ponadto port lotniczy powinien zapewniać wszystkie 
usługi ·w zakresie obsługi pasażerów, bagażu .i to
waru (łącznie z wszys·tkimi niezbędnymi formalnoś
ciami). 

Dla lepszego zrozumienia funkcji portu lotniczego 
można porównać go do portu morskiego przyjmując 
analogie: reda - droga startowa, baseny portowe -
drogi kołowania, nadbrzeża - płyty przeddworcowe, 
d worzec morski - dworzec lotniczy, doki remontowe 
- hangary, kapitanat - wieża kontroli ruchu. 

Dalej, samoloty są zaopatrywane w paliwo jak 
okręty, kierowane na trasach .podobnie jak okręty, 
a podobieńs-two to wzrasta wraz z wielkością samo
lotu. Podobnie jak w transporcie morskim samoloty 
są w porcie holowane, mają na pokładzie własne 
źródła energii elektrycznej, dostarcza się do ni-eh 
,,rękawy", jak w transporcie morskim pomosty. 

Jak w transporcie morskim m1eJ•sce „łamania 
transportu" pociąga za sobą lokalizację w pobliżu 
handlu i przemysłu wyspecjalizowanego, -jak obecnie 
nie można sobie wyobrazić portu morskiego bez te
renów przemysłowych, gdzie fabry,ki .przerabiają czy 
zużywają surowce i produkty przewożone drogą mor
ską, tak jutro trudno będzie wyobrazić sob_ie porty 
lotnicze bez stref przemysłowych i handlowych, gdzie 
będzie s kładowany, przerabiany, przekształcany czy 
przetwarzany coraz szerszy asortyment produktów 
przewożonych drogą lotniczą. W pobliżu portów lot
niczych znajdą się przede wszystkim nowoczesne za
kłady mechaniki wysokoprecyzyjnej, elektroniki czy 
syntezy chemicznej, a zatem zakłady opierające swą 
działalność na materiale najcenniejszym - jakim jest 
umysł ludzki. 

Analogicznie rozwój transportu pasażerów pociąga 
za sobą konieczność istnienia coraz bardziej zróżni
cowanych usług, jaik hotele, r estauracje, sklepy, 
m1eJsca spotkań i konferencji, środki informacji, 
miejsca rozrywki, ośrodki kultury i wszystkie •inne 
usługi wynikające z troski o właściwą opiekę nad 
pasażerem. 

Istnieje rozpowszechniona anegdotka, która dziś 
j eszcze może rzeczywiście wydawać się humorystycz
na, że w niedalekiej przyszłości powstanie pewna 
grupa ludzi o zasięgu międzynarodowym, składająca 
się głównie z tzw. menażerów, którzy będą prze
mieszczać się wyłącznie z j ednego portu lotniczego do 
innego portu lotniczego, załatwiając wszystkie swoje 
interesy bez wydostawania się poza -ich teren. 

w anegdotce tej j ednak zawarta jest myśl o rozleg_ 
!ości funkcji, j akie musi realizować port lotniczy, o 
ogromnej i trudnej roli, jaką ma do spełnienia. 

Oprac. mgr inż. Jan Smoleński 
Dokończenie w następnym numerze 
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Z dziejów polsk ie j  techn ik i  lotn iczej 

Mgr dnż. ANDRZEJ GLASS 

Szybowce 30-lecia PRL 
Część 2 

SZD-20 Wampir (19591 

SP-1990 

SZD -2I-2 Kobuz 2 (1962) 

S P - 2 46 3  

SZD-27 Kormoran (1965) 

SP-2503 

SZD-30 Pirat (1965) 

SP- 2553  

SZO- 35 Bekas (/969) 

SP-2636 

SZD-37 Jantar ()') 19 (I91/J 

SP-2659 

">?0 · 38 .7ar;!or / f/913! 
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ID 

SZD-24 Foka (/960) 

�---_J 
o •  SP-24�2 

SZD-2I-28 Kobuz J (/964) 

S P-2 465  

SZD -29 Ze(,r J (1966) 

S P -2 5 1 7  

SZD -3I Zef1r4 1963) 

SZD -36 Cobra 15 (1970) 

............ __ �--;:.,;--SP-�2635 _ffi 
SZD-43 Onan 11972) 

f] 
SZD-41 Jantar Std (/913) 
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SZYBOWCE . . . 

SP-2371 

SZD - /9 -2 Ze(tr 2 (1960) 

7:?:s;::---S-P--2-3_6_3_4 

SZD-24-4 Foko 4 (1964) 

51D-9b1s ![ Bocian I[ (1967) 

SZD-32 Foko 5 ( /9(}1) 

SP-2539� 

SZD -39 Cobro 17 (1970_! 

