


Hosocm-1 113 TioJihWM 

• B COCTaB HOBOro ynpaaneHHll A3pOKny6a n Hp B0WJH1: 
reH. 6p11r. H0Bl!r. B. Jlrenno- npe311AeHTOM, Mrp 11H>K. Ili. Xbl• 
nl1HbCK11 11 AOL.l. AP 6. JlHL.leneBl14 - Bl1L.lenpe311.o,eHT0Ml1, 11H>KeHep 
n11nOT- i-lcnblT0Tenb. A. A6nOMOBl14 - K0CC11pOM. B C0CTQB 
npe311.o,11yi:,a sown11: reH, 6p11r. n11n. AP Iii. KosanbCK11, 11H>K. 
3. nasnRK 11 M. 311rMyHT. B C0CT0B npe311A11YMO BX0ART T0K>Ke 
.o.ener0Tbl M11Hl1CTepcTBO O6opOHbl, M11Hl1CTepcTBO KoMMYHl1· 
K0L.ll111 11 rnaBHoro KoM11TeTa <l>113KynbTY pbl 11 Typ11CTl1Kl1. 

• nocne.o,11He 3 ro.o.a np11Hecn11 a a3p0Kny6ax yaem�1.1eHHe 
'-!Hena noneToa, oco6eHHO Ha nnaHepax. no cpasHeH1110 
C npe.o,blAYI.J.111Ml1 r0A0Ml1 � xtlTR He.O,0CT0TOYHO - ysen11Y11nacb 
noKynKa HOBOi1 MOTep11a.ńb.iQ_i1_ 40CTl1 TeXH11Kl1. OprOHl130BOnl1Cb 
ABO H0BblX 03pOKny6a: Br, ;D.eM6n11H, np11 Bb1cwei1 Oq>11L.lepcKoi1 
WKone As11al.l1111 11 B r. KeHTW_HH. B TeYeH11e 1973 r. Ha nnaHepax 
n11n0TbI a3poKny6os HaneTan11 70 OOO Yacos Ha caMoneTax 
35 000 YQCB. 

• 4eTb1pHOAL.lOTb Kny6oa CeHHOpoa AaHa4HH pa60TOIOT 
np11 per110HanbHbIx mpoKny6ax, cocpe.o,0ToY11BaR oKono TblCRY11 
3acny>KeHHbIx as110Topos. BapwascK11i1 Kny6 CeH11opos As11al.l1111 
l!MeeT OKono 200 YneHOB. np11 A3p0Kny6e nHP pa6oTOeT 
CoseT CeH11opos ABl10L.ll111, KOTopb1i1 ynpasnReT pa6oToi1 
Kny6os. 

• IIIHCTHTYT MeTeoponorHH H BoAHoro Xo3llHCTaa 
B Bapwase np11cTynaeT K opr0Hl130B0Hl1IO Cl1CTeMbl MeTeopo· 
nor11YeCKl1X H06nio.o,eH11i1·c nOM01.J.1blO pa.o.11onoK0TOpa, K0T0pOM 
6y.o,eT nonb30B0TbCR OBl10L.ll10HHbli1 TpaHcnopT. C11cTeMO 6y.o,eT 
061.11ei1 .o,nR cTpaH C3B-a. 

• nonbCKOR ABl10L.l110HHOR npoMblWneHHOCTb 3H0411TenbHO 
ysemtYl1B0eT npOH3BOACTBO nnaHepoe. B TeKy1.J.1eM ro.o.y 
BCK s r. Cs11.o.H11K Bbln)'CT11n 170 nnaHepos T11na n11paT. nna
HepbI 3Tl1 - B 6onbWl1HCTBe-npe.o,H03HOYeHbl HO 3KCnopT. 

• 3asepweH nepBbti1 non noCTpoi1K1-1 Me>K.o,yHapo.o.Horo a3po· 
nopTa B r. rAaHbCK-PeH6exya. 2 MOR T.r. "13 03ponopTa 
PeM6exys B3neTen nepsbti1 caMoneT AH-24 B Bapwasy. 

e nonbcK11e As11an11H1-111 nET npIrnRn11 peweHHe 06y1.1eHHll 
B nonbwe neTHOro COCTaBa caHoneTOB lllfl-62. npe.o.np11-
RT1-te nET H0Wn0Cb s BblHY>KAeHHOi1 o6CTOHOBKe, BBl1AY Toro, 
YTO neTHbli1 COCT0B HO H0Bble Tp0HC0Tn0HTl1YecK11e CQMOneTbl 
He 11Men B03M0>KH0CTl1- B KOpOTKl1i1 cpoK- npoi1Ht npaKTl1-
YeCKoe 06yYeH11e B CCCP. nocne TpexMeCRYH0ro KY pca s CCCP, 
BKn10Y0I01.J.1ero Teop1110 11 TpeH11p0BKY HO TpeH0>Kepe - YeTblpe 
K0M0HAbl C0MoneT0B llln-62 npown11 np0KTl1YeCK0e 06yYeH11e 
no.o. ynpasneH11eM 11HCTPYKTopos nET B .o.11anm0He n11noT11po· 
B0Hl1R, H0B11r0L.ll111, pa.o.110TeXHl1Kl1 11 MeX0Hl1Kl1. 

ł) HoBble pei1COBble M0pwpyTbl nET, 06 OTKpbITl111 K0TOpblX 
y>Ke nocTynan11 11Hq>opMOL.ll1"1, 6b1n11 OTKpblTbl aecHoi1 - 113 
BapwaBbl a KonbH - B HOY One MOR, B TyHHC 11 An)KHP -
1 11IOHR. 

• 16 11IOHR BHOBb Ha'-tanHCb peHCOBbte noneTbl HO nl1H11RX 
113 ropo.o.os KpaKOB, KaTOBl1L.le, Bpol.lnOB 11 )ł<ewya B r A0HbCK, 
l.l..(el.l11H 11 Kowan11H. B neTH11i1 nep110.o. HO Hai16onee Harpy>KeH
HblX nl1Hl1RX BHOBb OTKpblB0IOTCR noneTbl no B0CKpeceHl1RM. 
B TeKy1.J.1eM ro.o.y HO BHyTpeHHl1X n1-tHl1RX neT0IOT 11CKnlOYl1TenbH0 
CQM0neTbl AH-24. 

News from Poland 

• The new authorities of the Aeroclub of the Polish 
People's Repu bi ie have bee n constituted as fellows: Brig. 
Gen. Novig. W. Jagiełło - president, J. Chyliński, M.Sc. Eng. 
and Dr B. Jancelewicz, Assist. Professor - vice-presidents, 
A. Abłamowicz, Eng., test pilot - treasurer. The members of 
the Permanent Executive Committee are: Brig. Gen Pilot, 
Dr J. Kowalski, Z. Pawlak, Eng. and Mr W. Zygmunt. Represen
tatives of the Ministry of Defense, Ministry of Transport, and 
of the Mai n Committee for Physical Training and Touristry -
are also members of the Executive Committee. 

• The last 3 years evinced a marked increase of fi ights in the 
aeroclubs, particularly of glider operation. New equipment 
has been purchased on a larger scale as com pa red with previo us 
years, however this does not meet fully the actual requirements. 

• Two new aeroclubs have also been called to life, nomely: 
at the Superior Aviation School for Officers, at Dęblin, and at 
Kętrzyn. In 1973, 70 thousand flight hours have been achieved 
on gliders, and 35 thousand on airplanes . 

• Fourteen Clubs of Senior Aviators are actively cooperating 
with the regicnal aeroclubs. The number of those meritorious 
aviatiors, associated therewith reaches almost a thousand. The 
Warsaw Club of Senior Aviators counts about 200 members. 
The Council of Senior Aviators is affiliated to the Aeroclub of 
the Polish People's Republic, and ie supervises the activities 
of the Clubs. 

• The Institute of Meteorology and Hydrology in Warsaw 
is proceeding with the organizotion of meteorological radar 
protection for the benefit of air transport. This system of prot
ection will be for the common use of countries, associoted in the 
Council for Mutual Economic Aid . 

• The Polish aviation industry is significantly increasing the 
production of gliders. This year, the WSK plant at Świdnik 
will release 170 Pirat type gliders, most of which are intended 
for foreign markets. 

C!) The first stage of construction of th e international airport 
at Gdańsk-Rębiechowo has bee n terminated. The first aircraft, 
an An-24, took off on May 2 from the Rębiechowo airfield on its 
way to Warsaw. 

C!) An important decision was token up at the Polish Airlines 
LOT i.e. to train at home the personnel who was to fly 
the IŁ-62 aircraft. This was due in a certain measure co the 
face chat it was practically impossible to have the crews, who 
were to opera te the new transatlantic planes - undergo full 
training in the Soviet Union at such a short notice. After a three
-month training course conducted in the Soviet Union and cover
ing theoretic problems and handling o simulator, four crews of 
the IŁ-62 airplane were trained by instructors from the Polish 
Airlines LOT, and taught how to fly, navigate, and operate the 
particular systems of the aircraft. 

e The forecast new air routes of the PLL LOT have actually 
been opened this spring: 
- from Warsaw to Cologne, at the beginning of May 
- to Tunisia and Algeria, an June I-st, this year . 

C!) On June I6-th, air connections were reopened from 
Cracow, Katowice, Wrocław, and Rzeszów to Gdańsk, Szczecin 
and Koszalin. In summer time Sunday flights have been reintrod
ucPrł on the most frequented routes. This year, home air lines 
ar, erviced exclusively by An-24 airplanes. 
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PLĄSKOWSKA M. K. 
olish aviation export trade during 30 years of PRL (Polish People's 
epublic) 
In th'i:' article the story of the Pollish a�fation export trade is pre

sented in short, the avia•tion expor1t acitiv.ity du.ring 30 years of PRL 
is discussed - the vaTious forms of thi•s export, its range and deve
lopment i'n the }atest years a,re shown. 

KORDZIŃSKI W. 
Viper turbojet engine,s. Part Il 

In part II of this paper the construction and technical data concern
ing the 500 and 600 series of Viper engines are shown and the Rolls
-Royce's plans of further development of the Viper family are given. 
The application range of Viper engines are analysed and their service 
problems are presented. The factors that have cont.ributed in the 
success of Viiper engines, i.e. their continuous development and con
structional simplicity are emphasized. 

RZEMEK K. 
Some problems of fuel consumption in aviation transport 

The world fuel criS'is resulted lin the si,gnificant increa�e of the 
irnflu.ence of f.uel costs on generał cos1ts of aircraft o·peration. In this 
article the characteristics of fue-1 consu,m1ption per fl'i!ght kilometre are 
given and the condit'ions of the optlimum aircraft operation from the 
poinit of view of the maximum uti.li1z.aitio111 of aircraJit t1rn111sport ca.pacity 
are dete,rmill1ed. The taible'5 and diagram,s indud•ed e111aible the co rn;pa
rison the various alircraft types· 1in refpect of spe<Cific fuel consumption 
(per freight ton and .per lkilometJre) in dependence on route sta<ge and 
the determina1tion of o·ptimum routes on which the operation of Il-62, 
Ił-18, Tu-134, An-24, DC-,9 and DC-,10 aircraft is reasonaible. 

SCHWOCH H. 
Steam rocketjets for take-off 

In this articlle the characterist'ics and operation princ.iples of an 
assisted take-·off unit - overheated steam pulse roctketjet POHW ARO 
- are g<iven. This unit, .based u'pon �itea,m rocket principle, has im
.I:ortant advantages. It enables to reduce the ta;ke-off of some aircraft 
types by a ha'lf. This rocketjet has 'been, tested 'in -civn and military 
aircraft. 

Airports in modern world 
In this paper the role of the airports being one of the air transport 

elements are discussed and the factors prov,iding efficient airport ope
ration are presented. The economical aspects of airpo•rt activity and its 
influence on region development are emphasized. The various methods 
o,f aiirJPo,rt rnana,gemenit aire di:sc,us,sed. 

LASSOTA S. 
Practical application of Howard-Czencow method (Calculation of 
bended and axially compressed beams) 

In aircraft structure the rods and beams being compressed and bend
ed simultaneously are beLng 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 bdng presented •in this paper enables rapid and ease 
solution of certain problems concerning calculation of beams and rods 
under compressive and bending loads. The presentation of thi!s method 
includes the examples of calculati!ons. 

GLASS A. 
Aircraft and helicopters built during 30 years of PRL (Polish 
People's Republie) 

In this pa·per ,the achievemen'ts od' PRL in the field of aircraft and 
helicopters construction and production a.re described. The technical 
c,ata of the· akcraft and heHcopters Jlicence produced or designed in 
Poland are given in the tables. The development .of the aviation pro
cluction during 30 years of PRL i� presented. 
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33 ht temu, 23 sierpnia 1944 r., 1 pułk lotnictwa myśliwskiego „Warszawa" 
otrzymał chrzest bojowy pod Warką jako pierwsza jednostka Ludowego Lotnic
twa Pol skic�o. Rocznica tego dnia stała się dniem Święta Polsk iego Lotnictwa . 

.Już trzydzil'sty raz obchodziliśmy święto naszego lotnictwa, święto, którego głów
nym akcentem są pokazy lotnicze, podczas którego tradycją jest żywy kontakt na
r,zeg·o �.i1oleczeństw:1 z lotnictwem. 

Pierwsze po wojnie pokazy w dniu święta Lotnictwa odbyły się 2 września 1945 r. 
na lotnisku mokotowskim w Warszawie. Zostały zaprezentowane samoloty Po-2 
i L't -i ,  .Jak-9 i Ił-2 oraz Pe-2. Szczególnie zainteresowanie wzbudziła akrobacja 
lit--2 połączonych linką z chorągiewkami, litery LP - (Lotnictwo Polskie) utwo
rzone z Ut-2 oraz desant spadochronowy z 4 Szcze-2. 

Rok później, 1 września 1946 r., centra!t1c pokazy odbyły się w Bydgoszczy. Prócz 
lctn i::twa wojskowego, wystąpiło lotnictwo sportowe z pierwszym powojennym !'>a
mo!otem Szpak 2,  przechowanymi przez okres okupacji szybowcami Orlik i Sala
mandra oraz samolotami zdobycznymi Kadett, Klemm, .Jungmann i motoszybow
cem Hulajno ga. 

li września 1947 r. pokazy odbywały się znów na lotnisku mokotowskim. Na 
pol,azie samolotów wojskowych nowością był desant spadochronowy z DC-3 
oraz zdobyczny Me-108. Zaprezentowano nowe nabytki LOTu : Languedoca, Si-204D 
i Cessnę U - 78 oraz prototypy samolotów sportowych Żak 1 i Szpak 4, prototyp 
szybowca Sęp, ewakuowany z Rumunii RWD-13,  który wzbudził ogromne zain
teresowanie i zakupione dla lotnictwa sportowrgo Pipery. 

W 1918 r., 5 września, na Okęciu zaprezentowano, prócz samolotów wojskowych, 
m.in. prototyp Junaka 1 ,  Zucha 1 ,  Szpaka 4T, ABC, Muchy i Sępa0bis. 

·w 1949 r., 4 września, na Okęciu m .in. pokazano przelot 3 Po-2 z flagami, akro
bację .Jaków-9P, desant z C-47 ,  akrnbację na Zuchu 1 ,  prototypy motoszybowca 
P�g-az i szybowca Kaczka oraz zademonstrowano nowy samolot LOTu Ił-12 B, 
m. in. w lecie z jednym s1 lnikiem zatrzymanym a śmigłem ustawionym w chorą
gievłk�. 

W 1950 r. pokazy odbyły się 20 sierpnia na Okęciu. Gwoździem pokazów była 
picrws,a w Polsce publiczna demonstracja samolotu odrzutowego ; był nim .Jak-17.  
ln tcrc,sujący był napis Pokój z 43 Po-2 oraz pokaz sprawności sanitarnych CSS-13 
i Fi- - 1 56. Po raz pierwszy przedstawiono wtedy samoloty I ł-10 i Tu-2 oraz pro
totn1y Zucha-2, Osy i .Jastrzębia oraz seryjnego Komara 48. 

l'odcza3 pokazów 23 sierpnia 1951 r. na Okęciu zostały po raz pierwszy zade
mon:;trowane samoloty Jak - l l ,  .Jak-23, .Jak-18, CSS-ll ,  szybowiec Nietoperz i ze
społowa akrobacja 13 Much. 

W 1952 r. 20 lipca, na Okęciu zaprezentowano napis ZMP ze Zlinów-26, akro
bację Zlinów-26 połączonych taśmą, akrobację samolotów .Jak-11 ,  .Jak-18 i seryj
nych .Junaków 2, beczki kręcone na .Jaskzębiu na holu,  szybowiec ABC pilotowany 
prze:i: 12- letniego F. Kępkę rówieśnika PRL, Migi-15 i Ily-28 oraz prototyp śmii;
lowea G IL. 

W kilku następnych Jatach na pokazach występowało głównie lotnictwo sporto
we. 

W 1956 r., 26 sierpnia, na Okęciu podczas pokazów wystąpiły prototypy Biesów, 
śmigłowce Mi-1 oraz zademonstrowano beczkę 3 MiGów-15. 

W 1%7 r., 8 września, na Babicach-Bemowie w Warszawie odbyły się największe 
1,· Poli:t·e pokazy lotnicze, w których wzięło udział 400 samolotów, m.in. pokazano 
ze,11olr,wy start kilkuset MiGów- 15. 

W 1959 r. na XV-lecie PRL, 22 Hpca podczas defilady w Wa.rszawie pokazano 
szyk ,.tafla" składający się z 64 samolotów MiG-15bis. 

Dokończenie na str. 3 
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z kraiu 

POLSKA 

• W skład nowych władz Aeroklubu  
PRL weszli : gen. bryg, nawig. W.  Ja
giełło - jako prezes, mgr  inż. J. Chy
liński i doc. dr B. Jancelewicz - jako 
wjceprezesi, inż. pil. doc. A. Abłamo
wicz - jako skarbnik. Członkami pre
zydium zostali: gen. bryg. pil. dr J. 
Kowalski, inż. z. Pawlak, oraz w. Zyg
munt. W skład prezydium wchodzą po
nadto delegaci Ministerstwa Obrony N a
rodowej, Ministerstwa Komunikacji i 
Głównego Komitetu K ultury Fizycznej 
i Turystyki. 
• Ostatnie 3 lata przyniosły w aeroklu
bach wzrost liczby lotów, zwłaszcza szy
bowcowych. W porównaniu z poprzed
nimi latami - choć niedostatecznie -
lecz zwiększyły się zakupy nowego 
sprzętu. 

Przybyły też dwa nowe aerokluby : w 
Dęblinie przy WOSL i w Kętrzynie. W 
1973 r. wylatano 70 tys. godzin na szy
bowcach i 35 tys. na samolotach. 
• Czternaście klubów Seniorów Lotnic
twa działa przy aeroklubach regional
nych, zrzeszając blisko tysiąc zasłużo
nych lotników. Warszawski KSL liczy 
około 200 członków. Przy Aeroklubie 
Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej afi
liowana jest R ad a  Seniorów Lotnictwa, 
która kieruje działalnością klubów. 
• Instytut Meteorologii i Gospodarki 
Wodnej w Warszawie przystępuje do 
organizacji •radarowej osłony meteoro
logicznej,  z której będzie korzystać 
transport lotniczy. Ten system osłony 
będzie wspólny dla krajów RWPG. 
• Polski przemysł lotniczy w poważ
nym stopniu zwiększa produkcję szy
bowców. W bieżącym roku WSK w 
Swidniku wyprodukuje 170 szybowców 
typu Pirat. Szybowce te - w większoś
ci - przeznaczone są na eksport. 
• Zakończony został pierwszy etap bu
dowy międzynarodowego portu lotni
czego w Gdańsku Rębiechowie. 2 
maja br. z lotniska Rębiechów wystar
tował do warszawy pierwszy samolot 
Il-Hl. 
e W PLL LOT podjęto ważną decyzję 
szkolenia w kraju personelu latającego 
na samolotach 11-62. Przedsiębiorstwo 
LOT znalazło się w sytuacji przymuso
wej, gdyż załoga do obsługi nowych 
samolotów transatlantyckich nie mogła 
być - w krótkim terminie - prak
tycznie przeszkolona w Związku Ra
dzieckim. Po trzymiesięcznym kursie 
przeprowadzonym w ZSRR obejmują
cym teorię i manipulacje na symulato
,rze, cztery załogi samolotu 11-62 zo
stały przeszkolone przez instruktorów 
PLL LOT w zakresie pilotażu, na"-'i
gacji, radiotechniki i mechaniki. 

Szkoleniem na samolotach transatlan
tyckich kierowa! kpt. pilot M. Witkow
ski, według programu opracowanego 
przez kpt. pil. D. Żuchowskiego. 