Wkrótce po zakończeniu wojny, w Bielsku 
w 1946 r. powstał Instytut Szybownictwa. Tam 
został zaprojektowany i zbudowany pierwszy 
nasz powojenny szybowiec wyczynowy Sęp, 
oblatany w 1947 r. W następnym roku powstał 
szkolny ABC i treningowa Mucha. Na Muchach 
wykonało wiele lotów wyczynowych pierwsze 
pokolenie pilotów szybowcowych wyszkolonych 
po wojnie. Rodzina Much (Mucha ter, Mu
cha 100 i Mucha Standard) odegrała poważną 
rolę w rozwoju naszego szybownictwa. Zbu
dowano ich łącznie 730 sztuk. Szybowce z 
drugiej połowy lat czterdziestych były na po
ziomie konstrukcji przedwojennych i świad
czyły o zlikwidowaniu luki spowodowanej 
wojną. 

W 195'J r. pojawiła się nowa generacja szy
bowców, o lepszych osiągach: Jaskółki i ·Bo
ciany. Jaskółki przyczyniły się do dalszego 
rozwoju naszego szybownictwa wyczynowego 
oraz zapoczątkowały na większą skalę eksport 
naszych szybowców. Bocian, który początkowo 
był szybowcem wyczynowym, a z czasem stał 
się szkolno-treningowym - okazał się na cale 
20 lat żelazną pozycją naszego eksportu. Zbu
dowano ich ponad cztery setki. 

c __ �_-----'-'sPI-26=--=--4;;
,--S �_-_lD 

Zapoznanie się z konstrukcjami szybowco
wymi całego świata podczas Mistrzostw Swiata 
w 1958 r. w Lesznie - dało naszym konstruk
torom impuls do stworzenia trzeciego pokole
nia szybowców. W 1960 r. pojawiły się Foka 
i Zefir, które stały się rewelacją Szybowco
wych Mistrzostw Swiata w Kolonii. Francuzi 
napisali, że Foka jest tym wśród szybowców, 
czym Caravelle wśród samolotów. Anglicy na
tomiast, że był to pierwszy nowoczesny szybo
wiec klasy standard. Gdy na początku lat 
sześćdziesiątych, po dużych zamówieniach na 
Muchy Standard, APRL prawie zupełnie za
przestał zakupu szybowców - SZD musiał 
rozwinąć ekspansję eksportową. W sukurs 
przyszły mu zwycięstwa naszych szybowców 
w Mistrzostwach Swiata w 1963 r. w Argen
tynie i w 1965 r. w Anglii. Foki znalazły 
wkrótce nabywców w całym świecie - docie
rając na wszystkie kontynenty. Równocześnie 
w drugiej połowie lat sześćdziesiątych więk
szość krajów socjalistycznych zrezygnowało z 
produkcji szybowców - decydując się na za
opatrywanie się w nie w Polsce. Największe 
zamow1enia napłynęły z NRD, następnie z 
Węgier i ZSRR. Prócz Bocianów i Fok - duży 
zbyt znalazły Piraty. 

Następny etap w rozwoju polskich szybow
ców rozpoczęły konstrukcje laminatowe. W 1972 
roku powstał laminatowy Jantar. Uruchomio
na w 1973 r. seryjna produkcja Jantarów po
zwoliła na rozpoczęcie w br. eksportu tych 
szybowców. Równacześnie tendencje do przej
ścia na świecie na szkolenie na motoszybow
cach - spowodowało i u nas podjęcie prac 
w tym kierunku. 

.SZD-40 I/o/ni/ (/912) 

51D-45 Ogar W1JJ 

I] 

Samoloty 30-lecia PRL 

Produkcja naszych szybowców w ostatnich 
latach stale rośnie. W 1973 r. przekroczyła 190 
sztuk. W okresie XXX-lecia PRL przemysł 
nasz zbudował ponad 3000 szybowców, z czego 
około 1000 na eksport. 

W następnym numerze przedstawimy dorobek PRL w dziedzinie 
b udowy samolotów i śmigłowców oraz rozwój produkcji w 30-leciu. 

W tablicach zestawione będą dane techniczne samolotów i śmigłowców 
produkowanych seryjnie, a rysunki będą ilustrować wielkość i wartość 
produkcji polskiego przemysłu lotniczego. 
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Z działalności Sekcji Lo tn iczych SIMP SITK 

• zarząd Oddziału Poznańskiego Sekcji 
Lotniczej SIMP prowadził w ubiegłym 
roku cenną działalność samo'ksztalce
niową, organizują c  fachowe odczyty, 
wystawy lotn,i<:ze, wyciec:zki techniczne 
oraz ogólnokrajową 'konferencję nau
kowo-techniczną. 