N ależy nadmienić, że zaawansowane 
są rozmowy na temat budowy w ZSRR 
ośrodka szkolenia lotniczego RWPG. dla 
personelu latającego, technicznego i 
k ontroli ruchu lotniczego. 

Bo 'J)rzecież - n_ie 'J)owiniien cel u 
święcać środków 1 szkolenie lotnicze 
zmniejszać resursów i wycofywać z linii 
samolotów rejsowych. 
• Zapowiadane nowe połączenia PLL 
LOT zostały uruchomione na wiosnę : 
- z Warszawy do Kolonii na początku 
maja 
- do Tunisu Algieru 1 czerwca br. 

• z dniem 16  czerwca zostały przy
wrócone loty na liniach łączących Kra
ków. Katowice . Wrocław, i Rzeszów z 
Gdańskiem, Szczecinem i Koszalinem. 
W okresie letnim na najbardziej uczę
szczanych liniach są wznowione loty 
niedzielne. w roku bieżącym na liniach 
krajowych latają wyłącznie samoloty 
An-24. 

2 

Rysunek tu rbośmigłowej odmiany Wilgi z silnikiem Autson 250 oznaczonej PZ L-104 
T u rbo-Wilga 35M, reklamowanej na Wystawie Lotniczej w Hanowerze w kwietniu br. 

• . ,Letecky obzor", lotniczy organ cze
czechosłowackiego Ministerstwa Trans
portu, zamieścił w swym marcowym 
zeszy-cie a r tykuł  gen. dyrw. pilota Jana 
Raczkowskiego, podsekreta rza stanu w 
�nisterstwie K omunikacji PRL, po
sw1ęcony SO-leciu polsk iego lotnictwa 
cywilnego. 

Redakcja poprzedziła artykuł  krótkim 
życiorysem generała, opisując jego dro
gę bojową i lotniczą • :  walczył w par
tyzantce, potem w radzieckich silach 
zbrojnych wreszcie w armii polskiej. 
Jest pilotem od 1945 r. i wylatał 2 300 
godzin. Zajmował w lotnictwie polskim 
dowódcze stanowiska, był przez wiele 
lat generalny,m inspek torem Wojsk 
Lotniczych, za-ś od 19!17 r. - dowódcą 
Wojsk Lotniczych. 

W artykule przedstawione zostały 
dzieje polskiej komunikacji lotniczej 
oraz polskich lotniczych osiągnięć spor
towych j ikonstruk torskich. Mówiąc o 
chwili obecnej gen. Raczkowski stwier
dził ,  że realizowane w PRL hasło: . ,zbu
dujemy drugą Polskę" silnie mobilizu
je ludzi i stwarza pomyślne horoskopy 
również dla lotnictwa cywilnego we 
wszystkich jego odmianach. 

Kraj nasz bardzo sobie ceni i będzie 
rozwija ł  współpracę z Czechosłowacją 
w dzliedzinie lotnictwa zarówno przy 
obsłudze podróżnych i sp rzętu lotnicze
go (ja.k np. w ramach „ Komitetu atlan
tyckiego CSA/LOT), j a k  ,rów,nież w or
ganizacjach międzynarodowych :  RWP.G, 
ICAO, IATA i IAAC. 

Należy też pamiętać, że nabywamy 
od czechosłowackich przyjaciół samo
loty spor towe (Zliny) i sanitarne (Aero 
45 i Moravy) ,  że łączą nas zawody sp:>r
towe organizowane dla uczczenia pa
mięci żwirki i Wigury, a przede wszyst
kim mamy wspólną ideę w socja
lizffi!ie. 

� 
�
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USA 

• Amerykański przemysł lotniczo-kos
miczny zatrudniał 935 OOO osób w 1973 r. 
Wartość pl�c w tym okresie przekro
czyła 1.J · 100 mln dol. 

• Przypominamy, że .na naszych la
mach w nr 8-9 z 1969 r .  wydrukowana 
została rozmowa przedstawiciela redak
cji  TLiA z gen. Raczkowskim. 

Czysty zysk kształtował 
kości 2 ,7%,  podczas gdy 
,całego przemysłu USA 
wartości obrotów. 

się w wyso
średni zysk 

wynosił 4,6% 

• Zapotrzebowanie na najbardziej 
ołlecnie popularny samolot komunika
cyjn y  B-727 nie ustaje. Dotąd sprze
dano około 1100 sztuk. B-727 j est obec
nie produ kowany w trzech wersja,ch :  
o ciężarze 84, 86 i 9 4  ton (początkowa 
wersja 73). Przewiduje się da lszą 
modernizację typu. 

• Oto najlepsze w USA w 1973 r. 
wyniki handlowe producentów lekkich 
samolotów dyspozycyjnych, turystycz
nyc.h i sportowych : 

Cessna sprzedano 7272 sztuki ,  
.Pi,per - 3233 sztuki.  Beech - H-02 sztl.l'k , 
Bellanca - 684 sztuk.i. 

• Wg nowych przepisów FA.A od IO X 
Hli7J r. samoloty o ciężarze całkowitym 
do 5700 kG. n ie mogą przekroczyć gra
n icy głośności 83 dB (A) ; samoloty tej 
'klasy zarej estrowane po •I I 1,975 r. -
nie mogą przekroczyć 80 dB (A). ,Po
miary są p rzeprowadzane przy przelo
cie na wysokości 300 m, przy najwyż
s zej stale.i mocy silnik·a .  Samoloty rol
nicze nie podlegają tym przepisom. 

• Firma Omniflig-ht Helicopters zapro
jektowała i wykonała w kooperacji z 
firmą Simplex Man nowy zei;pól urzą
dzeń do rozpylania chemikaliów ze 
śmigłowca Bell Ranger. Zespól składa 
się ze zbiornika zawierającego 1500 1 
chemikaliów. Zbio.rnik ma kształt opły
wowy, dopasowany do spodu kadłuba 
śmigłowca. Do zbiorn ika przymocowane 
są wysięgniki boczne z rozpylaczami. 

• Senat Stanów Zjednoczonych przyjął 
projekt ustawy. przywracającej kare 
śmierci. Projekt przewiduje, że kara 
ta będzie wymierzana m.  in . za pory
wanie samolotów (jeśli pociągnie to za 
sobą śmierć ofiar) . 

• Prezydent Ni xon zapoznał  się oso
biście w ośrodku 'Pilotowanych lotów 
kosmtcznych w Houston z przy•goto-wa
niami do radziecko-arnerykańskiego lo
tu kosmicznego Sojuz-Apollo, zapla
nowanego na 1975 r. Prezydentowi to
warzyszyli astronauci amerykańscy, 
którzy wezmą udział w tym locie. 
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W. BRYTANIA 

e Rząd W. Brytanii udzielił firmie 
Hawke.r Siddeley poparcia w wysokości 
46 m ilionów funtów na rozpoczęcie bu
dowy i produkcji  nowego typu sam
lotu komunikacyjnego HS-1 46. Samolot 
będzie wyposażony w 4 silniki Aero 
Lycoming ALF 502 o ciągu 6500 fu ntów 
każdy. Samolot HS-146 będzie miał 7�-
100 miejsc pasażerskich. Ma sic or1 
ukazać pod koniec 1975 r. i wejść na 
linie w l!ł77 .roku. 
• W marcu odbył się w Pałacu Kul
tury i Nauki w Warszawie Brytyjski 
Tydzień Techniczny. 20 marca E. Whar
ton. naczelny inżynier firmy Lucas 
Aerospace Ltd wygłosił odczyt na te
mat : Nowoczesny rozwój elektronicz
nych systemów dla wojskowych samo
lotów i siln ików. W trakcie Tygodnia 
prezentowany był osprzęt f irmy Lucas. 

* ZSRR 

e Radzieckie śmigłwce I{a-26 od roku 
1970 znajdują zastosowanie w ogrod
nictwie na Węgrzech. Obecnie - pra
wie wyłącznie - te śmigłowce ochra
niają węgierskie winnice przed szkod
nikami. 
• Komitet Normalizacj i ZSR R  opraco
wuje dopuszczalne normy głośności dla 
samolotów w pobliżu osiedli i lotnisk. 
w 11974 r. ma być zbadany hałas lot
niczy w tych rejonach. 
• Najstarszym rekordem szybowcowym 
świata - jak dotąd nie do pobicia -
jest przelot pilotki radzieckiej Olgi 
Klepikowej z 1939 r. Uzyskała ona wów
czas w przelocie otwartym, w kategorii 
szybowców jednomiejscowych wynik -
749.203 km. 

OGÓLNE 
• z tabel publikowanych przez lot
nicze czasopisma zachodnie, podajemy 
kilka danych dotyczących zużyc'ia przez 
samoloty komunikacyjne ,paliwa na  
p asażera, na trasie 925 km (w nawiasie 
ilość miejsc ipasażerskich ,w samolocie) 
- Viscount 700 (48) : 57.8 kG 
- Fokker F 28 Mk-1000 (80) : 6,2,0 kG 
- Trident 2 E (103) : 58.3 kG 
- A 300 B-2 (270) : 37,2 kG 
- Lockeed-l0U-1 (270-300) : 45,0-371! 
- Boeing 747-100 (403-490) : ,u.3-34,0 
• Silniki eksploatowanych obecnie no
woczesnych typów samolotów są bardzo 
sprawne : tylko I proc. składników pa-

Doko ńczen ie ze str. 1 

ze świata 

Samolot An-28, będący ulepszoną odmianą samolotu An-14M Pszczółka 

!iwa przedostaje s ię  do a tmosfery. Sa
molot jest dzisiaj „najczystszym" środ
kiem transportu silnikowego. Dodajmy, 
że paliwo stosowane w s i lnikach od
rzutowych nie zawiera w ogóle ołowiu 
i prawie zupełnie - siarki, a więc 
dwóch głównych składników powodują
cych zanieczyszczenie powietrza. Sil
niki o nowej technologii pracy wy
dzielają podczas j ednej operacji lądo
warnia i startu około ,15 ,3 kG substancj i 
zan ieczyszczających, gdy tymczasem sil
niki ekspioatowane w latach .50-tych 
wydzielały ich ponad 50 kG. 

, � . W Belgii i w RFN instaluje się 
,s.1ec pięciu analizatorów burzowych 
opartych na zasadzie radaru. Będą one 
automa tycznie ostrze.gać operatorów w 
wieżach kontrolnych o tworzących się 
centrach burzowych i określać dokład
n ie ich położenie. Pierwszy analizator 
tego ty,pu uruchomiono w porcie lot
n iczym w Di.isseldorfie, drugi ,v Bruk
seli. T.rzy nastepne zaczną wkrótce 
działać w Monachium, w Nuernbergi.1 
i we Frankfurcie. 
e Największy port lotnic,zy Europy, 
londyński Heathrow, obsłużył w roku 
ubiegłym 20,3 mln  pasażerów. paryski 
Orly - 14,4 mln (lącznie z Le Bourget 
J'1.1 l ) ,  port lotniczy Frankfurtu - 1 1 ,4 
mln. Zurychu - 6,2, Wiednia 1 ,9 mln. 
• Naukowcy radzieccy fra ncuscy 
przygotowują wspólny eksperyment  
kosmiczny nazwany Arax. Celem tego 
eksperymentu jest wywołanie sztucznej 
zorzy polarne.i , a następnie zbadanie 
właściwości tego zjawiska. Ekspery
ment Arax zaplanowany j est na zimę 
1 974/75 i przeprowadzo ny bert zie na ob
szarze od WYsPY Kerguelena na Ocea
nie Indyjskim do rej onu Archanielska 
w Zw. Radzieckim. 
• W Fort Bragg odbyły sie pierwsze 
międzynarodowe zawocly spadochrono-

we w skokach grupowych, przy udziale 
pięciu ekip  narodowych. Program 
obej mował siedem konkurencji. Pierw
sze m iejsce zajęli Amerykanie. zawody 
bedą organizowane co 2 lata. 
• Sport balono,wy rozwija się za gra
n icą. Dwa międzynarodowe rekordy -
w locie balonem o pojemności 3000 m• 
na ogrzane powietrze ustanowił 
Amerykanin M. s. Forbes: długotrwa
łości - żeglując 1,3 h i odl-e.glości -
na trasie 489 km. Ponad ,!•OOO lotów 
wykonali w 1 9713 r. piloci balonowi 
RF'N, m.  in. w ciągu L6 godzin przelot 
na trasie 636 km. 
• Między amerykańską NAS.A a euro
pejską ESRO podpisano porozumienie 
o współpracy przy b uclow, ie europej
skiego laboratorium kosmicznego pn. 
Spacelab. Spacelab będzie stanowił 
cześć amerykańskiego „promu kos
m icznego" lub tzw. , ,wahadłowca", 
który będzie można wielokrotnie, wy
korzystać w misjach 1kos.micznych. 
Start promu �rzewidziany jest na ko
niec 1979 roku. Formalnie porozumienie 
obowiązuje do I stycznia 0985 r., lecz 
nie m niej niż 5 lat, licząc od daty 
pierwszego lotu. Następnie będzie ono 
mogło być przedłużone. 
e HO mld dolarów kosztować będzie 
utworzenie w latach 1975-78 systemu 
nawigacji lotniczej transoceanicznej. 
W ramach tego systemu użytkowane 
bedą 4 satelity geostacjonarne : 2 nad 
Atla nty.k i em i 2 nad Oceanem Sipokoj
nym oraz stacje naziemne, pełniące 
rotę ośrodków koordynacyj no-oblicze
n i·owych. Satelity - zapewniające łącz
ność głosową i ustalanie pozycj i samo
lotu - będą mieć masę 350 kG. Zain
stalowane będą na nich anteny o śred
nicy 2 m i nadaj niki o mocy ,J ,3 kW. 
Łączność będzie realizowana w paśmie 
L na czestotliwościach %40-'1660 MHz. 

22 lipca 1960 r. w 550 rocznicę bitwy pod Grunwaldem odbyła się defilada lot
nicza nad Grunwaldem z udziałem ponad 100 samolotów. Pokazano cyrk 9 śmigłow
ców SM-1, taflę 64 MiGów zostawiającą biało-czerwoną smugę dymu, romb 16 Ił-28, 
akrobację na LiM-2 i LlM-5 oraz przelot 5 MiG-21. 

T rz:ydz:ieste 

święto 

lotnictwa 
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11 września 1960 r. w Łodzi podczas pokazów na Swięto Lotnictwa zademonstro
wa.no prototypy Iskry, Kosa i śmigłowca SM-2. 

22 lipca 1964 r. podczas defilady Dwudziestolecia w Warszawie pokazano liczbę 
XX złożoną z 26 LiM-2, romb z 16 Ił-28, jodełkę z 36 LiMów, romb z 4 seryjnych 
Iskier oraz eskadry samolotów MiG-19 i MiG-21. 

22 lipca 1966 r. na defiladzie Tysiąclecia w Warszawie - 33 Ił-28 przeleciały w 
szyku „Orzeł", a 16 Iskier tworzyło biało-czerwoną taflę-szachownicę. 

22 lipca br. lotnictwo W7lięło udział w defiladzie Trzydziestolec,ia w Warsza,wie. 
Pokazano m.in. samoloty o zmiennej geometrii. 

A. G. 
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M. KLARA PLĄSKOWSKA 

Po l ski  eksport l otn iczy 

Początki polskiego eksportu lotniczego sięga.ją 
19 1 1  r., gdy Warszawska Wytwórnia. Awiata. dostar
czyła pierwsze sa.moloty Fannan do Petersburga.. 

W okresie międzywojennym eksport naszego prze
mysłu lotniczego rozwinął się dopiero w połowie lat 
trzydziestych. Samoloty myśliwskie PZL P - l l b  były 
eksportowane do Rumunii, P -24 do Rumunii, Bułgarii 
Grecji i Turcji, rozpoznawczo- bombowe PZL-43 i tre
ningowe PWS-16  do Bułgarii, PWS- 10, Breguet XIX, 
Fokker FVIIB/3m, RWD-9 i RWD-13 do 1-liszpa.nii, 
PWS-16 i l P - 1 1  do Portugalii, RWD-9 do Francji ,  
RWD - 8  i RWD- 1 3  do Austrii, Brazylii, Wenezueli, 
Jugosławii, Jemenu, Palestyny, USA. Razem eksporto
wano ponad 380 samolotów. Ponadto licencje na 
PZL P-24 zostały sprzedane Rumunii i Turcji, na 
RWD- 8  Estonii i Jugosławii, zaś na RWD-13 Hiszpa
nii i Jugosławii. Eksport szybowców był nieznaczny 
- do Bułgarii, Grecji i J ugosławii, natomiast licen
cje na nasze Wrony, Czajki, Salamandry, Komary, 
Delfiny i Mewy nabyła Estonia, Finlandia, Bułgaria, 
Jugosławia i Palestyna. 

Eksport lotniczy PRL zapoczątkowała sprzedaż po 
10 CSS-13  w 1 953 r. do Rumunii i na Węgry. Na
stępnie zaczął się na dużą skalę eksport samolotów 
Jak-12M i A (1956-1960) oraz śmigłowców SM -1  
(1956-1965). W latach 1960-61 eksportowano małą 
serię samolotów PZL- 102B Kos do Austrii, Finlandii, 
Libanu, Brazylii i Płd. Afryki. Od roku 1 960 eks
portowane były samoloty rolnicze PZL-101  Gawron 
i An-2. W roku 1 965 rozpoczął się eksport śmigłow 
ców Mi-2 .  Ponadto eksportowane są silniki do 
wszystkich sprzeda.nych na eksport sa molotów i 
śmigłowców. Głównym odbiorcą jest Związek Ra
dziecki i kraje socjalistyczne. 

Pierwsze szybowce zostały sprzedane w 1 054 r. do 
NRD. Była to j edna Jaskółka i jedna Mucha 100. 
Lecz już w latach 1 955-57 eksportowaliśmy 246 
szybowców, głównie do ChRL ( 1 90 sztuk). Polskie 
Jaskółki, Muchy Standard i Bociany, a. następnie 
Foki znalazły nabywców w ponad 40 krajach na 
całym świecie. W latach pięćdziesiątych i sześćdzie
siątych rocznie eksportowaliśmy 30-60 szy bowców. 
W d rugiej połowie lat sześćdziesiątych większość 
krajów socjalistycznych nastawiło się na zakup szy
bowców w Polsce - rezygnując z własnej pro
dukcji. 

i' 
� 

';i:, ·c,,. 

Smiglowiec Mi-2 eksportowany do Zwiazku Raclzieckieqo 
Fot. W Garbarczyk 
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W artykule podano krótki  rus histo
ryczny polskiego eksportu lotniczego, 
nast,rr,nie omówiono działalność ekspor
towa w 30-leciu PRL: przedstawi9no 
różne form11 ekspo rtu, jego zasięq o raz 
rozwój w ostatnie/i latach. 

w 3 0- lec iu 

Działa lność P H Z  PEZETEL 

Przełomową datą rozwoju ekspansji eksportu 
polskiego przemysłu lotniczego jes t  rok 1 97 1 ,  w któ
rym powołano do życia Przedsiębiorstwo Handlu Za
granicznego Przemysłu Lotniczego, z zachowaniem 
tradycyjnej nazwy PEZETEL. 

PEZETEL swą działalnością obejmuje eksport i im
port wyrobów lotniczych. 

Przejęcie uprawnień w zakresie handlu zagranicz
nego przez prznnysł lotniczy i silnikowy umożliwiło 
opracowanie odpowiednich form działalności ekspor
towej i skrócenie drogi od producenta do odbiorcy 
zagranicznego. 

Trzyletni okres działalności PEZETEL potwierdza 
słuszność koncepcji integracji handlu z przemysłem. 
ścisła współpraca przedsiębiorstwa handlu zagranicz
nego z przedsiębiorstwami przemysłu lotniczego i sil
nikowego umożliwia realizację słusznej polityki w 
zakresie specjalizac j i  i kooperacji .  Szeroko rozwinęła 
się dzięki temu współpraca naukowo-techniczna i spe
cjalizacja produkcji lotniczej ze Związkiem Radziec
kim oraz z innymi krajami obozu socjalistycznego. 
Rozwij a  się też kooperacja i koprodukcja z krajami 
kapitalistycznymi .  

Działalność i rozwój eksportu realizowane są w 
różnych formach są to :  

e bezpośredni eksport sprzętu lotniczego 
e kooperacja i koprodukcja 
@ organizowanie sieci agentów do akwizycji sprzę-

tu lotniczego, w szczególności szybowców 
Ił tworzenie własnych delegatur w krajach RWPG 
kapitalistycznych 
e> tworzenie własnych przedsiębiorstw sprzedaży 
• wykorzystanie spółek akcyjnych zagranicznych 

z udziałem polskiego kapitału, np. MetalFrance, Ital
Mex, Daltrade 

e zawieranie spółek akcyjnych z firmami w kra
jach rozwijających się gospodarczo w zakresie prac 
agrolotniczych na ich terenie. 