,Wy,gloszone referaty lotnicze (przy 
czym osta tnie - na konferencji) obej
mowały następuj ące tema t y :  
- k ol. Barana n t .  ,współczesnych kon

strukcji lotniczych Z,S.R!R 
- kol. ,Bernackiego nt. Miejsca l roli 

agregatów w instalacjach pneuma
tycznych i hydraulicznych samolotu 

- kol. Knychały nt. Chara'k terystyki 
współczesnego wyposażenia samolotu 
jako obiektu !kontroli metrologicz
nej w procesie obsługi i napraw 

- k o1egów Swiątka i Grz-esika nt. 
Aktualnego stanu lotniczych narzę
dzi pomiarowych i potrzeb w za
kresie osprzętu lotniczego 

- kol. Warszawskiego nt. Stanu i kie
runków rozwoju bazy remontu i le
galizacji lotniczych narzędzi ,pomia
rowych 

- kol. Tot ta nt. Możliwości unifi'kacji 
l unowoc-ześnienia lotnllc-zych narzędzi 
pomiarowych w oparciu o wojskowe 
placówki naukowo-techniczne 

- kol. Stelmaszczyka nt. Programowa
nia uszkodzeń ' lotniczych silników 
turbinowych 

Zarząd Oddziału zorganizował dwie 
wystawy sprzętu lotniczego: 
- w maju ub.r., na lotnisku Ławica -

pokaz samolotów i śmigłowców dla 
młodzieży szkól licealnych i techni
ków oraz członków s,LMP 

- w l�pcu. w klubie Wojsk Lotni
czych - wygta•wę lotniczych narzę
dzi  i przyrzą,ctów ,pomiarowych. 

Konferencja naukowo-techniczna zwo-
łana na 2q lipca ub.r. w Poznaniu miała 
jako temat Unowocześnienie lotniC'Zych 
narzędzi pomiarowych. Przybyli na nią  
przedstawiciele za interesowanych u
czelni. i nstytutów, ,przedsiębiorstw i 
stowarzyszeń wysłuchali pięciu refe
ratów i wzięli udział w obszernej 
dys'kus.1 i . Warto zwrócić uwagę na dzi·a
!alność propagandową członków Sekcj i  
Lotniczej w Poznaniu. Było jej  poświe
cone zarówno spotkanie oficerów DWL 
z młodzieżą technikum, jak również 
spotkanie towarzys,kie w kawiarni, po
łączone z konkursami. 

Zarząd Oddziału Sekcji Lotniczej 
SIMP w Poznaniu pragnie ,pełnić rolę 
koordynatora działalności kół NOT w 
wojskach lotnLczych. Opracowany w 
tym celu .reg•ulamin działalności - nie
stety - · nie doC'Zekał  się Jeszcze za
twierdzenia. 
• Na ;podstawie uchwały Plenum Za
rządu Głównego Sll\fi' do składu Za
rządu Głównego wszedł kol. inż. Józef 
Lipiński  z Oddziału ,SI.MP w Lublinie, 
dyrekto.r WSK w Swidniku. <Kol. Li
piński jest członkiem Koła Sekcji  Lot
niczej SIMP w Swidniku. 
• W związku ze służbowym przenie
sieniem kol. mgra inż. Ignacego Ło
bockiego przewodniczącego Zarząd u 
Oddziału Se-kcji  Lotniczej SLMP w 
Bydgoszczy oraz dwóch członków Za
rządu, dookoptowano nowych członków 

oraz dokonano ,podziału funkcji w Za
rządzie Sekcji Lotniczej przy O/W 
SIMP w Bydgoszczy. 

Przewodniczącym Zarządu jest obec
nie kol. S. Szkoda, wiceprzewodniczą
cymi - koledzy T. Misiak i z .  Toł
łoczko. zaś se.kretarzem - kol. żyro. 
Sekcja Lotnicza SIMP w Bydgoszczy 
liczy 120 członków, z k tórej to liczby 
ok. 16% stanowią członkowie aeroklu
bu, zaś 25% - seniorzy lotnictwa. 

, Kol. Ignacego Łobockiego, ini-cjatora 
,powołania do życia w Bydgoszczy Sek
cj i Lotnicze.I SIMP i je,J wieloletniego, 
niestrudzonego działacza żegnamy 
serdecznie życzą c owocnych wyników 
w nowym miejscu pracy. 

• Poniżej podajemy plan akcji odczy
towej w za kładowych k olach Sekcj i 
Lotniczej SIMP ,przy Instytucie Tech
nicznym Wojsk Lotniczych i przy D o
wództwie Wojsk Ochrony Przeciwlot
niczej Kraj u :  
- w I I  kwartale br. ,  ITWL: Wybrane 

zagadnienia perspektyw rozwojowych 
techniki lotniczej 

- j. wyż., O-W OPK : Systemy awaryj
nego opuszczania najnowszych woj
skowych samolotów odrzutowych 

- we wrześniu br„ ITWL : Metoda ba
dania produktów zużycia części w 
silnikach lotniczych 

- j .  wyż .. DW OPK :  Czynniki wpły
wające na uzbrojenie śmigłowców 
wojskowych 

- j. wyż., DW OPK:  Tendencje rozwo
j owe samolotów wsparcia w państ
wach NA'TO 

- w październiku br. , ITWL: Nowe 
kierunki rozwoju napędu rakieto
wego 

- w listopadzie br. , ITWL : Urządzenia 
treningowe dla pilotów i nawigato
rów. 

• Wiceminister komu nikacj.i gen. Jan 
Raczkowski mówiąc - na X Krajo
wym Zjeździe Aeroklubu iPRL o 
mandacie w zakresie integracji lotni
ctwa cywilnego, który jego resort o
trzymał od Prezydium Rządu. stwier
dził. że .1est to decyzja historyczna. 
Spośród najpilniejszych i na i ważniej
szych zadań sto.lacych przed APRL m in. 
Raczkowski widzi rozszerzenie znacze
nia a ktywu spo!eczneiw. Ak tyw ten 
Powinien wytyczać główne kierunki 
działania oraz podejmować najważniej
sze decyzje. administracja zaś powinna 
wcieląć .i e  w życie. 

Przy realizacji - tak ujętego pro
gramu działania Ministerstwa Komuni
k a cii  - widzimy wielką rolę i pers
pektywy pracy dla Sekcji Lotniczej 
Stowarzyszenia Inżynierów i Techników 
Komuni kacji. 

• Sekcja Główna Komunikacji Lotni
czej SITK zaplanowała zorganizowanie 
w okresie roku dwóch narad naukowo
-tech nlcznych : 
- w I I  �warbale 1974 r., we Wrocławiu 

(wspólnie z Kołem Miejskim SITK 
we Wrocławiu) - na temat amator
sk ich konstrukcji  lotniczych 

- w I kwartale 1975 r„ w Warszawie 
(wspólnie z Kołem Zakładowym przy 
PLL LOT) - na temat lotniczego 
sprzętu komunikacyjnego. 

Wspomnienie o pilocie Plonczyńskim 

8 marca zginął tragicznie polski 
pilot światowej sławy Stanisław 

Płonczyński. I co za ironia losu:  
Płonczyński lotnik zginął na 
ulicy Warszawy w wypadku tram
wajowym. 

iPłonczyński - który w służbie 
Polskich Linii Lotniczych „Lot" 
wylatał 4 miliony kilometrów, któ
ry przez wiele miesięcy bojowe 
samoloty transportował przez 
Atlantyk na wszystkie fron•ty pod
czas wojny światowej, który przez 
całe lata narażał życie jako oblaty
wacz i instruktor lotniczy, a ponad 
40 lat był pilotem ! 

40 

Starszemu pokoleniu lotników 
sympatyków lotnicitwa dobrze jest 
znane nazwisko Płonczyńskiego. A 
można twierdzić, że nie tylko w 
Polsce lecz również w tych krajach, 
z których najlepsi, najsławniejsi pi
loci sportowi współzawodniczyli w 
międzynarodowych chaJlenge'ach. 
Właśnie w tych zawodach, w 1 934 
roku, zdobył Płonczyński drugą 
lokatę, zyskując lotniczą, światową 
sławę i miejsce we wszystki-ch en
cyklopediach lotnictwa. 

Przed 42 laty poznałem Stasia 
Płonczyńskiego, gdy już miał sie
dmioletni staż jako pilot komuni-

• Warszawska Sekcja l{omunikacji 
Lotniczej SITK opracowała program 
referatów z dziedziny gospodarki na
prawczej cywilnego sprzętu lotniczego 
lotnictwa ogólnego przeznaczenia. 
- Stan obecny napraw sprzętu lot-

niczego. 
Tematyka referatu obejmuje :  charak
terystykę istniejących baz naprawy 
sprzętu lotniczego (w tym - ;prócz 
sprzętu latającego, również zespclów 
napędowych, spadochronów i osprzętu), 
ocenę zaplecza technicznego, omówienie 
narpraw ,przeprowadzanych za granicą 
oraz scharak teryzowanie napra w nie 
objetych planowaniem. 
- PerspektywlC'Zne potrzeby w zakre-

sie napraw sprzętu lotniczego. 
Temat obej muje:  zbiorcze zestawienie 
potrzeb w zakresie napraw do 1990 r., 
o kreślenie kryteriów stanowiących pod
stawę do podjęcia napraw sprzętu lot
niczego (w kraj owych za kładach na
prawczych czy produkcyjnych, wzg!. 
za granicą). 
- Zabezpieczenie napraw sprzętu lotni-

czerrn do 19�0 r. 
W referacie omawia się: problem na
praw w świetle potrzeb perspektywicz
nych. niezbędne kierunki soecjalizacji, 
zagadn-ienia wsoólnych bn napraw
czych oraz współpracy pomiedzy prze
mysłem a zakładami naorawczyml,  
wreszcie wykorzystanie zaplecza tech
nicznego PLL LOT. 