Ponadto rozwijane są inne, również korzystne for
my eksportu, a mianowicje: 

• współpraca kooperacyjna z przodującymi firma
mi lotniczymi, która zapełnia luki produkcyjne, a za
razem umożliwia uzyskanie nowych technologii 

O wyższa forma współpracy z krajami socjalistycz
nymi, a głównie ze Związkiem Radziec·kim, dająca 
szanse wieloletnich kontraktów na tworzenie wspól
nych biur konstrukcyjnych i wspólnego opracowywa
nia samolot-ów rolniczych 

® kooperacja z innymi krajami, np. z przemysłem 
czechosłowackim 

@ i wreszcie współpraca w wyspecjalizowanej ko
ope.racji z przodującymi firmami zachodnimi, w wy
niku której doskonalone są metody wytwarzania 
części i zespołów lotniczych; ściśle z tym wiąże się 
możliwość zakupu nowoczesnych maszyn i urządzeń. 
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Rolntczv An-2 eksportowanu do ZSRR 

Wyniki ekonomiczne eksportu PEZETEL do kra 
jów kapitalistycznych mówią same za siebie. Pod
czas gdy w roku 1971 wartość eksportu wynosiła ok. 
12 mln złotych dewizowych, obecnie wyraża się sumą 
55 mln złotych dewizowych. 

Działalność importowo-eksportowa wewnątrz PE
ZETEL prow�dzona jest przez biura branżowe, które 
w roku 1973 osiągnęły doskonałe wyniki ekonomicz
ne, przynosząc 11 mln złotych zysku ponad plano
wany. W myśl nowych zasad działalności przedsię
biorstwa, opartej na własnym rozrachunku, cała za
łoga PElZETEL otrzymała na,g,rody w pełnej wyso
kości. 

Stały dynamiczny wzrost obrotów �andlowych naj
lepiej obrazują następujące liczby. 

W porównaniu z rokiem 1971 (powołanie PEZETEL) 
obroty handlowe w roku 1972 wzrosły ogółem o 45%, 
w tym z krajami socjalistycznymi o 46%, a z krajami 
kapitalistycznymi o 42%, a w roku 1973 obroty 
wzrosły o 65%, w tym z krajami socjalistycznymi o 
60%, a z krajami kapitalistycznymi o 103% w po
równaniu z rokiem 1971. 

W roku 1974 przewiduje się wzrost ogółem o 86%, 
a w roku 1975 o 101% w porównaniu z rokiem 1971 .  

Samolotu PZL-104 Wilga, 35 
zakttpion2 przez NRD 
Fot. W. Garbarczyk 

Jeszcze bardziej wymowne są liczby i lustrujące 
wzrost eksportu w porównaniu z rokiem 1971: w 
roku 1973 wzrost ten osiągnął 46%. Szczególnie roz
wijał się eksport do krajów kapitalistycznych : w 
roku 1973 wyraża się wzrostem o 192%, a w roku 
1975 ma osiągnąć 265% w porównaniu z rokiem 1971. 

Uzyskanie lepszych wyników ekonomicznych w roku 
1973 możliwe było dzięki wyższym cenom dewizo
wym, np. ceny szybowców eksportowanych do W. 
Brytanii wzrosły o ok. 15%, w tym za Piraty o 32,1%,  
za Cobrę o 26%, a za Bociany o 5,3%, cena za a·pa
raturę paliwową eksportowaną do Szwecji wzrosła 
o 5%. 

CO I DOKĄD EKSPORTUJEMY? 

Eamoloty 

Najliczniej produkowany i eksportowany jest wielo
zadaniowy i rolniczy samolot An-2 - zajmujemy II  
po  Stanach Zjednoczonych miejsce na świecie jako 
producent samolotów rolniczych. Głównym odbiorcą 
samolotu An-2 jest Związek Radziecki ,  dokąd eks
port przekroczył 6000 sztuk. 

Ponadto, w roku 1973 sprzedaliśmy samolot An-2 
we Francji, a w 1974 w Holandii. 

W roku 1974 zawarliśmy korzystną umowę czar
terową z Algierią, w myśl której Il samolotów An-2 
będzie wykonywać usługi agrolotnicze. 

Samolot An-2 jest popularny i niezawodny zarów
no na Syberii ,  jak i w Sudanie. 

Drugim co do popularności jest samolot PZL-104 
Wilga 35. Samolot ten zakupiła Anglia; interesuje 
s.ię nim RFiN, Eg(ipt zakupił 10 sttuk, CSIRS - 3 
sztuki. 

Przewiduje się sprzedaż 20-30 samolotów rocznie 
do krajów zachodnich oraz 50-100 sztuk rocznie w 
krajach RWPG. 

Odrzutowy samolot szkolno-treningowy TS-11 Iskra 
ma duże perspektywy eksportowe poza kraje RWPG. 
Dzięki aktywnej akwizycji budzi duże zainteresowa
nie w krajach trzeciego świata. 
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POLSKI EKSPORT . . .  

Szybowce 

Polscy konstruktorzy w 30-leciu PRL opracowali 
40 konstrukcji szybowców sportowych i eksperymen
talnych, z których 20 weszło do produkcji seryjnej .  
Obecnie w produkcji i na liście eksportowej znajdu
ją s ię :  

dwumiejscowy szybowiec SZD Bocian lE do szko
lenia podstawowego 

treningowo-wyczynowy szybowiec SZD-30 Pirat 
wyczynowy szybowiec SZD-36 Cobra 15, o mie

szanej konstrukcji laminatowo-drewnianej 
wysokowyczynowy szybowiec laminowany SZD-38 

Jantar 1 w klasie otwartej o rozpiętości 1 9  m oraz 
SZD-41 Jantar Standard w klasie standard o roz
piętości 15 m. 

SZD-30A Pirat eksportowan� 
do Finlandii 

Warto tu dodać, że szybowce Jantar zbudowano 
specjalnie na  zawody szybowcowe w Australii. 

W roku 1973 Egipt zakupił 1 0  Bocianów. Podczas 
gdy w roku 1973 sprzedaliśmy 200 szybowców, w roku 
1 974 produkcja ich wzrośnie do 300 sztuk. 

Usługi agrolotnicze 

Eksport usług agrolotniczych rozpoczęto w roku 
1965 i od tej pory wzrósł kilkakrotnie, osiągając 
wartość kilku mln dolarów rocznie. Jest to specy
ficzna forma eksportu, który realizuje się na miejscu, 
w terenie, w bezpośrednim kontakcie z odbiorcą i pod 
jego kontrolą. 

Perspektywy rozwoju eksportu usług są duże, 
wzrasta bowiem ciągle zapotrzebowanie na prace 
agrolotnicze, stają się one coraz bardziej powszechne 
i są wykonywane na coraz większych obszarach. 

Dynamika rozwoju eksportu sprzętu lotniczego za okres 

Rok 1963 196-1 1965 1966 

Sprzęt lotniczy 100% 174,7 306,9 224,2 
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SZD-36A Cobra eksportowana do Czechoslawac_ji 

Usługi agrolotnicze wykonujemy w Afryce i w 
Azji ,  a także w Europie. 

Realizacja usług odbywa się w dwojaki sposób: 
przedsiębiorstwo występuje jako samodzielny wyko
nawca, który zapewnia obsługę, sprzęt latający, sprzęt 
naziemny, paliwo itd., bez chemikaliów albo jako 
wykonawca pracujący na zasadzie czarteru godzino
wego lub hektarowego, zapewniający tylko obsługę 
i sprzęt latający. 

Warto pamiętać, że co szósty na świecie samolot 
wykonujący usługi agrolotnicze nosi znak PZL. Są 
to samoloty An-2 oraz PZL-101 Gawron. 

Na miejsce zasłużonego w walce ze szkodnikami 
roślin samolotu PZL-1 01 Gawron polscy konstruk
torzy opracowali nowy samolot rolniczy PZL-106, 
który w roku 1973 został oblatany i przygotowywany 
jest do seryjnej produkcji. 

lat od 1963 do 1 973 r.  w % w stosunku do 1 963 r. 

1967 1968 1 ,  1969 1 970 1 9 , l  1972 19,3 

329,0 543 ,1  I 580,9 714,6 996,l 1552,8 l i0 l ,4 
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Mgr inż. WALERIAN KORDZIŃSKI W dn19iej części artykułu opisane, 

Turbinowe 

silniki odrzutowe Viper 

konstrukc.ie i przedstawiono dane tech
niczne Silników serii 500 i 600. podano 
zamierzenia firmy RoUs-Royce Ltd .  w 
zakresie dalszego rozwoju rodziny „ Vi
per", przeanalizowano zakres za.stosowań 
obecnie produkowanych i przysztych 
Sitników ., Viper" oraz omówiono zaqad
nienia zwiazane z ich eksploatacja; pod
kreślono cz11nniki. które prz11czynil11 si<1 
do sukcesu silników, tj. ich konsek
wentny rozwój i prostot01 konstrukcji. 

Część 2 

Opis i dane silników serii 500 600 

Na temat silników serii 500 opublikowano więcej 
danych niż na temat silników serii 600, które sto
sunkowo niedawno zostały wprowadzone do eksploa
tacj i .  Jest więc rzeczą zrozumiałą, że w rozdziale 
tym bardziej szczegółowo omówione zostały silniki 
500. Ponieważ silniki obu serii mają wiele zespołów 
i części oraz rozwiązań konstrukcyjnych wspólnych, 
poniżej podany opis konstrukcji dotyczy zarówno 
silników serii 500, jak i silników serii 600, przy 
czym zwrócono uwagę na istniejące między n imi 
różnice. 

Jak już wiadomo, silniki mają 8-stopniową sprę
żarkę i pierścieniową komorę spalania z odparowy
waczami pa-liwa ; turbina siln'ika ser-U.i 500 jest jed
nostopniowa, silnika serii 600 - dwustopniowa. Pęd
nia (zespół wiru,j ący) jest osadzona w trzech łożys
kach : kulkowym przed sprężarką i w dwóch wał

kowych - za sprężarką i przed turbiną. 

Korpus wlotowy, odlany ze stopu magnezu, ma trzy 
zastrzały łączące część zewnętrzną z częścią we
wnętrzną korpusu. Ta ,osta,tnia stainow'i obudowę 
przedniego łożyska i wewnętrznej przekładni skrzyn
ki napędów. Wałek łączący przekładnię wewnętrzną 
ze skrzynką napędów - zabudowaną pod korpusem 
wlotowym - przechodzi przez jeden z zastrzałów 
korpusu. Na skrzynce napędów zamontowana jest 
pompa paliwowa, prądnica-rozrusznik, prądniczka 
obrotomierza i adapter pompy hydraulicznej. Kra
wędzie natarcia zastrzałów wykonane są w postaci 
nakładek z blachy tworząc w ten sposób kanały dla 
gorącego powietrza zza sprężarki. W przypadku sil
ników serii 500 w korpusie wlotowym umieszczona 
jest również kierownica wlotowa z łopatkami ze sta-
!owej blachy nierdzewnej , przez które może być 
przepuszczane powietrze zza sprężarki. 

Obudowa sprężarki, odlewana ze stopu magnezu, 
jest podzielona wzdłużnie na część górną i dolną. 
Wewnątrz znajdują się teowe rowki, do których wsu
wane są pierścienie z łopatkami kierowniczymi. Ło
patki wklejane są za pomocą żywicy w diagonalne 
wycięcia piersc1eni .  Kierownica drugiego stopnia 
(pierwszego - gdy numerację stopni zaczyna się od 
.,zera") jest bandażowana dzielonym pierścieniem we
wnętrznym. Między łopatkami kierownicy V sto.pnia 
znajdują się otworki odprowadzające powietrze do 
zaworu przeciwpompażowego. Wszystkie łopatki kie
rownicze są wykonane ze stali nierdzewnej. 

Wirnik sprężarki składa się z tarcz osadzonych na 
wale o stopniowanych średnicach. Jak już wspom
niano w I części artykułu, moment obrotowy wału 
jest przekazywany w sposób bezpośredni - za po-
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mocą wielowypustu - tylko na dwie tarcze środko
we, z których jest następnie przenoszony poprzez 
tuleje z połączeniami Hirtha na pozostałe tarcze 
(patrz rys. 6). Łopatki wirnikowe dwóch pierwszych 
stopni są mocowane za pomocą zamków jodełko
wych, łopatki pozostałych stopni są nitowane w roz
widlonych obrzeżach tarcz. Między obrzeżami tarcz 
znajdują się pierścienie wypełniające. Łopatki dwóch 
pierwszych stopni i stopnia ostatniego są stalowe, 
łopatki pozostałych stopni - duralowe. 

Korpus środkowy jest odlewem ze stopu aluminio
wego. Jego dwa pierścieniowe elementy, zewnętrz
ny i wewnętrzny, są połączone ze sobą za pomocą 
sześciu promieniowych zastrzałów. Do piersc1enia 
wewnętrznego zamontowany jest stożkowy wysięg
nik, który przechodzi wewnątrz komory spalania 
i służy do zamocowania wewnętrznego pierścienia 
osadczego kierownicy turbiny i obudowy tylnego ło
żyska. W przedniej części korpusu osadzony jest wie
niec łopatek wylotowych sprężarki i środkowe ło
żysko silnika. Korpus zaopatrzony jest w integral
ny kolektor upustowy, do którego doprowadzane jest 
- szczelinami na obwodzie zewnętrznej ściany kor
pusu - powietrze zza sprężarki, wykorzystywane do 
celów pła towcowych i do zasilania instalacji prze
ciwoblodzeniowej silnika. Na korpusie środkowym 
znajdują się dwa główne punkty mocowania silnika. 

Komora spalania ma 24 odparowywacze paliwa. 
Warto tu przypomnieć, że komory z odparowywacza
mi odznaczają się dużą sprawnością spalania (ok. 
98%) w szerokim zakresie wartości współczynnika 
nadmiaru powietrza i małą zawartością dymu w ga
zach wylotowych. Komora żarowa skalda się z kilku 
segmentów połączonych ze sobą za pośrednictwem 
falbankowych pierścieni dystansowych. Jest ona wy
konana ze stali żaroodpornej. Różnice między komo
rami spalania silników serii 500 i 600 zostały omó
wione w I części artykułu. 

Turbina, jednostopniowa silników 500 i dwustop
niowa silników 600, połączona jest z wirnikiem sprę
ża1Dk'i za •pomocą drążonego wału, który od � trony 
sprężarki zakończony jest s przęgłem wielowypusto·
wym, a od sitr.o·ny turbiny - sprzęgłem Hirtha,. W 
przypadlku silnilków serii 500 tylna strona tarczy tur
biny •chłodzona jest powietrzem zza VI s topn'ia sprę
żarki, ·które doprowadzane jest wałem (służy ono rów
nieci do ciśnlieniowa,n!ia uszczeln-ienia la'bi.ryntowego 
przedniego łożyska), natomiast przednia strona tarczy, 
łopatki ,kierown'icze oraz środkowe i tylne łoży·� ko są 
chłodzone powietrzem zza sprężarki. Sillniki sem.i 600 
nlie mają ucpustu powieitrza z V I  stopnia, w zw'iązlku z 
czym powietrze chłodzące jest pobierane wyłącznie 
z wylotu sprężarki. Powietrze zaa sprężarki jest fil
trowane, a w silnikach 600 część tego powietrza -
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TURBINOWE SILNIKI . . .  

Dtwignie 
zaworów: 

odcina· steru-
jqł 

C

reqo 

I 
I 

I I 
I I 
I 

Ciśnienie 
powietrza 

Przewod(J 
paliwowe serw 

PrzeWodlJ 
paliwowe 

1 1 .  Schemat układu paliwowego silników Viper 

wacz rozru· 
chowy 

doprowadzana do łożyska środkowego i tylnego 
jest chłodzona. 

Kanał wylotowy, ze stożkiem wewnętrznym mo
cowanym za pomocą trzech zastrzałów, jest wyko
nany ze stali żaroodpornej. W dolnej części kanału, 
bezpośrednio za przednim kołnierzem, znajduje się 
za wór drenażowy. 

Układ olejenia posiada zębatą pompę tłocząca-od
sysającą i dwie pompy dawkujące. Przednie łożysko 
silnika i skrzynka napędów są olejone za pomocą 
konwencjonalnego systemu obiegowego, natomiast ło
żysko środkowe i tylne - dawkami oleju odprowa
dzanego następnie do kanału wylotowego. Zbiornik 
oleju jest zamontowany na silniku, tylko w niektó
rych wersjach zabudowy - na płatowcu. 

Silniki serii 500 i 600 mają instalację przeciwoblo
dzeniową zasilaną gorącym powietrzem z kolektora 
upustowego sprężarki. Powietrze to doprowadzane 
jest, zewnętrznym przewodem, poprzez zawór kon
trolny do zastrzałów korpusu wlotowego, do łopatek 
kierownicy wlotowej - w przypadku silników serii 
500 - i do kołpaka wlotowego, po czym dostaje się 
do wlotu sprężarki. Część powietrza z instalacji wy
korzystywana jest do odladzania krawędzi natarcia 
kanału wlotowego płatowca. 

Jak już wspomniano w I części artykułu, silniki 
Viper mają prosty, hydromechaniczny układ paliwo
wy typu otwartego. Na układ składają się trzy głów
ne zespoły:  pompa paliwowa, sterownik i regulator 
przyspieszenia. Nurnikowa pompa paliwowa ma skoś
ną tarczę do sterowania skoku nurników i jest za
opatrzona w ogranicznik prędkości obrotowej. Wy
posażony w barometryczny regulator sterownik au
tomatycznie utrzymuje wybraną przez pilota pręd
kość obrotową silnika, niezależnie od warunków lotu, 
tj. ciśnienia całkowitego we wlocie silnika. Regulator 
przyspieszenia zapewnia w czasie zwiększania pręd
kości obrotowej silnika optymalny, dla danych wa
runków otoczenia, wzrost wycatku paliwa w zależ
ności od ciśnienia za sprężarką. Dzięki temu regula
torowi czas przyspieszania silnika od warunków pod
chodzenia do lądowania, tj. od prędkości obrotowej 
wynoszącej 59% prędkości startowej, do 95_% ciągu 
startowego, nie przekracza 4 s. Zarówno sterownik, 
jak i regulator przyspieszenia oddziaływują na wy
datek paliwa zmieniając za pośrednictwem hydrau-
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licznego systemu serwo (z paliwem o wysokim ciś
nieniu jako czynnikiem pracującym) kąt ustawienia 
tarczy sterującej pompy paliwowej. 

W ta1blicach 3, 4 i 5 zestawiono .os•iągi silników 
520, 521 i 522. Jak widać z zamieszczonych w tabli
cach danych, ciąg startowy tych silników jest ofic
jalnie dopuszczony do użytku ciągłego, jednak ze 
względu na trwałość międzynaprawczą w warunkach 
wznoszenia i przelotu stosuje się ciąg maksymalny 
zalecany dla danych warunków. Ciąg startowy jako 
maksymalny trwały należy wykorzystywać tylko w 
sytuacjach awaryjnych. 

Na rysunku 12  przedstawiono charakterystykę 
stoa-skową, a na rysunkach 13 i 14 chara,kterystyki w 
locie silnika 520. 

Silniki 520, 521 i 522, a prawdopodobnie także po
zostaae wersje se-ri i  500, są ftat rated, co oznacza, 
że spadek ich ciągu ze wzrostem temperatury oto
czenia jest stosunkowo nieduży dzięki zwiększającej 
się prędkości obrotowej. Silnik 521 ma w tempera
turze otoczenia 25°C ciąg 1355 kG, natomiast silnik 
522 utrzymuje ciąg startowy 1 525 kG do temperatury 
21 °C,  a ciąg 1 360 kG - do temperatury 35°C. 

Dostępne dane na temat osiągów wojskowej od
miany silników serii 600 zebrano w tablicy 6. 

Podane w tablicach i na wykresach osiągi są osią
gami śrecnimi, bez strat powodowanych przez pla
towcowy kanał wlotowy i wylotowy, bez upustu po-

Tablica 3. Osiągi silnika Viper 520 

\Lmmki  pracy I 
Prędkość obr. 

I 
Ciąg Jcdn. zuż. pal. 