• Komitetv Koordynacyjne stanowią 
obecnie szkielet nowe.i struk tury or
ganizacyjne.I sekcji nau kowo-technicz
nych. Prezydium ZG S I MP zatwier
dziło następujące komitety koordyna
cy ine: 

Komitet Inżynierii Materiałowej 
- Komitet  Organizacji Wytwarzania 

Użytk owania 
- Komitet Technologii 
- Komitet Budowy i Eksploatacj i  Ma-

szyn oraz 
- Komitet iBudowy I ,Eksploatacji Ma-

szvn Transportowych. 
w skład ostatnftego z ww. komitetów 
koordynacyjnych (które.mu orzewortni
czy kol. R. Kornacki z Sek c i i  Silni
ków) wchodzi i�ko nrzedstawiciel 
Sek cj i Lotniczej SIMP - kol. F. Boro
dzi k .  
• Trzy kola młodzi Pżowe l iczv O/Idzi:,! 
Warszawski Sekcji Lotniczej SIMP. Są 
to mianowi cie : Kn!o Naukowe Lotników 
na Wydział" MEL Politechniki  War
szawskiej. Kolo Juni orów przy Woj
skowei Akademii Technicznej oraz 
M lodsie,owe Knło  Sek c1 i  Lotniczej 
Sl MP pr,v Technik u m  Mechanlcznvm 
nr 6 w Warszawie (adres : ul. Targowa 
$6). 

Ostatnie i wymienionych kół zorga
nizowane zostało sta ranien1 i nż. A .  
Wojtasa dyrek tora technikum oraz 
opiek unów: inż. W. Gresyka. mgr inż. 
A. Rucińskiego i mgr inż. J.  Tyla. 

!Na przewodniczącego Zarządu Koła 
wybrano absolwenta technikum kol .  
Bogdana K ujawsk iego. Wielka t o  za
sługa wychowawców młodzieży, że po
trafili wzbudzić w niej zainteresowanie 
lotnictwem. że umieli skłonić swych 
uczniów do zrzeszenia się i pracy spo
łeczne.i w Sek cji Lotnicze.i SIMP. 

A niemała to grupa .młodzieży zade
klarowała współpracę z nami. Człon
ków Sekic.i i Lotniczej J est .iuż 100, a 
zgłasza ne są dalsze kandydatury. 

kacyjny. Był zawsze spokojny i 
pogodny - choć nieraz w czasie 
lotu atmosfera nie szczędziła mu 
niespodzianek w postaci burzy, 
mgły lub obmarzania, zaś stan 
sprzętu groził a w arią. 

Gdy się wspomina życie kapita
na Płonczyńskiego, które od lat 
młodzieńczych było wypełnione 
walką z przestrzenią i żywiołem, 
życie tego skromnego człowieka, 
które n ie  przyniosło Mu wie,lu wy
różnień mate,riaJnych to ma 
się pewność, że jest On wzorem 
BOHATERA-LOTNIKA. 

W. Zaremba 



WAŚKOWSKI W .  

GrOHMOCTb I I  upel\lfi paJilHTllll ca�10.,eTOll 

B C'raTbe npe1-1cTasJJeuo BJJl1 H H l1e upeJ11 C ! l l1 npom��eHl1fl 11c cJJe,ąoaa
TeJ1bc1nrx pa60T ua '.JKOl ! Ml1'lec1ure JJOKa3aTeJJl1 pa3Bl11'l1JI l1 pe1 JT.l6eJJ1.,
I IOCTl1 IIPOl13C0/\CTB8 . 

I1po11e;:1,e 1 1  a , 1 aJ111:i CT011Mocn1 1 1ayL1 1 1 0 - 11cc.11e1-1011aTeJJ bCK11x pa6oT no 
cpa1rn e 1 n-no c C;.\!ll il 1 LJ 1 1oi1 1..1e1-1oi1 1 r a  npvB1epe pa31- 1b1x Tl1nOR caMO:JeTOB. 

,ll;aJJee or 111ca 1 JO  BJHlfl l l l1C pa31 lb!X cpaKTO[lOR H a  aIV,OpTl13aJ..lvl!O CT011-
MOCTH pa3l3l1Tl1H caMOJieTOil H ll,BJ,!faTeJJei-i. B 3aKJJIO"em1e o6pa�eHO 
Dl i l1Ma 1 1 11e 1 1 a  O l lCpC,KC! I l1e '.JKOi iOM W , C<:KOro J.,a3Bl1Tl1R TCMnaMl1 pa3-
lll1Tl1l1 I I ayKl1 U TCX I I ViK vl. 

STAFI EJ W .  

I{pnBan 11arpy JOli 11a IJJiaHCI) c o  CK0l)OC1'l-lbll\l JaKpbJJIIWM 

B cTaTbe np,rne;�e 1 1  crroco6 pac,1eni Kp11soi1 Harpy 10K 1 1 a  rwauep, 
o6opy ).\OBa 1 1 1 16111 C' KOpOCTllLIM 3aKpbIJJKC•M. C1rnpoc•r1-JOJ/l '.!aKpl.JJJOK npvr
MCl lflCTCl1 y)!{C B Te11 e 1 ; i,1e f l CCKOJJbKl1X JieT B KOHCTPYKJ..ll1flX OTKpbJTOro 
KJJacca 11 6JJal'0/.18 Pl1 3TOMy ).\OCTl1ralOTCf.l O J J'f'l1MaJibl-J ble JlCTll !-,Je Ka1 1ecT
na llJJai iCpOB. 

Cn:opoc-r 1 1 1,1e 3aKpLIJIKl1 npm,1e1 1eHb1 R rrOJibCKHx nJiaHcp a x :  SZDl-37 
Ja ntar, SZD<l8 ,Jantar I 11 SZD-40X Halny. OcHOBHbIC 110J10>Ke1 111H, 
1rnca1011..111ecn paC'IeTOB 11 01 1pe;1,e;ie1 1 vlfl ycJ1os1111 ::JKCrrJiy:1.TaL\J1l1 mra11e
poB co CKOpOC'l' l lbHJI 3<1KPLIJJKOM, 6hI.'Il 1  rrpe1-1cTaB-1Iel!bl aBTOpOM 1 1.:1 XIV 
Ko 1 1 rpecce OCTMB (OSTI V )  u Asc-rpam111 B mrnape c .r .  

LA SSOT A S.  

Upa K'f H' I CCKOC lll)HMCI-ICI I HC n!CT0/1,a fo Bap[-\a-'Ie•u,1ona (PaC LICT oaJIOli, 
pa60Tal01.l,IHX 11a lf3rl16 H C,i{ll�tae�thIX B ocenoM HanpaBJICIUIH) 

B KOl !CTPY KL\l1l1 caMO.l!C Ta • 1 aCTO BCTpe•rnIOTCJI npyTKl1 vt.nl1 6aJ!Kl1, 
C)K11MaeMble l1 paG0•1·al-OU\l1C 1 1 a  l1"3rl16: 3TO :rneMe!-lTbl qJE·P�•! KOprryca 
HJ!l1 paMbl ;:;sHraTeJJ H,  Kpo 1 1 JJ JTei11 1bJ u mccl1 l1Jll1 1-1eTaJil1 !,-leXc\H l13MOB. 
,n:a,Ke 1 1axmK1-1e1 111e �1::lKCHMaJJbl lhlX 1 rnrrp1u,;,e1-111M Tpe6ycT rrp0Ec:i]el ll1H 
CJIO,!Hlb!X pac, reTOB, a OII}!Ca; 1 11e pacupe,11,eJ1e1-1l1;1 MOMenTa B/.IOJ!b lVll11!U 
npyTirn 011e 1 1b  TPY/.IOCMKO. flpe).\CTaBJiel !Hbll1 MeT0,11, II03!30Jl.f!e'l' ,UOBOJ!b!IO 
6bJCTpo l1  JJerIW pewvITb 1 1eKOTOp1,1e rrpo6JieMbl l13 3T0l1 rpynrrhI, xapaK
TCpl13yeTCH npOCTOTOii 11 flC I I  b!M rrpe,ncTaDJJe1 rneM. l103TOMY no,npo6HOC 
OIIl1Ca! I He 3TOro MeTO;,J,a C np11Mep'1Ml1 pewe 1 1 1111 0'Iel!b Ba:il,HO ,UJ!f! BCCX 
crreL\l1aJ HICTOD, 3a1 1 11MaIOlL\l1XC.H np06JICM2Ml1 pac•reTOB B Cc\�10JJeToc·rpoe
ll l1l1, 

BALUL A., CHODO R O W S K I  J .  

KoHC'l'PYIU\HOHHLIC CTaJill Bl,ICOKOit Ill)O'II IOCTII 'l'Hna Map:1r11 1 1 r  H H . •  
IIPOMhllllJICIIHOC ITPIUieHCl111C 

B CTaTpC Ofll'!CbJBalOTCH MapTe J I C l1Tl łbie c-raJJl1, llO)J.Bepr:1e�1LIC� cne
L\l1aJJbllOM 3aKaJIKC, KO'rOpb!C B :ia1 1a1-11 1oi-i TE: X I IW!eCKOl1 J!MTc'paType 
I Ja3b!BaIOTCl1 „Maparmll'". 

I1p11se;,:i,e 1 1 L1 cpe;:ume X l1I111 ' leCKl1e COCTam,1 TliIIOBb!X CT;:\JJ('JĄ. , ,Mapa
r111 1r",  a Ta10Ke Mex a 1 1 w 1ec101e CROMCTBa 1-\JJ H  BbmJiaBJiel 1 1 1oro XMMl1'-1ec-
1rnro cocTaBa l1 on11ca 1 1a poJib OT,11,eJJ b l il ,1x Jier11py10�l1x rrp11ca1-10K, 
a TaKR,e rrpo1..1ecc TepMW-IeCKOH o6pa60TKl1. ,Il;aJJee rrpv.se1-1e!-!bl CBOl1CTBa 
cTaJJv1 „Maparl1 1 1r" 11 npl1MeµbI ee rrpHMe J 1 e 1 1 11JI s as11a1..111v1 v1 /.lpyrv1x 
OTpncJrnx npOMblWJICI 1 1 1oc·r11. 