[ % ]  [kG] [ kG/kCTh J  

8tartowp (5 min) JO0 1 360 0,985 
)[ilkS. trwało 1 00 1360 0,985 
1laks. rnlccanc wzno-

szenia (30 min) 98 1 260 0.905 
i\[aks. z:.ilccanc prze Io-

towe V = 0  Jl = 0 95 1 120 0.935 
675 km/h l i  km 95 400 l , 14 

Bieg jałowy 
(l>cz ograniezc(o) 40 1 02 2,00 

Tablica 4. Osiągi silnika Viper 521 

Warunki Prędkość obr. Ciąg Jcdn. zuż. pal. 
prar·y [ % 1  [kG]  [kG/kGh] 

Startowe (5 min) 1 00 1415  0,993 
Maks. !, rwało JO0 H l. 5  0.993 
Maks. zalecane wzno-

szenia (30 min) 9i 1 286 0.9�4 
Maks. zalrcano przclo-

towc 1 ' = 0  11 = 0 94 1 152 0,97i 
i<00 km/h 7,0 km 94 556 1 . l l  
675 km/h J l  km 94 399 1 . 1 1 

Tablica 5. Osiągi silnika Viper 522 

\\·arunki l'rędkość ohr. f 'i,u, .lct111. r.11ż. pal. 
prn<·y [ % ] J kG J  J k (}/k( ;hJ 

� l f 1 1'łOWf' (�  min)  9\J J !,:!5 1 .uu;; 
1[1LkS. t rwałe 98,5 1 500 1 .002 
)[1'kS. zn lc<'ane wzno-

szenia (30 min) 90.5 1 390 0.993 
)faks. z,\.Jccane przelo-

towe V = 0 H = 0 93,5 1 230 0,986 
800 km/h i,6 km 93,5 600 1 . 1 5  
675 km/h 1 1  km 93 ,r,  420 1 . l l  
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12. Charakterystyka stoiskowa silnika 520: ciąg, godzinowe 
zużycie paliwa, jednostkowe zużycie paliwa i temperatura 
za turbiną w funkcji względnej prędkości obrotowej 

,;) 

[kSJ 
1200 

!DOO 

800 

óOC 

�...., ., t4 ---

2. C .'8 

o o: 02 -'.).J 0,4 n ,  
C v  Qc Cl J8 ; ;  /, 1,,) /•,'r.j 

'i: . , 
,-

[<G/hJ 
1200 

fOOO 

800 

óOO 

400 

2, .'ćl 

o a, 0,2 QJ ,-I � .- r . ') .  . , _  :, c  ' ·-
.1,, .l, J  -. . c,- ., 

13. Charakterystyka w locie silnika 520 w startowych wa
runkach pracy silnika: a) ciąg w funkcji liczby Macha i wy
sokości lotu, b) godzinowe zużycie paliwa w funkcji liczby 
Macha i wysokości lotu 
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Tablica 6. Osiągi silnika Viper 632 

\r a.run ki pra.cy 

I 
Prędkość obr. 

I 
lJi�g 

I 
.Jecln. zuż. p:11. 

[ %] [kG]  [ kG/kGhl 

Startowe 100 1814 0,97 
Jifaks. wznoszenia 

(nominalne) 

)la = O H = 0 98 1662 0,96 

i\[a = 0,8 11 km 98 630 1 , 19  
Maks. przelotowe 

Ma = O H = 0 05 1453 0,04 
i\fa = 0,8 Jl km • 9;) 540 1 ,  1 5  

wietrza i poboru mocy n a  użytek płatowca i - w 
przypadku statycznych warunków pracy - bez wpły
wu efektu ejekcji. 

Cywilne odmiany silnika serii 500 odpowiadają 
pod względem odporności na ciała obce przepisom 
ARB i FAA. Potwierdzone to zostało następującymi 
próbami : 
- próbą wstrzeliwania do wlotu silnika ptaka o cię

żarze 2 kG z prędkością 610 km/h w celu wyka
zania, że w przypadku urwania się łopatek sprę
żarlkli nie przelbiją one dbudowy s"prężark i ;  
próbę wstrzeliwania pojedynczych szpaków z pręd
kością 540 km/h i grupy 6 szpaków z prędkością 
220 km/h. Próba ta nie spowodowała ani zablo
kowania sprężarki ani większych jej uszkodzeń ; 

aj 

!kG, 

1000 

800 

óOO 

400 

200 

o 

[kG/hl 
1600 

11/00 

QI Ol O "  , ..J  

�------
1200 

!OtiU 

800 1-------

J,/ 

600 �------

i JUi---------

21 

h 'k:n 

1j 

1,· 

'i! 

c :  
- c �-� .. - · '  

18 

I) 01 0,2 {J,J Q4 Q!J 0,6 QI Q8 0,9 !,O Ma 

14. Charakterystyka w locie silnika 520 w maksymalnych 
przelotowych warunkach pracy silnika: a) ciąg w funkcji 
liczby Macha i wysokości lotu, b) godzinowe zużycie pali
wa w funkcji liczby Macha i wysokości lotu 
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T a b  I i c a 7 .  Niektóre dane ostatnio zaprojektowanych silników Viper 

600 R* 700 (R)  Turbofan (R)  

Warunki pracy silnika L "i,1g 
[kG] 

--- -.. Start.owe ·a l'i"ominalne -;; Ma = O H = O patrz 
)la = 0,75 Jl = I l  km tabl. 6 

N Maks. t rwale 
Ma = 0,8 ll = 1 1  km 

-;; )fa = o łl = O 2472 
C. Ma = 0,9 Il = O 2812 
N Ma = 1,3 H = l l  km 1 406 

Ciężar [kG]  
bez dopalacza 
z dopalaczem 

• R - Rcheat tj. z dopalaniem 

- próbą wstrzeliwania bryłek lodu o średnicach do 

50 mm z prędkością 740 km/h, co spowodowało 

tylko niewielkie uszkodzenia ; 

- próbą zasysania przez silnik 1 kG topniejącego 

śniegu w czasie 5 s .  Nie wywoływało to zaburzeń 

w pracy silnika. 

Podobnym próbom (jakkolwiek nie identycznym 

ze względu na zmiany w przepisach) podane zostały 

cywilne odmiany silników serii 600. 

Plany dalszego rozwoju 

Firma Rolls-Royce Ltd opracowała projekty no-

wych wersji rozwojowych silników Viper, które 

mogłyby być zrealizowane w ciągu ok. 3,5 lat. 

Ponieważ turbina silników serii 600 daje możliwoś

ci zastosowania sprężarki o większym sprężu i wy

datku powietrza, opracowano modyfikację silnika 600, 

s'ilni"k <;"erii 700, z n,ową 8-stopniową s_prężar'ką o 

sprężu 7 :, 1 i wydatku powietrza 3 1 ,8 kG/s, przy śred

nicy wlotu zwiększonej tylko o 50 mm, tj. d o  525 mm. 

Ciąg silnika wynosi 2087 kG przy temperaturze przed 

turbiną 9 1 0°C. Obniżenie temperatury przed turbiną 

w porównaniu z wojskowymi silnikami serii 600 

oznacza, że można będzie utrzymywać stały ciąg 

startowy w wyższych temperaturach otoczenia przy 

temperaturze przed turbiną nie przekraczającej tem

peratury silników 600. 

!2 ooo ,------,,--------,-----,--------, 
Ptz2/or 

\'urkowanie W11sokosć .,___.J-------'---+----�------1 
[ml 

o 30 60 [mtn J 90 
Rezerwa paliwa 25 % 

15. Profil lotu samolotu szkolno-treningowego 

10  

I .Jccln. zuż. pa l .  Ciąg I J cdn. zuż. pal. Ciąg I Joelu. zuż. pal. 
[kG/kGh] [kG] [kG/kGh] [kG] [kC:/kGhJ 

-
508 

2087 0,02 2132 0,76 

patrz 19 14  0,01 - -
tabl. 6 7 1 9  1 , 1 4  - -

006 1 , 12  - -
1 ,08 2880 2,05 3357 -
2,34 3206 2,40 - -
2 , 10  1687 2,14 - -

I 

I 408 420 
I 558 612 

Wstępne studia wykazały, że możliwe jest prze

robienie silnika 600 na silnik dwuprzepływowy o 

ciągu startowym 2130  kG przez zastąpienie trzech 

pierwszych stopni sprężarki dwustopniowym we::1ty

latorem. Stosunek wydatków wynosiłby 0,8 - 1 ,0, 

a temperatura przed turbiną ok. 930°C. 

Zarówno do silników serii 600, jak i do nowych 

silników zaprojektowane zostały dopalacze, które w 

.przypadku samolotów COIN służyły.by do zwiększa

nia ciągu w wyższych temperaturach i przy niż

szych ciśnieniach otoczenia, a w przypadku samo

lotów treningowych umożliwiałyby szkolenie w lo

tach naddźwiękowych. 

W tablicy 7 zebrano podstawowe dane projekto

wanych silników. 

Zakres zastosowań silników 

Jak już wiadomo z I części artykułu, obecny za

kres zastosowań silników Viper jest b. szeroki, obej 

muje bowiem napęd samolotów służbowych, samo

lotów treningowych i samolotów COIN oraz latają

cych celów ; jako napęd dodatkowy zostały one za

budowane na samolotach dalekiego rozpoznania. 

Fakt zastosowania do napędu samolotów służbo

wych jednoprzepływowych silników Viper można 

tłumaczyć przede wszystkim, o czym już pisano, dużą 

ich niezawodnością, stosunkowo niską ceną, dużą 

trwałością międzynaprawczą i prostotą obsługi. Nie 

IG. Profil lotu samolotu COIN 

5 min przf/ Ma · 0,8 
,-------A----.. 

0;1/////11; ;1// Obszar celu / 
1///// /// /1 

/400 kG uzbrojenia 
rezerwa paliwa to ¼ 
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mo,gą one naitomiast !konkurować w tym zastosowan'iu 
z silnikami dwuprzepływowymi zużyciem paliwa, a 
tym samym i zas-ięgiem, gdyż na wysokościach na 
jakich latają samoloty służbowe (10 OOO - 11 OOO m) 
jednostkowe zużycie paliwa silników dwuprzepły
wowych jest znacznie mniejsze przy podobnym co 
dla silników jednoprzepływowych przebiegu ciągu (w 
zależności od prędkości lotu). 

Inaczej przedstawia się problem napędu samolo
tów treningowych i samolotów COIN. Zadania pod
stawowego szkolenia wymagają od samolotu dużej 
ilości startów przy maksymalnym ciągu silnika 
krótkich lotów na różnych wysokościach i w szero
kim zakresie prędkości. Zawsze przy tym należy li
czyć się z tym, że uczeń będąc jeszcze niewprawnym 
pilotem może postąpić w sposób nieprzewidziany. 
Wszystko to stwarza szczególnie niekorzystne warun
ki eksploatacj i silnika wysuwając na pierwsze miejs 
ce jego niezawodność i łatwość sterowania, a więc 
cechy będące pochodną prostoty konstrukcji. Rów
nocześnie zużycie paliwa nie ma w przypadku samo
lotów szkolno-treningowych istotnego znaczenia, gdyż 
od samolotów tych nie wymaga się większego za
sięgu - widać to z profilu lotu pokazanego na rys. 
15 - i udżwigu, a udział zużywanego przez nie paliwa 
w ogólnym bilansie paliwowym jest b. mały. Nato
miast w przypadku samolotów COIN zużycie paliwa 
silników Viper nie różni się w znaczący sposób od 
zużycia paliwa silników dwuprzepływowych typu 
silnika Larzac czy Adour. Wynika to z profilu lotu 
samolotów COIN przedstawionego na rys. 16. Jak 
widać z tego rysunku, samolot COIN wykonuje za
danie bojowe lecąc do celu na małej wysokości 
z prędkością Ma = 0,7, w obszarze celu zwiększa 
prędkość do Ma = 0,8 atakując cel z tą samą pręd
kością, po czym wraca do bazy, również przy ziemi, 
z prędkością Ma = 0,7. Z charakterystyk silnika 
Viper 520 (rys. 1 3  i 1 4) wynika, że na wysokości O 
przy liczbie Ma = 0,7 jednostkowe zużycie paliwa 
wynosi 1,28 kG/kGh, a przy Ma = 0,8 - 1,24 kG/kGh. 
Natomiast dla -silnika np. Larzac wa.rtośc.i te -
z uwzględnieniem większego oporu samolotu z silni
kiem dwuprzepływowym - wynoszą odpowiednio ok. 
1,20 i 1,15 kG/kGh. Biorąc pod uwagę niewielkie 
promienie działania samolotów COIN (do 250 km) 
nieznac:mie mniejsze jednostkowe zużycie paliwa sil
nika dwuprzepływowego nie ma wpływu na włas
ności taktyczne samolotu, tym bardziej że sibik 
ten jest cięższy od silnika jednoprzepływowego. 

Najbardziej pożądane cechy silnika samolotu COIN to: 
- prosta i wytrzymała konstrukcja 
- niezawodność 
- łatwa (minimalna) obsługa 
- duża trwałość międzynaprawcza 
- odporność na uszkodzenia przez ciała obce 
- mała wrażliwość na zanieczyszczenia w zasysa-

nym powietrzu. 
Prostota konstrukcji ułatwia uzyskanie wszystkich 
pozostałych wymienionych tutaj cech silnika oraz 
zapewnia niskie koszty jego wytwarzania. Bez pros
tego i taniego silnika nie może być prostego i ta
niego samolotu. Badania wykazują,  że koszty eks
ploatacji samolotów bojowych pozostają do siebie w 
samym stosunku co ich koszty wytwarzania, przy 
czym w ciągu pięciu lat użytkowania samolotu jego 
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koszty eksploatacyjne osiągają wartość ceny samolo
tu. Natomiast częstotliwość wykonywania zadań przez 
samolot, ściśle z�iązana z jego gotowością bojową, 
jest odwrotnie proporcjonalna do kosztów wytwa
rzania. Jeżeli, na przykład, stosunek kosztów wytwa
rzania dwóch samolotów wynosi 3 : 1 ,  to częstotli
wość wykonywania przez nie zadań będzie pozosta
wać w stosunku 1 : 2,5. Tak więc w przypadku wpro
wadzenia na wyposażenie samolotów o prostej kon
strukcji można rozporządzać przy tych samych na
kładach finansowych 7- do 8-krotnie większą ilością 
samolotów pozostających w gotowości bojowej. 

Silniki Viper spełniają w całej rozciągłości wymie
nione powyżej wymagania i dlatego należy przy
puszczać, że w przyszłości znajdą one również za
stosowanie do napędu nowoczesnych samolotów tre
ningowo-bojowych przeznaczonych do zaawansowa
nego szkolenia i do wykonywania zadań bojowych 
w szerszym zakresie niż to jest możliwe w przypad
ku samolotów COIN. Wybór do napędu samolotu 
Hawker Siddeley HS.1182 silnika Adour zamiast sil
nika Viper tłumaczyć należy tylko większym ciągiem 
tego pierwszego. 

Za1projektowany ostatnli .o s i,Jnik serii 700 ma wpraw
dzie większy spręż (przy większym obciążeniu stop
ni sprężarkowych), można jednak przewidywać, że 
dzięki doświadczeniu i umiejętności firmy Rolls
-Royce Ltd osiągnąłby on, w przypadku wprowadze
nia go do eksploatacji, równie dużą niezawodność 
i trwałość międzynaprawczą przy zachowaniu prosto
ty obsługi co obecnie eksploatowane silniki Viper. 
W związku z tym zakres jego zastosowaó - w wersj i  
bez dopalacza - byłby taki sam jak dotychczaso
wych Viperów, przy czym nowy silnik miałby nad 
nimi przewagę w postaci mniejszego jednostkowego 
zużycia paliwa. 

Znajdujący się na etapie projektu silnik dwuprze
pływowy przypomina pod względem układu i osią
gów s·iln'ik Adour, od którego jest jednak o ok. 100 
kG lżejszy (przynajmniej na papierze) oraz ma mniej
szy spręż i niższą temperaturę przed turbiną. Te 
dwa ostatnie czynniki ułatwiałyby dopracowanie sil
nika do standardu umożliwiającego zastosowanie go 
- w wersj i  bez dopalacza - do napędu samolotów 
służbowych, treningowych, COIN i treningowo-bo
jowych. 

Można mieć natomiast poważne wątpliwości co do 
perspektyw zastosowań silników Viper - obecnych 
i przyszłych - wyposażonych w dopalacz. Fiasko 
samolotu FIAT G.91  Y, który przy ciężarze startowym 
8600 kG zabiera tylko 1800 kG uzbrojenia, nie bę
dzie stanowić zachęty do napędu poddźwiękowych 
samolotów bojowych silnikami z dopalaczem. Należy 
bowiem pamiętać, że silnik omawianej klasy pra
cując z dopalaniem zużywa w locie przy ziemi 400-
-500 kG paliwa w ciągu 5 min, przy czym c1ęzar 
dopalacza wynosi 150-200 kG. W przypadku sa,uo
lotu dwusilnikowego zastosowanie dopalaczy zwięk
sza jego ciężar startowy o ok. 2000 kG. W przypad� 
ku konieczności skrócenia startu samolotu korzyst
niejszym rozwiązaniem niż dopalacz są rakiety star
towe albo rakietowe silniki wspomagające (te ostat
nie mogą być również wykorzystane do zwiększenia 
prędkości wznoszenia samolotu). Natomiast jako na
pęd naddźwiękowych samolotów treningowych sil
niki Viper z dopalaczem nie mogłyby skutecznie kan-
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kurować z lekkimi i małymi silnikami J85 ;  j eżeli 
zaś chodzi o naddźwiękowe samoloty treningowo
-szturmowe (typu Jaguara), to istnieje do ich na
pędu wypróbowany j uż silnik Adour. Zresztą, jak 
dotychczas, obie te grupy samolotów nie zyskały 
większego znaczenia. 

Eksploatacje 
Silniki Viper napędzają samoloty, cywilne i woj

skowe, w 35 krajach - w Europie, na Bliskim i 
Dalekim Wschodzie, w Afryce, w Azj i, na wyspach 
Oceanu Indyjskiego, w Australii oraz w Ameryce 
Północnej i Południowej. Wyłączając W. Brytanię, 
USA i kraje R WPG są one zabudowane na ok. 40% 
wszystkich samolotów szkolno-treningowych i COIN 
(na 1050 spośród 2630 - dane z lipca 1970 r.). Wy
produlkowano łącznie ,ponad 4500 silni'ków, w ekf 
ploatacj i znajduje się obecnie ponad 2000 - w 1980 r. 
liczba ta ma wzrosnąć do ok. 4000. 

Do końca 1973 r. wszystkie silniki Viper wylatały 
ok. 3200 OOO h (średnio na miesiąc 32 OOO h), w tym 
silniki serii 500 - ok. 1 400 OOO h (średnio na miesiąc 
19 OOO h). Większą część tych godzin wylatano na 
samolotach szkolno-treningowych, podczas intensyw
nego szkolenia podstawowego, w różnych warunkach 
klimatycznych. 

Użytkowanie silników w najrozmaitszych częściach 
świata wykazało ich wielkie zalety eksploatacyjne. 
Przede wszystkim potwieróona została duża odpor
ność silników na uszkodzenia przez ciało obce, m.in. 
w czasie użytkowania samolotów służbowych HS.125 
na Alasce, i mała wrażliwość na zanieczyszczenia w 
zasysanym powietrzu. Stwierdzono, że silniki eks
ploatowane na obszarach pustynnych nie tracą, prak
tycznie ,rzecz biorąc, swych osiągów. Jest to głównie 
wynikiem dosyć dużej cięciwy łopatek sprężarko
wych, z których większość jest wykonana ze stali. 

Silniki Viper napędzające samoloty szkolno-trenin
gowe przepracowują ponad 20% swej całkowitej 
trwałości w warunkach startowych. Mimo to ich 
trwa.ło,ść międzynapra,wcza jest stale zwiększana. 
I tak, dla silnika Viper 11 Mk.202 wynosi ona obec
nie 1400 h, podczas gdy na początku jego eksploatacji 
w 1961 r. nie przekraczała 100 h. Między naprawami 
nie są :przewidziane a'Ili przeglądy silnlika, anli wy
miana części. Wojskowe odmiany silników serii 500 
mają trwałość międzynaprawczą 1 000 h, z tym że 
muS'i być ona potwierdzona prze.z ka,:bdego nowego 
użytkownika za pomocą wyrywkowych przeglądów 
silników według określonego programu. Natomiast 
trwałość międzynaprawcza cywilnych odmian serii 
500 - eksploatowanych na samolotach służbowych, 
a więc w warunkach również dosyć trudnych -
osiągnęła już 1800 h. Na rysunku 17 przedstawiono 
wzrost trwałości międzynaprawczej silnika 522 w cza
sie jego eksploatacji .  

Dzięki doświadczeniom zdobytym w czasie użytko
wania wcześniejszych wersji silnik 632 został wpro
wadzony do eksploatacji z trwałością międzynapraw
czą 1 000 h, przy czym użytkownik musi potwierdzić 
tę trwałość przez dokonanie przeglądu jednego sil
nika po 250 h pracy, dwóch - po 500 h, dwóch -
po 800 h i dwóch - po 1000 h. Trwałość międzyna
prawcza silników 601, napędzających samoloty służ
bowe B H-600, wynosi 1600 h. 
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17. Wzrost trwałości międzynaprawczej silnika 522 

Stopień złożoności obsługi silnika zależy od ilości 
okresowych czynności obsługowych, ilości czynności 
przed lotem i od rodzaju tych czynności, a także 
od łatwości dostępu od zespołów i agregatów silnika. 
W przypadku silników Viper konieczne są nastę
pujące czynności obsługowe: 
- okresowe przeglądy filtrów paliwowych niskiego 

i wysokiego ciśnienia ;  
- odpowietrzenie pompy paliwowej po  zabudowaniu 

silnika i po wymianie jakiegokolwiek zespołu u
kładu paliwowego; 

- regulacja ogranicznika prędkości obrotowej ;  
- regulacja prędkości obrotowej biegu jałowego 

(ustawienie zderzaka sterownika) ;  
- regulacja czasu przyspieszania silnika ; 
- okresowe przeglądy zbiornika oleju i filtrów ole-

jowych na tłoczeniu i na ssaniu ;  
- niezbędne zabiegi związane z instalacją olejową 

po zabudowaniu silnika i po wymianie jakiego
kolwiek zespołu instalacji, za wyjątkiem filtrów. 

Obsługa przed lotem wymaga jedynie sprawdzenia, 
czy nie są zatkane filtry i drenaże oraz sprawdzenia 
poziomu oleju w zbiorniku. Pochłania to ok. 5 min 
pracy jednego mechanika na godzinę lotu. Czynności 
obsługowe upraszcza łatwy dostęp do agregatów sil
nika. 

Prosta jest również kontrola pracy silnika przez 
pilota. W _kabinie samolotu znajduje się bowiem tylko 
kilka niezbędnych wskaźników pracy silnika, a mia
nowicie :  
- obrotomierz 
- wskaźnik temperatury za turbiną 
- wskaźnik ciśnienia oleju 

lampka kontrolna ciśnienia paliwa przed pompą 
z przekaźnikiem wyregulowanym na minimalne 
dopuszczalne ciśnienie (0,25 kG/cm2) .  

Użytkowanie  silników Viper ułatwia służba po
mocy eksploatacyjnej firmy Rolls-Royce Ltd (Bristol 
Engines Division), której zadaniem jest usuwanie 
wszelkich trudności związanych z eksploatacją sil
ników. Służba ta przeprowadza : 
- szkolenie techniczne personelu naziemnego i la-

-tającego; 

Dokończenie na str. 15  
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Mgr inż. KAZIMIERZ RZEMEK 

Niektóre p roblemy zużyc ia 

pal iw w transporc ie lotn iczym 

W artykule przedstawiono cha raktery
.styki jednostkowego ktLometrowego zu
życia pal.iwa oraz ok reślono zakresy optymalnego 11żytkowanta samolotów w 
świetle maksymalnego zagospodarowa
n1a oferowane.1 zdolności przewozowej. 
Ta blice i wykresu 11możLtwia.1a porów
nanie różnvch typów samolotów pod 
względem jednostkoweao zużucia pali
wa na I tkm w funkcji eksploatowa
nych odcinków t ras oraz określenie 
optymalm1ch tras. na k tórych uzasad
niona iest eksploatacja nastepujacuch 
samolotów l!-62, 11- 18, T11-134. An-24, 
DC-9-50 i DC-10. 

Transport lotniczy jest uzależniony w dużym stop
niu od sytuacji paliwowej na świecie. W wyniku 
kryzysu paliwowego ceny paliw lotniczych w krajach 
kapitalistycznych w porównaniu z cenami obowiązu
jącymi na początku 1973 r. wzrosły średnio o 280% 
i wynoszą obecnie 1 50-170 US dol. za 1 tonę. 

W związku z tym wzrósł udział kosztów paliwa w 
porównaniu z innymi kosztami (stałymi, zmiennymi, 
pośrednimi i bezpośrednimi), związanymi z użytko-
waniem sprzętu lotniczego ponoszonymi przez 
transportowe przedsiębiorstwa lotnicze. 

Jencze przed rokiem udział kosztów pa�iwa w 
ogólnych kosztach eksploatacji samolotu wynosił oko
ło 20%. 

Dla przykładu można podać strukturę kosztów 
francuskiego samolotu Mercure, obliczoną według 
metodyki ATA 67, ujętą w publikacji „Avions Marcel 
Dassault Mercu re" (General Descriptim1) : 

obsługa techniczna 28% 
- amortyzacja samolotu 27, 1% 
- pali wa i smary 21 % 
- place załóg 18,2% 
- ubezpieczenie 5,7% 
Struktura kosztów samolotu DC-1 0  obliczona we

dług tej samej metodyki przedstawia się następują
co: 

- obsługa techniczna 
- amortyzacja 
- paliwa i smary 
- płace załóg 

23,9% 
28,5% 
22,2% 
1 9% 

- ubezpieczenia 6,4% 
Wielkości te obliczono na podstawie publikacji 

„Me Donnell Douglas Trio of Tr'i-Jets-Techni:cal 
Summary". Stru,ktura kosztów użytkowania samolo
tów p.rodukcji ra,dziecikiej jest w zasadzie podobna do 
wyżej wymienionych przykładów. 

W okresie ostatnich miesięcy udział kosztów pa 
liwa w strukturze kosztów eksploatacj i znacznie się 
zwiększył. 

W związku z tym „kryterium paliwowe" staje się 
pierwszoplanowym w rozwiązywaniu zadań z zakre
su optymalizacji parametrów użytkowania samolo 
tów komunikacyjnych w świetle maksymalnego za
gospodarowania oferowanej zdolności przewozowej 
sprzętu lotniczego. 

Czynniki wpływające na prawidłowe wykorzystanie 
paliw w procesie eksploatacji samolotów są obecnie 
przedmiotem analiz w większości towarzystw lot
niczych. 

Celem niniejszego artykułu jest pokazanie charak
terystyk jednostkowego kilometrowego zużycia pali-
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wa i określenie zakrEsów optymalnego użytkowania 
samolotów w świetle maksymalnego zagospodarowa
nia oferowanej zdolności przewozowej. 

Dla c-kreśleni-a współczynników j edn,ostkowego zu
życia :paJJiwa na 1 l'.onclkilometr przyjęto nastę<pujące 
niektóre osiągi samolotów: 

l'dźwig ZasiQg z maks. :/:asięg 
'l' ;- J ) J,iczl.,:i udźwig-iem maksymnl· handlowy samolotu 

l k( : I 
pas;tŻf'rÓw handlow�•m ny 

[ km] [ km] 

Jl-02 I 22 ono I 1 62 I 6 500 I 9 200 
I I ll-18 1 l 320 102 2 ooo 

I 
5 ooo Tu-134 ; �50 I 72 I 

1 600 2 800 An-24 I 4 120 52 350 2 ooo 

Przy określaniu współczynników jednostkowego zu
życia paliwa uwzględniono rzeczywiste zużycie pali
wa na konkretnych trasach w sezonach : zimowym, 
letnim i w okresie jesieni. 

Konieczność analizy w przekroju roku spowodo
wana jest duży,m wpływem zmian temperatury 
na parametry silników turbinowych oraz sezonowoś
cią wykorzystania udźwigu handlowego, który w 
pewnym stopniu rzutuje na wielkości ciążarów sa
molotów do startu. 

Zużycia rzeczywiste uwzględniają wielkości i cię
żary paliwa spalonego we wszystkich fazach lotu 
łącznie z paliwem spalonym na ziemi w czasie roz
ruchu silników, kołowania przed startem i po lądo
waniu. 

Są to wielkości wynikłe ze zinterpretowania rzeczy
wistych wielkości zużycia w przekroju miesię;::y: 
stycznia, lipca i paźdz1ern· :·ka 1973 r. w różnych to
warzystwach lotniczych eksploatujących linie krót
kie, średnie i transatlantyckie. 

Poniżej pokazano w tablicach wielkości współczyn
ników jednostkowego kilometrowego zużycia paliwa 
q, określonego z podzielenia zużyć rzeczywistych 
przez średnie długości tras. 

Dla samolotu J l-62 
w styczniu 1973 r .  

L J km l  
q J kG/kmJ 

w lipcu 1973 r. 

L [ km] 
q [ kCl/kmJ 

I Z'iA 

0.8 

1278 HOO 
9.7 9,94 

1 067 O lOO 
I O.O 9,96 

1078 OlOO 
9.7 0,7 

7184 I 
8,81 
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w październiku 1973 r. 

L [ km] 1 302 1460 1678 6 !00 

q [ kG/km] 10,5 10 , 3 l  9 ,71  9.7 1 

Dla samolotu Il- 1 8  
w styczniu 1973 r. 

L [ km]  I 2551 325 1 4 2 7 J  540 1 

q [ kG/km] 1 5,76 15,0 1 1 5,88 1 5,36 1 

659 1 984 ! 1 278 1 1 m  I 263 l  I 
4,56 J 4 .34 J 4 , HJ 4 ,09 1 3,83 

w lipw 1973 r. 
L [km] I 255 1 3251 4221  540 I 659 I 984 I 1 090 J 1 2i5 I 1 320 

q [ kG/km] l 5,05 ł 4 ,55l 4 .78 I 4 ,55 I 4 ,35 I 4 , 1 5 I H5 I 4 ,0 I 4 ,05 

w październiku 1973 r .  --------- -----�--: 
L [kmj I _2::1 3:�I 4221 5�� I 659 I 9�� I 

_1000 I 1 2i5 I 1 346 1 
q [ kG/km] l a,aal 4 , r nl4 ,3 1 J 4 , :,:, I 4 , 48 I 5, 1 1  I 3,96 I 4 , 1 I 4 ,0 

Dla samolotu Tu -134 
w styczniu 1973 r. 

J, [km] I 4221 568 1 7 1 1 1 9 1 1 1 1089 J 1 1 5 1  J 1 2i8 f l 34 6  J 1672 1 
q [ kG/km] 1 5, l l 4,47 l4.35 f 4 ,03 1 3 .8i I 3.92 I 3 .t!8 I 3 . 8 1  I 3 .64 

w lipw 1973 r. 
L [km] 

q [ kG/km] l 4 , 1 7 J3,o5 l 3.85 I 3.84 1 4 ,02 1 4 ,oal 3.s2 1 3.9s l 3,92 
! 5401 6591 7 1 1 1 977 1 1 1 5 1 1 1 2781 1 3-161 1 460 1 1 678

1 

w październiku 1973 r. 

I 
I, [ km]  I 540 1 6591  7 1 1 1 977 f l I 05 I L l 5 l I l 233 I 1 3H I 1 460 I 1 678 1 

q [ kG/km] / 4 ,8 l 3,63 l4 ,65l 4 ,08 I 4 , 1  I 4 ,0  I 4 . 1  I 3.59 I 3,38 I 3,83 

Dla samolotu An-24 
w styczniu 1973 r. 

L [km] I 255 I 322 I 352 I 422 I 464 I 502 I 60 1 / 
q [ kG/km] I 2,03 I 2,24 I 2,23 I 2, 1 7 J 2.24 I 2. H I 2,07 J 

w lipcu 1973 r .  
L [ km] I 255 I 322 I 352 I 433 I 499 I 528 i 60 1 i 1 203 

q [ kG/km] I 2.22 i 2 , 15  I 2 , 15  i 2 . 1 2 I 2,09 I 2,05 I 2,0 I 1 ,9 

w październiku 1973 r .  
L [km] 

q [ kG/km] 
i 255 I 322 I 352 I 433 I -199 j 528 I 60 1 I 
I 2,40 I 2,35 I 2,26 I 2 ,21 i 2 .2 I 2,08 1 2,02 

Przyjmując tę samą metodykę obliczeń, na podsta
wie materiałów opracowanych przez firmę Me Donnell 
- Dougila\S (Voluime 3 DC-9 and DC-10 Performance 
and Costs), uzyskano następujące dane dla samo
lotów DC-9-50 i DC-10 : 

DC - 9 - 50 

I 
L [ kml I 255 J 325 I 352 I 422 I 464 I 5 1 7  I 60 1  I 668 I 955 1 

q [ kG/km] 1 7,3 I 6,55 I 6,5 I 6,2 I 5,65 I 5,5 I 5 , 1 5  ! 5,25 I 4,32 

DC - 1 0  
E [ km]  

q [kG/km] 
I 1278 I 1 462 i 1 670 I 30 1 2 i 6030 I 7 1 84 I 7950 I i 12,0 I 1 0 ,9 I 10 , 1  i 1 1 ,8  I 1 1 ,3 I 1 0. 1 I 10 .05 
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q{kG/km}� ' I I 

1 

c:::, 12 
J; l i  
2_ /0 
<lJ g ·g, 8 
.,__, 7 
� 6 

� 5 
C, 4 
� 3 
8 2 
� 1 
r-, o 

I �.__ H-62 

�y 
\Tu-ff 

I ' '\ t->-
\ lf-18 

..... i I An- ?4 
I I 

I I 

100 300 w 700 gm 1100 mo XY oo 
20014fXJ I óCO I B[X) I IO rJ., t2w /4CX KXX l80J

2(_ 
I'.)/ 'Jl 1 

I ' 17 
�o 

L [km} 

0/uqość lraSIJ 

ą[kMmJ;j 
--r-' 

2 

c:::, 12 
J. 1 1  
<5 IO 
Q_ 9 
g, 8 
·N 7 
� 6 
<lJ 5 
ł 4 
:§ 3 
§ 1 
� o  

" DC-10 ......... - -
// -62-

\. 
\' 

-0 ,->- [X9-50 

Tu -134 

4(XJ 800 f2(X) f(J()O 2 w 3fXJJ 50JO ' l(f)O 
40(XJ 6(JX) BOX 

L[km] 
Ofugośi lraSf/ 

Dane z tablic naniesiono na wykresy (odpowiednio 
na rys. 1 i rys. 2) jednostkowego kilometrowego zu
życia paliwa q (kG/km). 

Na rysunku 1 pokazano jednostkowe kilometrowe 
zużycie dla samolotów Ił-62, Ił- 18,  Tu-134 i An-24. 
Rysunek 2 przedstawia wykresy jednostkowego kilo
metrowego zużycia paliwa samolotów Ił-62, Tu-134 

DC-10 oraz DC-9. 
Przy porównaniu wielkości q samolotów I ł-62 

i DC-10 można stwierdzić, że na trasach krótszych 
od 1000 km samoloty te z punktu widzenia „kry
terium paliwowego" przestają być ekonomiczne. 

Samolot DC-1 0  w porównaniu z Ił-62 ma większe 
o 8-10% kilometrowe zużycie paliwa przy znacznie 
większym udżwigu handlowym. 

Analogi.czne porównanie można przeprowadz.ić dla 
samolotów DC-9 i Tu-134. 

Interesujące jest również określenie jednostkowego 
zużyc'ia paliiwa na tonokilometr oferowa1ny w funkcji 
długości tras. 

W celu określenia przebiegu tego parametru posłu
żymy się wzorem : 

q JJ = --G,, , L  
gdzie :  p - jednostkowe zużycie paliwa na 1 tkm 

oferowany, 
q jednostkowe kilometrowe zużycie paliwa, 

udźwig handlowy, 
długość trasy. 

Według otrzymanego wzoru łatwe jest określenie 
współrzędnych punktów wykresów. Otrzymane wy
kresy jednostkowego zużycia paliwa na tkm ofero
wany dla samolotów Ił-62, Tu-134, Ił- 18 i An-24 
(.ry-s. 3) umo.żl'iwają porównanie poszczególnych ty
pów samolotów pod względem ich jednostkowego 
zużycia paliwa na 1 tkm w funkcji eksploatowanych 
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3 

4 

T --m 1 1 1  
I 11 1 1 1 1 I! i 1 1 1 
; ::IAn-24 

�
I
.
\ �

. 
I +:- /34 I 

�/ ł'\1 1 / 
, i. , l'N,11'. / 

- " i /1-!IJ !..-'"'.- ' 
1 1 '  I I 

1-1->->- '+-Hl I I, ·1 I 
o kJC 41XJ 700 OCO 1500 2000 

t, 0. 14 
1 0, 12 
C:,"1 � '<>-;;- 0. fO -, ·c :,:: -�c:, 0,08 
:::,:;; "''es-ooo q, ' 

iB 0,04 
)� 002 

o 

I H-62 + � -

3(X}() 4000 fiXJO l(XJ{J 9COO 
L [km} 

Dtuqośt tras1, 

odcinków tras o,raz określlić optymalne trasy, na 
których j est uzasadniona eksploatacja określonego 
typu samolotu. 

Jak widać z wykresu (rys. 3) samoloty I l - 18 mają 
najniższe współczynniki jednostkowego zużycia pa
liwa, przy zasięgach od 400 do 2700 km. Nawet na 
trasa,ch krótkich widoczna jest przewaga tego famo
lotu nad innymi typami samolotów. 

Dokończenie ze str. 12  

- zapewnia dostawę części zamiennych w ciągu 24  
godzin ; 
oddaje do dyspozycji użytkownika specjalistów ;  
dostarcza urządzenia do napraw silników i za
pewnia pomoc przy budowie zakładów napraw
czych ;  
kieruje zespołem specjalistów badających uszko
dzenia silników i ich zespołów ; 
zapewnia łączność między użytkownikiem a fir
mą; 
dostarcza li tera turę techniczną dotyczącą obsługi 
i napraw silników i ich osprzętu. 

Z użytkownikami samolotów służbowych napędza
nych silnikami serii 500 i 600 firma zawiera umowę 
zobowiązując się, za opłatą odniesioną do godziny 
lotu, do przeprowadzania napraw silników, zarówno 
po wypracowaniu przez nie swej trwałości , jak i w 
przypadku przedterminowego wybudowania silnika. 
Na okres remontu użytkownik otrzymuje silnik za
stępczy. 

* 
* * 

Ciągły i przemyślany rozwój silników Viper spra
wił, że sprostały one postępowi technicznemu w dzie
dzinie lotniczych silników turbinowych i mogą być 
obecnie uważane za nowoczesne silniki odrzutowe 
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Interesujące jest porównanie samolotów turbood
rzutowych Tu-134 i Ił-62. Z wykresu wynika, że na 
ttra,sach w!iększych o<l 1050�1100 km samolot Ił-62 
ma mniejsze jednostkowe zużycie paliwa na 1 tkm 
oferowany. 

Na rysunku 4 pokazano wykresy jednostkowego 
zużycia paliwa na tkm oferowany w funkcji  długości 
tras samolotów Tu-134, I ł-62 i Ił-18 oraz samolotów 
>produ,kcji zachodniej DC-9 i DC-10. 

Z wykresu wynika, że najmmeJ ekonomiczny 
z punktu widzenia „kryterium paliwowego" jest sa
molot Tu-1 34. Najmniejsze jednostkowe zużycie pa
liwa ma samolot DC- 10. 

Na tle samolotów turboodrzutowych samolot tur
bośmigłowy Ił- 18, ma niezłe charakterystyki  jed
nostkowego zużycia paliwa, co przy uwzględnieniu 
kilkunastoletniego okresu użytkowania tego samolotu 
staje się interesującym faktem. 

Wzrost udziału kosztów paliwa w strukturze kosz
tów użytkowania samolotów spowodował powstanie 
wielu zjawisk ujemnych, zaostrzających konkurencję 
na rynku przewoźników powietrznych. Mimo wzrostu 
taryf przewozowych w układzie członków JATA, 
małe towarzystwa lotnicze znalazły się w trudnej 
sytuacji ekonomicznej , użytkując w zasadzie sprzęt 
odrzutowy pierwszej generacji - kosztowny z punk
tu widzenia zużycia paliwa. 

Po wprowadzeniu do eksploatacji samolotów dużej 
pojemności, wielkie przedsiębiorstwa użytkujące ten 
typ sprzętu, obciążone są mniejszymi kosztami jed 
nostkowymi, w tym również mniejszymi kosztami 
jednostkowymi paliwa, co może w konsekwencji 
doprowadzić do wyparcia z podstawowych kierunków 
i tras przewozowych towarzystw małych, użytkują
cych sprzęt mniej ekonomiczny. 

WCT/531/K/74 

lat siedemdziesiątych - mimo że pierwsze ich typy 
powstały w połowie lat pięćdziesiątych - stanowiąc 
równocześnie podstawę do budowy silników lat osiem
dziesiątych. 

Doświadczenia uzyskiwane z rozwoju każdej nowej 
"{ersji dały w wyniku silnik tańszy i bardziej nie
zawodny niż silnik, który mógłby powstać z reali
zacji zupełnie nowego projektu. Oczywiście, nowy, o 
bardziej złożonej konstrukcji silnik miałby tak samo 
dobre lub nawet lepsze osiągi i charakterystyki co 
ostatnia wersja Viperów, lecz wymaganą trwałość 
międzynaprawczą i niezawodność można by mu za
pewnić tylko po odpowiednio długim okresie roz
woju podczas eksploatacji. Gdyby silnik taki zbu
dowano w 1970 r. ,  tj. wówczas gdy powstały silniki 
serii 600, mógłby on zostać wprowadzony do eks
ploatacji dopiero w latach 1974-1975. Podczas ty
powego użytkowania silnika na samolotach szkolno
-treningowych i COIN (średnio 30 h lotu w mie
siącu) trwałość międzynaprawczą 1000 h osiągnąłby 
on w latach 1977-1978. Silniki serii 600 miały taką 
trwałość już w 1972 r. 