A:>ponopn,1 n co npcn1c11 1 10M Mnpc 

B CTa'rbe npei,\CTaBJie11a pOJib a::iponopTR KaK COCTaBH011 1 1acTH ,;:ia r 1 c 
nopTa, a TaierKe ycJiosm1, 06ecrre'-nrnaIO�i,1e 3cpcpeKTJrn1-1y10 pa6o-ry a::ipo
nopTa. 06pa�e 1 10 E 1 1 l1;v1 a 1 l l1C 1 1 a  3KOHOMl1'IeCKl1e acrreKTbl 1-\�RTeJibl-lOCTVi 
a::JpOHO[Yra, a .'J'aK)!{C 1 1 a  B.ll l1H l l l1e, KO'l'Opoe OKa3bl6aeT '.l'.lpo nop-r I la 
0,Kl1BJ!CJ ll1e '.)KOI i0Ml1' 1eCKOII! )Kl1 3 1 1  l1 )1 pa3Bl1Tl1e pa1101 1a,  a KOTOJ)OM OJ i 
1 1aXO,!\MTCJI. Onl1ChIBaIOTCJ! TaK.iKe pa'3Jlb!e cpopMbl vnpaBJielirrn ,npo
IJOPTOM. 



z prasy .z:agranicznei••· 

N owa europejska organizacja badania przestrzeni kosmicznej 

W kwietniu br. została utworzona nowa europejska organizacja 
przestrzeni kosmicznej ASE (l'Agence Spatiale Europeenne), skupia
jqca 10  państw europejsk ich. 

ASE swą działalność opiera na zasadach ustanowionych przez ESRO, 
a mianowicie : każdy z krajów członkowskich może wybrać program, 
w kturego realizacji chce uczestniczyć.  

ASE będzie realizować programy zaprojektowane przez ESRO. Są to : 
satelity naukowe i użytkowe, duża rakieta nośna Ariane i laborato
rium kosm:czne Spacelab. 

S a t  e I i t y. Program przewiduje wprowadzenie na orbitq od 1980 ro
ku 9 satelitów. Bqdą to satelity naukowe i użytkowe. Laboratorium 
kosmiczne Spacelab wyeliminuje małe satelity naukowe do krótko
trwałych badań przestrzeni kosmicznej,  przewiduje się jednak, że 
satelity do długo trwających badań będą zawsze niezbqdne. 

Pod kon:ec najbliższego dziesięciolecia zrealizowane bqdą cztery 
programy w zakresie satelitów użytkowych, k tóre są w budowie : 
OTS (satelita telekomunikacyjny), Marots . (satelita do nawigacji mor
skiej ), Aerosat (satelita do nawigacji  lotniczej) oraz Meteosat (satelita 
metecrologiczny). 

D u  ż a r a k i e t  a n o ś  n a. Obecnie państwa europejskie nie mają 
rakiety nośnej, po wycofaniu rakiety Europa I I I. 

ASE rozważa użycie do swoich badań dużej rakiety Ariane reali
zowanej przez CNES. Jest to 3-stopniowa rakieta o ciężarze 201 ton, 
która może wyprowadzić na orbitę geostacjonarną satelity o ciqżarzc 
750 kG. Pierwsze próby rakiety przewiduje siq na 25.3.1979 r. 

Kaszt prac rozwojowych Ariane ocenia siq na 2472 mln F. 
Do czasu wybudowania rakiety Ariane satelity europejskie bc;dą 

wprowadzane na orbitę przez rakiety amerykańskie, albo, być może, 
przez rakiety francuskie. 

Ty mczasem budowa rakiety Ariane stanowi problem. Chociaż prze
prowadzone badania wykazały, że Ariane w latach 1980-1990 będzie 
mogla wynieść na orbitę 30 satelitów, nie ma pewności, czy bqdzie 
realizowanych aż tyle zadań, trudno bowiem dziś przewidzieć po
trzeby Europy w latach 1980-1 990. 

S p  a c  e 1 a b. Laboratorium kosmiczne Spacelab otworzy nową erc; 
Europy w dziedzinie badań przestrzeni kosmicznej. Laboratorium bę
dzie budowane przez ASE pod kierunkiem zachodnioniemieckim, 
wspóinie z NASA. 

Laboratorium Spacelab umożliwi eksperymenty na orbicie ziemskiej 
z zaiogą ludzką trwające co najmniej 30 dni. 

Koszt prac rozwojowych dwóch modeli wyniesie 369,6 mln dolar0w. 
Pierwsze loty mają się rozpocząć od 1 979 roku. 
W czerwcu br. miały się rozpocząć pierwsze prace rozwojowe nad 

laboratorium - po decyzj i ,  kto będzie je budowa!. 
Spacelab przewidziany jest do przeprowadzenia 50 programów ba

dań, z k tórych każdy ma trwać ok. 10 lat; przyniesie on zmniejszenie 
kosztóv,; eksperymentów w stosunku 1 : 10 .  