Powyższe można podsumować stwierdzeniem, że 
sukces silników Viper jest wynikiem ciągłego rozwi
jania istniejących silników, zamiast budowania zu
pełnie nowych typów, i przestrzegania zasady pro
stoty konstrukcji .  
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HI ERONIM SCHWOCH 

w artykule podano ch.arakterystykę 
i zasadę dzlatanla pomocniczego urzq
dzenia startowego - rakiety pulsacyj
nej na przegrzanq wodę (POHW ARO). 

U rzq,dzenie to, opracowane w oparciu 
o zasadę rakiety parowej, ma duże za
lety. 

Urzqdzenie to umożLiwia nawet dwu
k rotne skrócenie st.artu niektórych ty
pów samoLotów; stosowane jest w lot
nictwie cywilnym i wojskowym. 

◄ I. Pilatus Porter z pomocniczym urzą-
dzeniem startowym POHW A RO 5000 
startuje prawie spod drzwi domu 

Parowe rakiety startowe 
W ostatnich latach dużo pracuje się nad skróce

niem drogi startowej współczesnych samolotów, 
których duża prędkość i c iężar startowy wymagają 
odpowiednio długich dróg startowych. Dla ułatwie
nia startu w pewnych określonych warunkach, a 
więc przy wysokich temperaturach otoczenia, krót
kich dr-0gach star-towych, dla zwiększenia prędkości 
wznoszenia itp. stosuje się specjalne urządzenia po
mocnicze, np. rakiety startowe. 

Jako pomocnicze silniki startowe stosowane są 
rakiety na paliwo stałe i płynne. Rakieta na paliwo 
stałe jest urządzeniem pros-tym, jednak mniej prak
tycznym w stosowaniu ze w.zględu na ograniczony . 
czas pracy określony czasem spalania prochu. Prócz 
tego, trudna jest praktyczna realizacja regulacji 
wartości ciąg,u. 

W rakietach na paliwo płynne natomiast regulację 
tę jest łatwiej rozwiązać, jednakże czas pracy tych 
rakiet, jak i wymienionych poprzednio, jest również 
ograniczony ze względu na duże .zużycie materiałów 
pędnych i ograniczenie możliwości akumulacji -tych 
materiałów. 

Z tych względów obecnie stosuje się silniki ra
kietowe jako napędy pomocnicze spełniające rolę 
dodatkowych źródeł ciągu. 

Jako alternatywę do używanych dotąd rakiet 
JATO (Jet assisted take off-Start wspomagany 
odrzutem) opracowano w Eidgenossische Flug
zeugwerk w Szwajcarii nowe urządzenie pomocnicze 
startowe o nazwie POHWARO (Pu1sated ove.rheated 
water rocket - Rakieta pulsacyjna na przegrzaną 
wodę) w oparciu o zasadę rakiety parowej. 

W maju 1972 r. na wystawie lotniczej w Hano
werze zachodnioniemiecka wytwórnia lotnicza 

2. Samolot myśliwski AMD Mi rage Ili S 
z pomocniczym urządzeniem startowym 
POHWARO 25 OOO wkrótce po oderwaniu 
się od podłoża 
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szwajcarska firma Pilatus pokazały samolot Turbo 
Porter wyposażony w pomocnicze urządzenia star
tawe o nazwie POH WARO 5000, umożliwia jące 
2-krotne skrócenie drogi startowej tego samolotu. 

Samolot Pilatus Porter za pomocą wspomnianej 
rakiety startowej startuje prawie „spod drzwi domu" 
(rys. 1 ). 

Charakterystyka 
25 000 

zasada działania POHWARO 5000 

POH W ARO jest pomocniczą parową rakietą star
tową o programowanym ciągu. Koszty eksploata
cyjne rakiety wynoszą ułamkową część stosowanych 
dotąd rodzajów rakiet na paliwo stale. 

Wbudowanie pulsacyjnej komory spalania w 
zamknięty wysokociśnieniowy zbiornik wodny umoż
liwiło realizację poszukiwanej dotąd rakiety starto
wej dla lotnictwa cywilnego i wojskowego. 

Pulsacyjną komorę spalania stanowi rura płomien
na (płomienica), zbiornik napełniony wodą ma dającą 
się sterować dyszę odrzutową. Do płomienicy pulsa
cyjnie wtryskiwane jest paliwo (benzyna lub nafta) 
spalane z dodatkowym powietrzem, przy czym gazy 
spalinowe wypychane są na zewnątrz przez rurę 
wylotową. 

Przez pulsacyjne spalanie wyzwolona energia 
cieplna przekazywana jest wodzie znajdującej się w 
zamkniętym zbiorniku rakiety otaczającej komorę 
spalania, przy czym powstają bardzo wysokie tem
pera tury i ciśnienia. 

W pierwszej fazie woda znajdująca •się ,w zam
kniętym zbiorniku podgrzana zostaje do 300 °C za 
pomocą pulsacyjnej komory spalania. Woda, mimo 
pc,dgrzania w ztbiorniku, znajduje się w stanie ciek-
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PAROWE RAKIETY . . .  

3 .  Samolot :  1 - akumula,tor , 3 - zawór prze
rywający obieg, 4 za;wór grzanie-ciąg, 
s - lampka kontrolna - ,,ciąg", 6 - lampka 
kontrolna - ,,grzanie", 7 - zawór sterujący 
ciąg,u, 10 - 2Jbiorni,k paliwa samolOltu, 11  -
zawór paliwowy, 12 - elektry,czna pomipa pa
liwowa, 13 - sterowa-nie 1pompy, 15 - rozrusz
nik, 16 - główny ,wy!ą•czniUk 1Paliwa, 22 - wy
lączn,ik zapłonu i powietrza, 26 - manometr 
wody 

POHW\AiRO : 2 - wyłącznik ciśn,ieniowy, 8 -
elektryczny •za.wór ciągu, 9 - dysza różnicowa, 
H - elekltrycz,ny -zawór pa·l'iwa, 17 - wtrys1ki
wacz 'paliwa, 18 - elektryczna sprężarka, 19 -
doda,tkowe powiebrze, 20 - cewka zatPlonowa, 21 

- świeca zaplo.nowa, 23 komora s;:,aJania, 
24 - rura wy,lotowa, 25 - końcówka otworu 
wlewo•wego wody 

lym, nie powstaje para. Ciśnienie wewnętrzne osiąga 
wartość ok. 50-60 kG/cm2 , w związku z czym możli
wa jest akumulacja dużej energii mimo małej obję-
tości zbiornika. 

Podczas startu ciąg regulowany jest przez 
za pomocą elektrycznych zaworów sterujących 
szy ciągu. 

pilota 
dy-

Uzyskany za pomocą rakiety dodatkowy ciąg jest 
mniej więcej tego samego rzędu co ciąg silnika tur
binowego w samolocie. Dzięki łącznemu ciągowi 
działającemu przez kilka sekund możliwe jest skró
cenie rozbiegu samolotu o 30 do 60%. 

Możliwe jest także zwiększenie ciężaru -użytkowego 
lub bojowego samolotu przy założeniu nie zmienianej 
długości drogi startowej. 

Po s-tarcie samolotu rakieta POHW ARO może być 
odrz•ucona i odzyskana za pomocą spadochronu, do 
powtórnego użycia. 

POHW ARO 5000, pomocnicza rakieta startowa o 
c1ęzarze 1 20 kG zawiera 55 kG wody oraz 5 kG 
paliwa, jest ekonomiczna w użyciu (podobnie jak 
POHW ARO 25 000). 

Do-datkową zaletą tego rodzaju rakiet jest, że w 
przeciwieństwie do rakiet prochowych i na paliwo 
płynne nie zanieczyszczają środowiska (nie działają 
korozyjnie ani toksycznie) oraz nie zmniejszają zu
pełnie widoczności drogi startowej. 

POH WARO 25 OOO - stosowana w celach doświad
czalnych na samolocie myśliwskim (rys. 2) AMD 
Mirage III S. Oto jej dane charakterystyczne : 

- maksymalny ciąg - 4000 kG 
- impuls - 11 600 kG s 
- maksymalne ciśnienie 

· po nagrzaniu 
ciśnienie robocze 
ciężar pustej rakiety 
w zależności od materiału 

70 kG/cm2 

65 kG/cm2 

360 kG ( Inox) lub 
120 kG ( Inconel) 

zawartość wody 260 l .  
Rakieta startowa POHWARO może być nagrzewa

na bezpośrednio przez wbudowaną wytwornicę ciepła 
(rys. 3) albo -też napełniona przygotowaną już 
uprzednio podgrzaną wodą z przewożnej wytwornicy 
ciepła; jest samowystarczalna dzięki wbudowanej 
komorze spalania i wyjątkowo prosta w obsłudze 
oraz niezawodna w działaniu. 
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POHWA RO 

Clqq[TJ 
4 

3 
2 dijSle 

2 - -----

0 '-------------�------
2 3 4 5 6 Czas [s] 

4. POHWARO 25 OOO: 1 - ciąg [Tl , 2 - 2 dysze ciągu, 3 

ł dys·za ciągu, 4 - czas [sJ 

Ciężar .startowy 
5. Porówna nie osiągów startowych samolotu Mirage III  S 
z .różnymi rodzajami napędu 
1 - ro·zbieg pr,zy starcie, z - ciężar starbowy, 3 - bez 
wspo.magania startu, 4 - z dwoma rakietami POHWIA\RO 
25 ooo, 5 - ,z 8 rakietami J1A TO po 45'4 klG ·cią,gu 

Wytwornica ciep!,a wytwarza energię o wartości 
przeszło 60 ·OOO kcal akumulowaną w rakiecie w po
staci ciśnienia i ciepła. 

Całkowitą pewność działania rakiety zapewniają 
dwa niezależne systemy bezpieczeństwa, jak zasto
sowanie zasady Fail Safe (-trwałość dozorowana). 
Możliwość szybkiego przenoszenia rakiety gotowej 
do użytku zapewnia jej powtórne stosowanie w 
krótkim odstępie czasu. 

Dokończenie na str. 40 
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Problemy ruchu lotn iczego lotn isk 

Mgr inż. JAN SMOLEŃSKI 

Porty lotn icze w nowoczesnym świec ie 
W artyk ule przedstawiono rolę portu lotnt

czego jako częki składowej transportu oraz 
warunki zapewniajqce sprawne działanie portu.  

Zwrócono uwagę na aspekty e konomiczne 
działalności portu lotniczego o raz na wpływ, 
jaki wywiera na ożywienie życia gospodarcze
go i rozwój regionu, w którym się znajduje. 

Część 2 

Port lotniczy - jako element systemu transportowe
go • 

Port l'ot'niczy mo�e j,stnieć i spełniać ,swoją rolę 
jedyn'ie jalko część slkładowa systemu tranis<poTltu. Stia
nawi on j e'dno ,z ogniw łańcuch'a mają,cego na celu 
umoŻlliwlienie przemieszczenia ,pasaż·era i towaru „od 
drzwi do drzwi". Całość sprawnie funk,oj 1onuje wów
czas, g:dy wszyiSt'kie ogniwa są j edna,kowo si;lne. 

Nawet m1,jrpię'knieljszy port loitniczy nie będzie miał 
właściwej wartości, j eśl i  samoloty nie będą mogły 
lą'Clować i S'bart•ciwać z ,powodu tło!ku w pirzes,trzeni 
po'wi.,etT,znej, lub gdy brak będzie odpowiedn'ich dróg 
dojazdowych i odjaizdowych z lotniska do transportu 
ipa1Sażerów i towarów, lub ,gdy j akiekoi!Jw'iek usługi 
do'Clatkowe będą na nieo'dipowiednim ,poziomie, np. 
brak holtdu dl,a pas-ażerów, lub wreszcie, gdy usługi 
prizewoźnilka loitn'iczeg-o świadczone są w sposób da
leiki od ideiał,u. 

I odwrotnie, wysiłki konstruktorów 1-otn'iczych i 
przeiwoźnilków lotn iczych nie przyn.iosą żadnych re
zultatów, jeżel'i por•ty lobnicze nie będą w stanie 
do.stosować się do wzrostu i rozwoju ruchu lotnicze
go i ,przewozó'w lotiniczych. 

So'lidarne drział.anie portów l otniczych, pyzewoźni
ków i konstruktorów, o którym była mowa w aspekcie 
'korelacji 1sltaitek p owietrzny - inforastruktura, powin
no  rozciągać s i ę  na ,wszystkie dziedziny transportu 
lotn,icz,ego włączaóą·c w to również bazy naziemne. 
Do tego wtspółd'ziiałania powinny włączać się organy 
adm'in'i-s'tracjli ipań1stiwowej i lokalned , organizacje mię
dzyna['oldowe k>•tni'Ctwa cywilnego, stowarzyszenie 
,pilotów iltip. 

W tej dziedzinie istnieje ogromne ,pole działania, 
tyim bardziej że różnorodność pog1lądów i interesów 
,pO'Szazegółnych elementów sys,temu trans,por,tu w 
pra�ty,ce często nie ,po;zwa'la na osią,ganie rozwiązań 
•o·ptymalnych. 

Jeś,l'i dla przykładu wielkość ruchu wymaga, aby 
dana ag1'omeracij,a miej ska była obsługiwania •przez 
kHka portów lotniczych, rzadko zdarza się, aby po
dział  zadań pooniędzy tymi portami był optymalny. 
Towa:rzystw.a lołini-cze n iechętnie przenoszą się z j ed
neg,o port-u do drugiego l niechętnie dUiblują lin'ie. 
P,r,zy tralktowaniu jednego z portów lotn1iczych j ak,o 
,ooridziej „1preS1tiżowego" (słusznie czy niesłusznie) ko
rzy<stanie z takiego po·rtu sfaj e ,się ,przedmiotem prze
targów lub nacLsków administracyjnych, pr.zy czym 
najiczęściej n'ie uwz;ględn'.ia się konieczności równo-

• Jest to dalszy ciąg a,rtykulu opracowanego na podsta-
wie pracy J a  c q u e s  V. B 1 o c k: Porty lotnicze i ich 
frodowisko 
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Omówiono też różne formy zarzqdzania por
tem lotniczym. 

miernego rozwoj u wszystkich ,por'tów działają,cych w 
<lanym sy,stemie. 

Częs,to ,podej mowane są zbyt krót'kowz·rocznie de
cy,zje administracy1} ne, bez na,leżytego rozważenia 
kon1sekwencj i gospodarczych, społecznych czy finan
sowy-eh. Przy,kładdwo usitalenie sztywnych taryf może 
powstrzymać rozwój ruchu interesujących dla danego 
Tejonu, nip. rozwój turysty,ki czy •roZJwój niektórych 
zakładó,w •przemysł·u sipecjali-stycznego. Na,tomiasl od
pow'i·ednio elas'tyczna polityka taryf umożliwia r-oz
ła'dowanie ruch-u w szczytach oraz właściwe równo
mierne wylk10Tzy,stanie urządzeń portowych. 

Inny,m przy,kładem braku właściwej w's,pólpracy w 
sysltem'ie transportu lotniczego jest ipod.ział przestrze
ni po·wieltrznej dla potrzeb lotnicbwa cywilnego 
i woj,s,koweg,o. Zdarza się,  że ograniczenie wolnych 
pr,zestrzeni pO'wietrznych d[a lotn ictwa cywilnego, bez 
-uprzedniej analizy skutków s,połecznych i ,gospodar
czych, bez kompłeksowego riachuin'ku ekonom'iaznego 
uwzględn'iającego r·ozw'iązania alternatywne, ,prowa
dzi do zahaimowan'ia lub wręcz unie,moż,liwienia 
działalnrości poPtu lotniczego. 

Bi1orąc 'POd uwa,gę O'koliczruość, że działanie odby
wa s ię w dzjedzinie o gwałtownym rozwoju, warun
kiem powo:dzeni,a jes,t szybkość rpodej mowania de
cyzj i ,  lecz z pnzewidywaniem każdorazowo skutków 
dla dalekiej pernpek'tywy. Rozwiązaniem może tu być 
więc wspólone działanie wszystkkh gestorów trans-
,portu lotniczego .poprzedzone i poparite studiami 
i kompleksowym rachunkiem ekonomicznym. 

Port lotniczy - centrum działalności transportu lot
niczego 

Przeipływ .pasażerów i towaru oraz ruchu statków 
powietrznych i pooiazdów naziemnych koncen 'tTujących 
się w .por-cie lo'tn 'iczym .stanowi zewnętrz-ny, widocz
ny aspekt .diziała1'ności Ldtniczej . Stwarza to Tówn'ież 
,pew,ny ob'raz sił ek,onom'icznych związanych z tą 
działalnością. 

Warto'ść przepływu pasażerów i towaru jest wy
mierna, a •próbę oceny tej waT•tości można pr.zepro
wadzić dwom>a sposobami :  

poprzez ustalenie wartości usłu,g kan-sportowych, 
p;oprzez określenie wartoś-ci la<lunku. 
Wy,Nczenie, wg pierwszej metody, bazuj ą,cej na ta

ryfie .prizewoz·owej właściwed dła warunków francus
kich w :wysokości 0,2 F za 1 00 kG/kim, tj. ok. 0,04 
dol. USA * określają  war•tość usług transportu lot-

Dokończenie na str. 25 

• Przed dewalua·cją dolara 
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Kartoteka TliA 

Dwumiejscowy motoszybowiec wie-
loz:idaniowy 

KONSTRU KCJ A .  Wolnc ncśny 
ś:-cdn iop:at o drP.wn ian2j konstruk-
c_· i .  

fiat. Dwudzielny o obrysie tra-
p2zowym i znacznym wzniosie. 
Konstrukcja j ednodźwigarowa, o 
pokryc iu sklej kowym z przekład-
kową warstwą z pianki poliestro-
wej . Piat wyposażony \V klapy i 
lotki. 

Kadłub. o przekroju prostokąt-
nym konstrukcji  pólskorupowe.i z 

Dru g i  prototyp M-17 z silnikiem Mikron 

pckryciem sklejkowym. Przed 
dźwigarem piata umieszczono ka
binę na dwa miejsca obok sieb ie. 
Osłona kabiny ze szkła organicz
nego ·składa się z dwu polówek mo
cowanych obrotowo do wspólnej 
belk i i otwieranych do góry na 
boki. Drążek sterowy pojedynczy, 
ale rozwidlony z uchwytami dla 
obu pilotów. Tablica przyrządów 
zawiera wszystk ie n iezbędne przy
rządy do lotu silnikowego i śliz
gowego. 

Usterzenie. Wolnonośne w ukła
dzie litery T. Usterzenie poziome 
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M-17 U n iversal 

PierWSZlJ prol.ot11P M-17 

Fot. A. Kmiotek 

płytowe, wyposażone w klapkę do
c iążającą, osadzone na szczycie lek
ko skośnego state cznika pionowego. 
Statecznik p ionowy stanowi kon
strukcyjną całość z kadłubem. Ster 
k ierunku kryty płótnem. 

Podwozie. Podwozie główne o 
małym rozstawie kół chowane ręcz
nie w dolne naroża kadłuba. Ciś
nienie w oponach 1 ,7 kG/cm2 . Kół
ko tylne nie chowane, sterowane. 

Napęd. W pierwszym prototypie 
zastosowano czterocylindrowy czte
rosuwowy silnik tłokowy chłodzony 

◄ Kabina 
Fot. A. Kmiotek 

Podwozie otówne 
Fot.  A .  Kmiotek 

► 

CSSR 

powietrzem, Stark Stamo MS 1500-
- 1  (przeróbka silnika samochodowe
go Volkswagen) o mocy 45 KM i 
pojemności 1 500 cm3 . Rozruch ręcz
ny. $miglo d wulopatowe o średnicy 
1 ,5 m ręcznie przestawialne. rów
nież w chorągiewkc:. W drugim 
prototypie zastosowano silnik 
Walter Mikron I I I  chłodzony po
wietrzem o mocy 65 KM i pojem
ności 2440 cm3 . Rozruch, tak jak 
poprzedn io, ręczny. $miglo dwulo
patowe o średnicy 1 ,6 m ręcznie 
przestawialne, również w chorą
giewkę. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI .  Głów
nym konstruktorem M - 1 7  Univer
sal j ef t  twórca Orlilka mz. Jii' i  
Matej cek, który przewodził zespo
łowi konstruktorskiemu w skladl:ie: 
inż. A. Sładek, inż. J .  Tichacek, 
inż. J.  Dostał, J.  Havelka, A. M il
ler.  Motoszybowiec powstał w 1 972 
roku w Centralnych Warsztatach 
Lotniczych Svazarmu w Brnie -
Medlanky. Oblotu dokonał 1 7  paź
dziernika 1972 r. p ilot oblatywacz 
Frantisek Kder. Oblatany prototyp 
wyposażony był w s,i lnik Stark 
Stamo MS- 1 500- 1 .  Motoszybowiec 
ma służyć do skróconego podstawo
wego szk·olenia szybowcowego, do 
wstępnego szkolenia samolotowego, 
do uprawiania sportu szybowcowe
go i samolotowego. 

Drugi prototyp z silniejszym sil
nikiem Walter Mikron I I I  oblatany 
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M-17 Un iversal 

w 1973 r., oprócz wymienionych za
dań, ma także holować szybowce. 
W związku z zastosowaniem w tym 
motoszybowcu silnika Walter Mi
kron III ma być podjęta ponownie 
jego produkcja. Moitoszybowiec zo
stał zbudowany zgodnie z przepi
sami OSTiV Airworthiness Requi
rements for Sailplanes z 1 9 7 1  r .  
Przewidywany jest jako szkolno
-treningowy dla czechosłowackiego 
szybown'ictwa. 

DANE TECHNICZNE 

Rozbieg 
Sta-rt na H = 15 m 
Wznoszenie 
Prędkość maksymalna 
Pułap praktyczny 
Zasięg 
- przy prędkości 
zużycie paliwa 
przy prędkości 

20 

Wymiary 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Pow. nośna 
Wydłużenie 
Cięż,ar własny 
Ciężar całkowity 

Osiągi w locie silnikowym 

Stark Stamo 
MS 1 500- 1  

200 m 
330 m 
2,5 m/s 
180 km/h 

5000 m 
450 km 
1 50 km/h 

10  1 
150 km/h 

1 7  m 
8 m 
1 ,6 m 

1 7 ,5 m2 
1 6,5 

360 kG 
580 kG 

Walter-Mikron 
III  

1 50 m 
250 m 

4 m/s 
2 1 0  km/h 

6000 m 
500 k m  
1 50 ,km/h 

9 1 
150  km/h 

Osiągi w locie ślizgowym 

Doskona!o,ść  28 
- przy prędkości 95 km/h 
minimalne opadanie 0,85 m/s 
- przy prędkości 80 km/h 
Prędkość minimalna 65-70 km/h 
Dopuszczalna prędkość 250 km/h 

maks. 

Osiągi przy holowaniu szybowca 
vso 10 

( siinik Walter 
M ik ron I I I ) 

Rozbieg 
Start na H = 15 m 
Wznoszenie 
Prędkość maksymalna 
Pułap praktyczny 
Zasięg 
- przy prędkośc i  
zużycie paliwa 
- przy prędkości 

320 m 
550 m 
2.5 mis 
1 70 k m/h 

3500 m 
450 km 
1 20 km/h 

9 1 
1 20 km/h 

W. B. 
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Kartoteka TLiA 

G-9-miejscowy lekki s:imolot pasaż"r
ski lokalnej komu nikacji.  

Może służyć jako samolot dyspozycyj
ny. 

KONSTRUKCJA.  2-silnikowy dolnopłat 
metalowej konstrukcji. 

Piat. Wolnonośny, prosty, o obrysie tra
pezowym, Profil N A C A  632415 u nasady 
i NACA 631212 na końcu. Kąt skręcenia 
geometrycznego 2°30'. Kąt zwichrzenia 
aerodynamicznego 1 °. Trójdżwigarowa 
konstrukcja pólskorupowa usztywniona 
żebrami. Dźwigar główny p rzechodzi 
przez kadłub;  przedni i tylny dźwiga
rek pomocniczy mocowane są do okuć 
u nasady skrzydła. Przedni keson 
skrzydła nitowany nitami z łbami 
wpuszczanymi. Pracujące pokrycie u
sztywnione podlużniczkami. N a  krawę
dzi natarcia każdego skrzydła na -ze
wnątrz gondol u mjeszczone są listwy 
przyspieszające oderwanie strug dła 
ostrzeżenia przed przeciągnięciem. Koń
cówki skrzydeł wykonane z laminatu 
szklanego. Wyważone masowo lotki kon
strukcji pólskorupowej. Napęd lotek 
linkowy. Na prawej lotce klapka wy
ważająca. Klapy szczelinowe dwudźwi
garowe konstrukcji IPÓlskoru,powej. Wy
chylanie klap elektryczne. Maksymalny 
kąt wychylenia klap 40° . Pneumatyczna 
instalacja p rzeciwoblodzeniowa krawę
dzi natarcia piata montowana na życze
nie użytkownika. 

Kadłu b .  Metalowa konstrukcja pół
sko•rupowa o p rzekroj u zbliżonym do 
owalu i starannie opracowanym kształ
cie aerodynamicznym. W części noso
wej wykonanej z laminatu szklanego 
miejsce na akumulator pokładowy. W 
przedniej częsc1 kadłuba przed kabiną 
pilotów znajduje Slię bagażnik (6� 'kG 
bagażu) z dostępem przez drzwi ba
gażowe znajdujące się po lewej stronie 
kadłuba. W kabinie pilotów dwie ste
rownice z wolantami i dwa nastawne 
fotele. Dwa komplety pasów bezpie
czeństwa z automatycznym bezwładnoś
ciowym napinaniem pasó_w plecowych. 
Dwuwarstwowe szyby kabrny zaopatrzo
ne są w urządzenia zapobiegające ich 
zamarzaniu (nadmuch gorącego powie
trza). Na życzenie użytkownika mon
towane są wycieraczki oraz elektrycz
ne urządzenie przeciwoblodzeniowe 
przednich szyb. Z lewe.i strony kadłu ba 
na życzenie użytkownika przewidziane 
są drzwi zapewniajace oddzielny clo
stęo do kabiny pilotów (niezależnie ori 
nrzejścia p rzez kabinę r,asażerską) .  W 
kabinie oasażerskiej mieści się 6 rio 9 
foteli. W tylnej części kadł uba za 
skrzvrtłem zna idu .i ą  się d rzwi dla pa
sażerów (również po lewe.i stronie) .  
Drzwi sa oodzielone w połowie wyso
kości · górn:ci ich część otwiera się do 
górv . ' a d e>lna po otwarciu w dół sta
n owi schorl ki dla oasażcrów. Za ka
bin7 pasJżerską znajduje się drugi ha-
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gażnik (81 k G  bagażu) z miejscem na 
szatnię. Dostqp do niego zapewnio'ly 
jest z kabiny, bądź też zo miast os ta l
niego okna (na życzenie) są stosowane 
dodatkowe drzwi bagażowe przylegające 
do drzwi pasażerskich. Ogrzewanie ka
bin za pomocą grzejnika spalinowego. 
N a  życzenie odbiorcy istnieje możliwość 
wykończenia i układu wnętrza w róż
nych wariantach, a także zabudowy 
instalacji klimatyzacyjnej działającej 
zarówno w locie, jak i na ziemi. 

Usterzenia. Wolnonośne, półskorupo
wej metalowej konstrukcji ze skośnym 
usterzeniem pionowym. Dwudżwigaro
wy statecznik poziomy o zmiennym ką
cie zaklinowania. W górnej części sta
tecznika nionowego światło antykolizyj
ne .  Końcówki stateczników z tworzywa 
sztucznego. Stery konstrukcji półskoru
powej. Klapka wyważająca na ster_z� 
kierunku. na p rawym sterze wysokosc1 
zaś kla,pka wY1ważająco-::lociążająca (an
t i tab) .  Na życ,ze•nie użytko,w:1 1 k a  ,m:,.�
towana jest pneumatyczna rnstalac.1a  
przeciwoblodzeniowa krawędzi natarcia 
statecznika pionowego i poz10mego. 

Pod wozie. 3-kołowe. chowane hydrau
licznie ze sterowanym kołem nrzed
nim. 

0

A mortyzacja  olejowo-pow_iet rzn
_
a .  

Opony główne 8-warstwow,e, o c1sm.,,n,u 
4 .22 kG/cm2; opona podwozia nrzedmego 6-·wa1r'stiwc1wa Io cifm ien • u '2. 9

13 1kG/cm2 • 

Hamulce kół hydrauliczne tarc_zowe. u
ruchamiane pedałami.  AwaryJne wy� 
puszczanie podwozia za pomoca ręc:zne.1 
pompy hydraulicznej. Przy całkowitym 

◄ Kabina załogi 

D rz wi ze schod.l�ami 
i clrzwiezlci bagaż
n'il,;a 

► 

wypuszczeniu podwozia osłony podwo
zia głównego są zamknięte w celu 
zmniejszenia oporów samolotu .  

N a pęd. Dwa chłodzone powietrzem 
płaskie 6-cylindrowe silniki tłokowe z 
turboładowarką TIO-540-J2BD, o mocy 
350 KM każdy, symetryczne, napędza
jące trójlopatowe metalowe śmigła fir
my Hartzell HC-E3YR o stałych obro
tach, z możliwością p rzestawiania w 
chorągiewkę. Lewy zespól napędowy 
jest prawoobrotowy, zaś prawy - lewo
obrotowy. Wał silnika jest wydłużony 
do p rzodu, co powoduje korzystne aero
dynamicznie odsunięcie śmigła od gon
doli. Instalacja przeciwoblodzeniowa 
śmigieł elekt ryc,.na. Zbibr,n.iki ·pa,hwowe 
gumowe w skrzydłach n a  zewnątrz gon
clol. o łącznej pojemności 727 l. Pojem
ność użyteczna paliwa 689 litrów. Osło
ny gondol silnikowych wykonane z la
minatu szklanego. W tylnych częściach 
wydłużonych gondol dodatkowe bagaż
niki po ok. 0,37 m3. 
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Wyposażenie. Instalacja elektryczna 
24 V zas,ilana pr,zez a1kumulator 24 V 
i 17 Ah oraz przez dwa alternatory 
70 A napędzane przez silniki. Dwa re
flektory do kołowania i lądowania na 
podwoziu rpmzednim. Na zew(nątrn g0111-
dol reflektory oświetlające skrzydła do  
kontroli oblodzenia. Zdwojona instala
cja Pitota ;  rurki ciśnienia całkowitego 
z przodu pod kadłubem i otwory ciś
nienia statycznego po dwa po każdej 
stronie tylu kadłuba. Stala instalacja 
tlenowa, w zależności od wersji ofero
wane są różne zestawy wyposażenia 
elektronicznego - pilot automatyczny, 
układ VOR/ILS, radiostacja KF i UKF, 

DANE TECH NICZNE 

Wymiary 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 

12,4 m 
10,55 m 

3,96 m 
Rozpiętość usterzenia poziomego 5,52 m 
Rozstaw kół podwozia· 4 , 19 m 
Baza podwozia 
Srednica śmigieł 

Wymiary kabiny 

Długość 
Wysokość 
Szerokość 

3,25 m 
2,03 m 

5,49 m 
1,31 m 
1 ,30 m 

Objętość przedziałów bagażowych 

- bagażnik przedni 
- bagażnik tylny 
- bagażniki w gondolach 
Powierzchnia nośna 

22 

0,40 m3 

0 ,62 m' 
2 X 0,37 m' 

21 , 3  m2• 

radiobusola, zestaw wyposażenia do 
lotów !FR i inne. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot 
Piper PA-31-300 Navajo oblatany zo
stał w wytwórni 30 IX 1964 r. Od 17 IV 
1967 r .  rozpoczęto dostarczanie samolo
tów odbiorcom. W 1971 r.  wyproduko
wano ponad 800 sztuk Navajo, w 1973 
r .  oonad 100� sztuk. W 1972 r. wpro
wadzono wersję PA-31-350 avajo Chief
tain. Wersji tej do polowy 1973 r.  sprze
dano 61 sztuk. Istnieje również wersja 
Turbo Navajo B, z silnikami Lyco
ming TIO-540-A z turboładowarką,  o 
mocy 310 KM oraz PA-31P Pressurized 
Navaj'J ,  !Z .c:ś,n ie·niową kabiną, wyp,o•sa-

Ciężary 
Ciężar własny 1810  kG 
Cięża•r całklowity '(maks. do  

startu i lądowania) 3 175 kG 

Osiągi 
Prędkość maksymalna (na H = 4575 m) 
Prędkość przeloto,wa maks. 

(na H = 7315 m) 
Prędkość przelotowa ekonomiczna (na 

H = 5180 m) 
Prędkość przeciągnięcia 
- bez klap 
- z klapami wypuszczonymi 
Wznoszenie 
Pułap praktyczny 
Pułap praktyczny z jednym silnikiem 

nieczynnym 
Rozbieg 
Star t do H = 15 m 
Lądowanie z H = 15 m 
Dobieg 
Zasięg (paliwo maks. bez rezerw) 
Zasięg z rezerwą na 45' 

o 

żo.ną w slilłn'ik,i Lyicomi'ng 'l'IGO-Ml..,E,l,A 
z reduktorem i turboładowarką, o mocy 
425 KM. 

Samoloty dostarczane są odbiorcom w 
różnych wersjach wnętrza. Wersja pa
sażerska ma 8 indywidualnych foteli. 
Kabina pilotów odzielona jest od ka
biny pasażerów ścianką działową. Po
dobnie odzielony jest tylny przedział 
bagażowy. Wersja dyspozycyjna ma 6 
indywidualnych foteli ustawionych pa
rami, przodami do siebie, między nimi 
sk ladane stoliki. W tylnej części kadłLl
ba umywalka i toaleta. Na życzenie 
m•ont·owa,ne jest 7, 8 lub 9 foteli za
miast toalety i umywalki. 

O bciążenia 
Obciążenie powierzchni 

maks. 
Obciążenie mocy maks. 

435 km/h 

418 km/h 

315 km/h 

143 km/h 
1 37 km/h 

8290 m 

4175 m 
415 m 
752 m 
655 m 
430 m 

1970 km 
1738 •kJm 

149,4 kG/m2 

4,5 kG/KM 

R. M. 
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NITOWANIE BLACH DURALOWYCH (Z MATERIAŁU Dl 6AT LUB PA-7T) 
T n h I i , . n 1 

r/ 
l m1 1 1 I  

:; 

6 

,-, . :l i  

i.Ol 

ma1 r•r. 
ni ta 

1 ) 1 � 1 '  
,rr,.-) 
l ,j,\ 
:JQl l.\J.\ 

1 ) 1 � 1 '  
\\'6.) 
l :,A  
:JO i  I � I . \  

1 ) 1 � 1 ·  
\\'Gó 
I ó .-1 
30 1 D l .\ 

1 ) 1 � 1 '  
\\° !);; 
I :i.\ 
:JU H )I .\ 

I J I H I '  
\l'fl,j 
1 5.\ 
:!Q J D I .\ 

l > l � P  
"·o.-, 
1 5.\ 
30 1 Dl .1 

ni t  

1 0 1  
1 :;:3 
1 ,..: ,-, 

:!:)!) 
:J l I 
-1 10 
r,:;o 

:,:36 
71 17 
!100 

I ➔  70 

l ,5 
O.ó I 

no 

1 :.!0 

u.n : .o I I ., I J " I I .li 3.0 

!l i 

1-l ➔➔-1,,,: "' li "' I --,----;-----,---,!�-
- ' ---'-----'-------'--I -

1 2u 
(j� '

1
-2 1 0  I I I I 

I

l 

!�--------
- 1 ➔20 i ,,0 1 '---'----'--' ----'---

, __ 
:J[) .J 1 ________ _ 

6 10 

300 
GOO 

iiO 800 J OOO 

I 9o0 
1 �00 1 uoo 

Oznaczenia:  d -· średnica nominalna nita przed za k uciem, F - przekrój nita przed zakuciem 

U W A G A 1 .  J alko  ,niszczące ·na,p,rężenia 
tnące dla mater ia łu  n itów przyjGto:  
- dla D18P(lub PA-24) 
- dla W65 ( lub PA-25) 
- dla st ali 15A 

r = 19 kG/mm' 
r = 25 kG ;mm• 
r � 35 kG/mm' 

ZALECANE WYMIARY DLA PO
ŁĄCZEŃ NITOWYCH 

I t 

. •- - 1  i1 I - -
i:; l .., � -

li 

u w A G A. 1. Odległość osi nita od 
brzegu blach w kierunku prostopadłym 
do sil ścinających nity można dopuścić 
1 ,5 d. 2. Dla orientacyjnego określenia 
m inimalnoj niezbędnej dł ugości nita 
należy do ścisku T dodać 1 ,5 średnicy 
nita. W przypadku dużego ścisku nity 
o malej średnicy wymagają większych 
naddatków długości. 3. P,rzeciętne wy
miary zakuwki ,poda no na rys. 1. 
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- dla stali 30HMA r = 52 kG/mm' 
2.  Niszczące naciski dla blachy dura

lowej przy jęto : 
- dla blach o grubości 0,6-1,0 mm 
p = 60 k G/mm' 

WYTR ZYMAŁOŚĆ SWOR ZNI I ŚRUB 
T a b  I i l ' a :2 

I 
r/ ł' f 

[ 1 1 1 1 1 1  I l m1 1 1 ' J  I [mm' I  11.l ;<'in:n1ic 

st ni  -1 5  

:1 i.Oi 4 ,  L 7 300 
➔ 1 2 .57 7.20 r,37 
r. 1 9,6-1 1 1 .9 H➔:l 
u 2�.27 16. 7 

I 
l 2:!0 

7 :3�. ➔7  2-J .7  I l 650 
H 50.:!-I 30.1'\ 

I 
2 1 00 

1 0  78.50 ➔0.2 3 377 
1 2  l l3,0 77.2 -ł  �55 
H l 53 .9 1 1 1 .5 I O 6 10  
1 6  20 1 .0 1 ,,2 . 1  � 650 
J K  �5-ł.;.ł 199,0 I l  OOO 
20 3 1 ➔ .0  252,0 1 :1 :;oo 

I 

22 370.9 3 l  l . 5 t6 rno 
2-ł -ł5:!.:l I 377.i 19  400 
:!i ń7 1 ,  7 -ł�7.5 :!-I  GOO 
30 706,:, 6 l2 . l 30 ,00 

Oznaczenia.: d - �rcdnica F-worznia i nnmi1 1a lna 
�rednica gwint u 

F - przckrc'•j sworznia 
f - przek !'ój rdzen ia, gll'intu (weu

l11g nonll r,tdzicckich) 

L" \\' A O A. l. Dla stali 45 przyjęto Rm = 60 kG/ 
/mm2 i r = 43kG/mm2 : 

I 

I 

I 

- dla blach o gru bości 1,2-5,0 mm 
p = eo kG/mm' 

3. Na prawo od l ini i  łamanej w ta
blicy o wytrzymałości połączenia decy
duje ścinanie nita. 

Sil�· lliSZ('Zi){'(' ! k G !  

(S11'01'7.C!\) 

:J0 J J G ;;  .. \ 

;g;; 
:,,,<:J 

l 370 
I 980 
2 700 
3 530 
G :",OO 
7 020 

10 770 
14 100 
17 800 
22 ooo 
26 600 
:l i 6:,0 
,o 1 00 
;g 500 

I 
na rozrrwa11ir (gwint �ruh�·) 

stal ,5 I 30HOSA 

250 460 
130 790 
7 1 5  l 3 1 0  

l OOO l R35 
HliO 2 7i0 
1 850 3 300 
:! 950 5 41 0  
4 635 8 .500 
6 090 12 270 
9 130 1 6  7➔0 

l l  920 21 900 
1 5  1 20 27 750 
18 690 31 250 
22 600 4 l 500 

""'20 250 53 650 
36 750 67 400 

dla s ta l i  30 H G S.\ Rm = l l 0  kG/ 
/mm' i , - 70 kG/mm '. 

2. Dla. sworzni �cinanych nie 
nwzgl�dniono wpływu zginnnia , 
k tórego 11dzinl w napr�żcniach 
może l>yć do;(� znacznf dla. sto
sunkowo cienkich i długich sworz
ui. 
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WYBOCZENIE PŁYT SCISKA N YCH JEDNOKIERUNKOWO 

Naprężenia k rytyczne: 

Wartości współczynnika k :  
- 'CJZtery boki płyty po�par,te przeg.u-

1bowo 

( " 
l• ) ' 

k = _ .L _  

b a ula a/b < t 

k = 4 ,!la a/b � l 

- cztery boki płyty zamocowane 

WYBOCZENIE PŁYT ŚCINANYCH 

Naprężc:1ia krytyczne: 

gdzie 
0,IJE u - --

0 (biiJ)' 

b - mniejszy wymiar płyty. 
Wartości współczynnika k :  
- cztery boki płyty podparte przegu

bowo 

k = 5,6 + 3,78 
(a/b)' 

- cztery boki płyty zamoc,owane 

gdzie 
a � O.OE 

0 (b/li)' 
tł - grubość blachy, 

i,; =  9,5 clla o/b - 1 
I,; =  7,5 d la u/b > 3 

- trzy boki płyty pod.par te przegubo-
WO, jeden bok 
runku obciąże1i 

równoległy do 
nie podparty 

k = 0,425 + -1-
(a/b)' 

t 
b 

r 
t 

' 

� 

kie-

k - ló,8  dla a, /1, k = l l . 7  d la a,'u 2 k = 0,3 d la a/u ;;;,: 3 

WYBOCZENIE PODŁUŻNIC DURALOWYCH 

( K  ą t o w n i k i r ó w n o r a m i e n n e 
Pr4100 1 (rys. 4) i k ą lt o ,w ,n i 1k i ,w z m o
c n 1 o 01 e IPr-1102 ,( ry's. '5). 