Koncepcja laboratorium kosmicznego przyczyni  się do lepszego pozna
nia przestrzeni kosmicznej i stworzy warunki do międzynarodowej 
współpracy naukowej w dziedzinie badań kosmicznych. 

Powstaje pytanie,  czy za każdym razem będzie dostatecznie dużo 
nowych zadań dla każdego lotu, trwającego 6 miesięcy? 

Utworzenie nowej organizacji badania przestrzeni kosmicznej ASE 
oznacza nową erq dla Europy w tej dziedzinie. 

Nie chodzi tu bynajmniej o stworzenie nowego rodzaju „super·• 
NASA europejskiej. Jak wiadomo, ASE nie jest właścicielką swoich 
programów, a wg przyjętych zasad, każde państwo, które jest człon
kiem tej organizacji ,  może !Wybrać lub odr,zucić proponowany program. 
Z drugiej strony aktywność Europy w badaniach przestrzeni kosmicz
nej n:e ograniczy s iq tylko do działalności ASE - jest pewne, że 
Francja i RFN bqdą realizować własne programy badań kosmicznych . 

. , !\ v ia tion Magazine International" 1 974 nr 631 

No,vy port lotniczy Paryża 

W artykule omówiono urządzenia i wyposażenie najwic;kszego w 
Europie portu lotniczego w Roissy-en-France im. Charles de Gaulle. 
We wstępie  ,zamieszczono wywiad z zastępcą generalnego dyrektora 
przedsiębiorstwa Porty lotnicze Paryża, który zawiera wiele informa
cji ogólnych na temat portów lotniczych. 
, , .'\viation Magazine International" 1 974 nr 629 
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MULTI-PURPOSE FOUR-SEA T STOL A IRCRAFT FOR AEROCLUBS 

Glider Towing. Capable of to
wing I g l ider of 650 kg or  2 - 3  g l i
ders of total weight  u p  to 1 , 1 25 kg . 
I n  one hour  it can tow 1 2  s i ng le g l i
ders to a he ight  of 500 m .  Towing  
t ime to  1 ,000 m :  4-5 m i n . ; fuel  

• consumpticn : 7.5 l iters.  
Parachute Jump Train i ng .  Ca

pable of carry ing 3 parachut ists. 
A wide step on the starboard s ide, 
door replaced by posts used by pa
rachutists as hand les .  I n  one hour  i t  
is poss ib le  to  make 30 j u m ps from a 
he ight of _800 m .  Fuel  consum ption 
d u ring  one f l ig ht : 6 l iters. 

Passenger-Liaison, Patrol and 
Navigational Fl ight Roles. 
Capab le  of carry ing  3 passengers. 
Adjustab le  front seats. Lug9a9e 
compartment aft of seats. 

Optional. Dual  controls. Re
tractable metal ski land i ng  gear. 

Desing Featu res. Al l  meta l con
struction .  Wings with s lats and 
slotted flaps. Upwar<l-open i ng  door, 
jettisonable in emefgency. Hydrau
l ic brakes. Steerable tai l -wheel .  
Power Plant. One PZL Al- 1 4  RA 
n i ne-cy l i nder rad io l  eng i ne  of 260 h p  
take-off rat ing  at 2,350 r p m  and 
conti n uous rat ing of 220 hp.  Propel
ler 2.65 m d ia. Fuel tan k  capac ity : 
1 95 l i ters. Min cru ise fue l  consump
tion : 37 1 /h .  

5000 

H{m} Rate of climb . 
(continuous rating, 2050rpm) 

4000 

3000 

2000 

1000 

o 2 3 4 5 6 
W[m/s} 

Monufocturer: 

TECHNICAL DATA 

Wing span 
Length 
He ight 
Wing oreo 
Em pty weight 
Payload 
T ake-off weig ht 

{200 
H[m} 
{000 

800 

400 

o 2 4 6 8 

l i . I m  
8. 1 m 
2.9 m 

1 5 .5 sq m 
870 kg 

400 kg 
1 ,270 kg 

fO 12 
t{min} 

Max speed 
Cru is ing speed 
(75% power) 
Never exceed speed 
Min speed 
Rate of c l imb  
Service cei l i ng  
Range 
Take-off run  (g rass) 
Land i ng run  (g rass) 

IO 
Wind 
[m/s} 

8 

6 

4 

2 

o 50 

205 km/h 

1 73 km/h 
279 km/h 

65 km/h 
5.25 m/s 

4,300 m 
680 km 
1 25 m 
2 1 0  m 

Take • off run 
with gliders 

fOO 150 200 
l{m} 

Exporter: PEZETEL 

Wytwórnio Sprzę'tu Komunika
cyjnego Okęcie, 
Al. Krakowska 1 1 0/1 1 4, 
02-256 Warszawa, Poland.  

0.�� PE ZETEL 
� P O L A N D 

Foreign Trade Enterprise of 
Avlation lndustry, 
ul .  Przemysłowa 16, 00-950 War
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