U W A G A.  Wykresy dla profili Pr-100 i 
Pr-102 opracowano z przy
bliżonym uwzględnieniem 
wiplywu ,plokrycia kon:Struk
cji na naprężenia krytycz-

tJ;lł 
3 400 
i.M.. ! , an:, 

� 

� 

ne kątownika ; przyjęto do 
obliczeń moment bezwład
ności przekroju kątow,nika 
względem J ego podstawy 
stykającej się z pok.ryciem.  

0 
\ 

,--· \ <fJ 
-

,__ (J, · �  (7) - <fi -; ® \;; ,, 
� 

T a b l  i c a  4. Dane geometryczne proCili Pr-102 
(patrz także Pomoce I(onstrukcyju,, TLiA 73 nr 11) • 

Xr  li l{ o (l p 
prof. I [mml  [mmJ [mm] [mml , [rn,2 ] 

3 LG  :!O 1 .5 5 

I 
0,65 

7 :!O 25 2.0 G 1 .06 
J l  25 40 2.5 7 

I 
l ,83 

19 30 40 3.0 8 2,26 
:!4 30 45 3.5 9 2 .87 

I 

' ' 
'\ 
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T a b  I i c :1 3. Dane geometryczne profili Pr-100 
(patrz także l'omoce Honstrnkc11jne, TLiA 73 nr 1 1 ) 

:Kr 

I 
B 

I 
6 

I 
p 

prof. [mm] [mm] [cm2J 

3 15 1 ,5 0,43 
4 15 2,0 O,ó6 
7 20 2,0 0,76 
8 25 1 ,5  0,73 
9 28 2,0 0.96 

10 28 2,5 1 ,34 l i  30 3,0 1,72 
2 l  3G 3,0 2,02 
12 40 3,0 2,32 
13 40 4,0 3,06 
1 4  45 4,0 

I 
3,46 
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PORTY LOTNICZE . . .  

D o k o ń c z e n i e  ze s tr. 1 8  

I .  Zatrudnienie w la
tach 1'968-1973 przy bu
dowie portu lotniczego 
rw IRoislsy-e,n-F•ra.nce : a -
ogólna liczba osób za 
trudnionych przy bu
dowie por-tu, b - licz
ba pracowników zarzą
du Paryskiego Portu 
Lotniczego, zatr udnio
nych przy prowadzeni u 
inwestycji w Roissy-en
-France 

niczego na około 200 OOO F (ok. 40 OOO dol. USA) n1a 
j ednos�kę pnzewoz'Ową przechodzącą .przez port lot
niczy (tj .  1 OOO pasażerów lub 1 00 ton towaTu), .przy 
pr.zyjęciu średn'ich przewozów długości 1 000 k,m -
?Jbliżonych do pnecięitnej długości przewozów w s·ka'li 
światowej. 

Metoda druga wg warto,ś-ci ładun.ku daje liczby 
znacznie wię'ks,ze. Dla towaru w warunka 1ch francu,s
ki·ch .można przyjąć śr-ednio 1 00 F za kG czyli na 
j ed·nost:kę przeworową 10 mln F {2 mln diol. USA). 
Odnośn'ie do „war,t'Oś·ci" pa,sa,żem obliczenie można 
również oprzeć na wysokości polisy a•sekuracyj ned . 
Zgodn' ie .z Konwen:cją WaTszawską, zmodyfikowaną 
protdlrołem Hask�m, odpowiedzialność przewożnika za 
be?Jpieczeń,s·bwo pasaż·eria okireślona j est na 16 600 dol. 
USA. Istn.ieje j edna'k tendencja, aby wyisO'kość polisy 
asekuracyjnej w tTan51Porcie Jotniczym zwię'kszyć do 
1 00 OOO dol .  USA. W dahsizych rozważan'iach należy 
uwzgi].ęd'nić falkt, że 'i,stnieje  pewna liczba osób, które 
ko-rzy,sfają z komuni1kacj i 110,tnkzej często, co w kon 
sekwenoj i wantość tę zmniejs·:zia. Dla przykładu, je
żeJi przyjmiemy, że pasażer lotn·ica.y dokonuje śred
n'i,o w sw,oim ży,C 'iu około 50 pr.zelotów lotn'iczych, to 
na każdą •podróż warltość ta wynosi .ok:oł·o 2000 dol. 
USA, a zatem wa,r'tość j ednostki ipTzewozowej okreś
lić można ,na ,dkoło 2 mQn :dol. USA. Próbując za
s·tos•ować powyż.sze irozumlQlwanie dla portu lotn•iczego 
od!powiada•j ą,cego ·w'ie'l'kośc'ią rooznych przewozowych 
poritowi Orły w 1 970 r. (01koło 1 0  mln pa1s,ażerów 
i 200 tys. ton towaru) otrzymamy na·stępujące war
tości w ska'1i rocznej : 
- wanto·ść usług lotni1czy•ch około 2,4 mld F (prawie 

500 mln dol. USA), •co jest wynitkiem ra·chunku 
12 OOO jednostek .przewozowych ( 1 0  OOO + 2000) X 
-X 200 OOO F (40 OOO dol. USA) 

- wartość ładu·nlm ,prawie 25 m1'd dol. USA ( 1 2  OOO 
j ednos,te'k X 2 mln dbl. USA). 

Duże ,p:oTity ldvnic'ze, poza uisłu,gaimi be:zipośrednio 
z,wiązany,m'i z obsługą pasażerów i ,przewozów towa
rowych, iprzy-ciągaij ą  wiele ,usłu.g hianidlowych, prze
my,słowy•ch i adm1nisvracyj nych. W ten sposób tworzą 
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się niekiedy ośrodki gospodarcze, których centrum 
stanowi porlt lotn1iczy. 

Ska1ę zagadnieni,a schara<kteryz·ować może również 
wiieLkość ,zatrudnienia. 

PrzyjmU!.iąc średnie za.trudnienie na j ednc,stkę 
przewozową na około 2 1pracowni1ków zwią:zanych 
bezpośredni-o z usługami przewozowymi w między
narodowym pOTcie lotn'iczym - dla wspomnianego 
portu Orly - w 1 970 r. zatrudnienie wynosiło 25 OOO 
O·SÓ'b. 

Zależność tę można uznać za praw'ie stałą, ch'Oć 
wydawałoby się że wraz ze zwięksronymi ,przewo
zami zatrudnienie powinno procentow'O maleć. Jed
nakże przy i,stiniejącym stałym wzroście asortymentu 
i j alkości usług w praktyce nie obse·rwuje się wy
rażnie tak'iej tendenoj i. 

Obolk za,t,rudnienia bezpośredniego na.leży .brać pod 
uwa.gę zatT-u1dnienie .pośred-n'ie, ,a więc pracowni •ków 
związanych z ciągłą ro.zbudową i modernizacją por
tu •l1otn1iczego, zatrudnionych w usługach dla rodzin 
•,::,racolwników poritu, jak również w handlu, admini 
s,triacji i przemy.śle zlokalizowanym w polbliżu portu 
lotn•iczego właśnie ze względu na j ego istn'ienie. 

Znowu dla przykładu plodać możnia wyniki pr.o.gnoz 
i studiów dla noW'O budowa,nego poir,tu lotniczego 
Paryża - Roissy-en-Tuance. 

W roku 1 980 port ten powinien przewozić r ocznie 
okoł,o 30 OOO jednostek przewozowych, .za'tr udn'iać 
około 60 OOO pracown'i•ków oraz przy,puszczalnie dać 
za,t•r.udnien1ie ,pośrednie dUa d:alszych 60 OOO osób, a 
więc łączn'ie dla o<koŁo 1 20 OOO osób. Stanowi to wraz 
z r odzinami około 400 OOO 1 udzi zwią:zanych z porite:n 
lot,ni-c.zyun . Na rzecz regionu z tytułu samych podat
kÓIW ,pr!Zy,padnie niebagatelna suma 2 mld F ["•ocznie, 
nie li-cząc innych o•,::,lat i wyda,tków n·iezbędnych dla 
i1Stnien'ia poTtu. I tialk w 1 980 r. por.t l•otniczy Rois·sy
-en-France będzie zużywać roczn 'ie 3 mln m3 paliwa 
lotniczego, 300 mln kWh energi i  i 6 mln m3 wody. 

Dla uzy,stkania ,pełnego obrazu na .leży uwzględnić 
kos,z•t r obM inwestycyj ny•ch związanych z rozbudową 
portów lotn iczych. W warunkach francuskich przyj
muj-e się, że podniesienie przepustowości por,tu lot
nic.zego o j edną jednostkę przewozową ( 1 000 pasa
żerów lub 1 00 ton towaru rocznie) wymaga niakładów 
nędu 50 OOO do 200 OOO F (1 O OOO do 40 000 dol. USA). 

500+--+--+--+-+--j-t-+-
14(X) 

I I 
I 
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2. Łąc:we nakłady na 
budowę po,ctu lotnicze
go w Roissy-en-France 
w latach 1 9'i6-1973 w 

milionach franków 
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A za,tern z ,tego rachun'ku wynika, że koszt utwo 
rzenia l miej,sca .pracy w poroie .Jotniczym określić 
można na 25 OOO do 1 00 OOO F (5000 - 20 OOO dol. 
USA). 

Biorąc ,pod uwagę falk't, że waTtość rocznych in
westyoji w dużych porfa.ch lotniczych kształtuje się 
zwykle w granica-eh kiil�uset milionów franków -
uzyslkujemy obriaz oży:wienia gos,podar•czego 'Pr,zedsię
bioootw wykonawczych i centrall zaopattrzenia. 

Talk w,ięc 'PQrt lot•nie:zy pobudzając zatrudnienie, 
tworząc olbTZymie bogactwa wpływa na rozwój da
nego Tegionu w .s,posób -z:u<pełnie wyjątkowy przez 
wielkość prolblernów, ich koncentra-cję jak też ,tempo 
rozwoju. 

Pddane wyżej waTtości nakładów inwestycyjnych 
wydają się rzeczywiście olbrzymie, ale w zestawieniu 
z wa<r'bośc'ią sta'tków powietrznych eksiploa•tujących 
tego typu porty nabierają innych rozmiarów. 

I tak dla przy,kłardu: wartość · samolotu Boeing 747 
lub Ooncorde k'sz•tałtuje się w gr.i.nica,ch 1 20 m1'n F, 
aerobus kosz-tuje 50 - 80 mln F, klasyczny samolot 
czterosilnikowy dalekiego zasięgu - 40 mln F, trzysil
nikowy średniego zasięgu 30 mln F a dwusilnikowy 
bliskiego zasięgu - 20 mln F. 

Port lotniczy - przedsiębiorstwo 

W różnych krajach obseTwuje się różnorodne formy 
zarządzan'ia po,r'tami lotniczymi i odmienne furmy ich 
statusu prawnego, począwszy od bez,pośrednieg,o za
rząid'U pań-s,bwowego c.zy ko,munalnego do w pełni 
prywa1tnego kierownictwa. Pomiędzy 'tymi skrajnymi 
formami zaTZądzani,a istnieje wiele rozwiązań po
średn'ich. 

W przypadku gdy k ierownictwo portu reprezen
tuje interesy różny•ch jednostek, co też może mieć 
miejsce, odpowiedni wpływ na zarządzanie odbywa 
się a•�bo przez .podz'iał kaipi-tału (rtowarzystwa akcyj
ne), ałbo ,przez zawie<ra<nie konwencji lub korutraktów 
w przypadku, gdy działalność portu nie opiera się 
wyłącznie na zasadach ekonomicznych. 

Bywa,ją również przYJPadki, gdy .port lotniczy jest 
zarządz,any całkowicie przez określone lotn icze przed
sięib'iorstwo przewowwe - na za,sadach takich ja,k 
to na ogół ma miej,sce w komuni'lm1cji kolejowej. 

Bywa1ją przypad•k'i zarządzan,ia 'POr-tami •pnzez wła
dze k'omruna'l:ne. 

Isltn'ieją towarzy,s' twa akcyjne zarządzające 'Porta
mi, . przedsiębiorstwa ek ploatacji portów, nawet izby 
handiLu i wr,eszcie specjalnie stworzone .zanądy por 
tów, jak np. Zarząd Portu Lotniczego Nowy Jork, 
za,rząd Brytyj'Slki<ch Portów Lotniczych czy Zar,ząd 
P•arys'kkh Bor,tó1w Lotniczych. 

Ogó[nie obser'wuje się tendencję do two<rzenia za
rząrdów piortów Q,otn'iczych jako amodiielnych jed
nootek prowadzących niezależną polity'kę gos,podarczą 
oparitą na .przesłan1kach ekonomicznych. WpTowadze
nie •samodzie'lni oś•ci gospodarczej jesit łatwiejsze do 
przEprowa'dzen 'ia wówoza'S, gdy ruch lotniczy w da
nym porcie jest odpowiednio duży, a zatem dochody 
portu z .ty'tulu •pełnionych usług są tak wysokie. że 
mogą pokryć koszty co najmniej u•trzyrnania po<rtu, 
a w korzystniejszym przypadku również koszty moder 
nizacji czy rozbudowy. Nal-eży tu zwrócić uwagę, że 
iim tempo rozwodu danego ,por-tu jest większe, tym 
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bardziej niezbędna staje się je,go samodzielność gos
podarcza, ,ponieważ decy,zje powinny być podejmo
wane operatywnie, niezwŁocznie n•a miejscu. Należy 
pona'dto po.dkreśl'ić, że autonomia działania portów 
lotniczych bardziej sprzyja przystosowaniu się portu 
do czę 'to baTdzo zróżnicowanej specyfiki lokalnej. 

Jed<natkże, ·przy szeroko .pojętej -sarnodzielnoś•ci gos
pordaa,czej portu lot-niczego, z j,ego or1gani·zmu powin
rna być wydz,ielona tkontrola ruchu �ot-ni•czego, której 
działa•lność powinna mieć charakter organu admini
stra·cji państwowej. Kontro11<a ruchu lotni-czego nie 
podQega i nie może podlegać ,prawom ekonomicznym, 
musi na'1:omiast ,przestrzegać odpowiednie przepisy 
krajowe i m,iędzynarndowe. Stąd ,powinien to być 
or.gran adm'in'istracyjn i,e i finan 'S'Owo wydzielony z por
tu 1-otn'iczego, z zapewnieniem jednak koordynacji 
gwa antują,cej właściwą _harmonijną współ•;iracę 
portu z organem kontrolującym ruch lotniczy w .tym 
,porcie i w jego rejonie. 

Organizacja przedsiębiorstwa zarządza,jącego portem 
lotniczym może być bardzo różna. Pr,zyjmując dwa 
skr•adne ipTZyipad'ki może ono całą dziąłalność prowa
dz'ić we ,własnym z,akresie lub wszystkie problemy 
z-lecać innym, wys,pecjal'izowany,m je.dnos-t'kom. 

Istni•eją np. zall'ządy portów lotniczy-eh, które same 
programują, 'Przeprnwadzają S<tudia, ,pro1je,kitują, wy
konują roboty inwestycyj-ne, utrzymują porty lot
nicze w sensie zabiegów konserwacyjnych. prowadzą 
eksploatację portu zarówno techniczną, jak handlową, 
oraz świadczą usługi dodatkowe wynikające z działal
ności portu. Taka petna, kompleksowa dz·iałalność włas
nymi siłami jest oczywiście uzasadniona tylko w przy
padku portów wielkich lub organiza,cji grUJpujących 
k ill'ka por-tó'W lotniczy,ch. 

W •przyipadku krańcowyim zarząd portu ogra•nicza 
się do niewielkiej eki,py, któTa zajmuje się koordy
nacją problemami administracyjno-finansowymi, 
zlecając poszczególne zadania wyspecjalizowanym 
przed,siębiorsitwo'm obcyim. 

Is<totną 51prawę stano1wi ,podział kom•,ietencji pomię
dzy zar,ządern portu lotniczego, towarzystwaimi lot
czym'i i innymi uży�kowni'kami portu. Zakres kornpe
tencj'i i ,prowadzonych usług jest bardzo różny w 
,przekroju świafu'wym. 

W Stanach Zjednoczony•ch np. niek,tóre zarządy 
pc1r-tćiw lotniczych wy,stęlpują jedynie jako jednos-tki 
wydzierżawiające tereny po,szczególnym użytkowni
kom, kitórzy ZJgodnie z u,przedn'i'o U!S1talonyrn projek
tem genera'1nym portu budują dworce lotnicze, han
gary, składy, biura, warsztaty, parkingi itp. Dzia
łalność .zarządu portu lotn'iczego w takim przypadku 
ograni•cza s·ię do funkcji ochrony i utrzymywania 
urządzeń ws•,iólnych, służących wszystkim użytkowni
kom. 

Gdzie indziej zarząd portu we własnym zakresie rea
lizuje budynki portowe, jak np. dworce i wynajmuje 
je użytkownikom. Zdarzają się oczywiście przypadki 
pośrednie, w których np. zarząd portu buduje dworzec, 
natt'omi•ast wy,posażenie dworca w odpowi·ed'nie urzą 
dzenia i umeblowanie pozostawia towanzystwom lot
niczym, ,lub też buduje dwor,ce lotnicze pasażerskie 
nawe't z ,pełnym wy.posażeniem, natorn'ia•st nie budu
je np. d'woTCów towarowych czy hangarów. 

Zarzątd portu pełn' i w różnym zakresie wiele usług, 
·np. zapewnienie ogrzewania •pomieszczeń czy budyn
ków, serwis informacyjny, sprzedaż towarów w stre-
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fie bezcłowej, zarządzanie par·ki-ngami, a na wet może 
wyręczać towarzyst'wa w niektórych c,zynnościach 
,,na z1i•emi", jak w rejestracj-i ipas•ażerów i bagażu (re 
cepcja), w załadowywaniu samolotów, w ich sprząta
niu, a nawet rw przygo-oowaniu do,kumentów lotu. 
N'i•ezależn'ie od zalkresu działania zal!'ząd portu ,powi
nien stanowić przedsiębiorstwo od,powiedz.ialne za ka
pitał włożony w urządzenia portowe, starające się w 
,procesie świadczenia usług wykorzystać te urządze
nia w sposób optymalny. 

Docho 'dy portów lotnic,zych s•kładają się z różnego 
rodzaju o.płat z ty'tulu •potoków przewozowych prze-
1pływa,jących •przez ,port, a przede wszyst!kim z opłat 
za lądowanie s•amolotóiw, opłat ,od .pasażerów, za prze-

n owoś ci techniczne 

Dalszy rozwói si lników JT9D 

!Poważne kłopo1ty z silnikami 1Pratt and  Whitney 
JT91D na samolotach Boeing 7'417 w początkowym 
okres•ie ich eksploatacji •nie odwiod1ły wytwórni od 
prac rozwojowych mających na ce'lu zwiększenie cią
,gu ty,ch silni-ków. W czasie ostatnich dwóch lat nie 
tylko usunięto usterki pierwszyic'h egzemplarzy sil-

8 

nika, lecz tak,że rozpoczęto próby stoiskowe wersji 
J'I19iD-X o cią1gu zwięlks,zonym o 20%. 

Obecnie silnriki JT9\D reprezentują trzy .generacje 
silnikowe : wersja - 3/3A przeds'tawia pierwszą ge
nerację;  wersje - 7, 15 i 25 - drugą ,generację 
i wersja - X - trzecią .generację. 

Na razie prace koncentrują się na silniku JT91D-7, 
napędzającym samoloty Boeing 74'7 B i 747 F, oraz 
.na silniku JT91D - 1 5, który będzie napędzał samoloty 
McDonnel Douglas DC-1 0-12,0 . W po.równaniu z JT9-D
-3A silnik JT9iD-7 nie tyJko rozwija większy o 4% 
cią,g (20 600 kG w temperaturze otoczenia 27 °C), lecz 
również ma wpr,owadzone rozwiązania technic,zne 
usuwające u,sterki wcześniejszyc'h wersji. Tempera
tura przed turlbiną wynosi 1 270 °,C. Wprowadzone do 
silnika Zll)ia.ny polka.za·ne są na za'łączonyim ,rysunlk:u: 
A - zmniejszona ilość łopatek i zmieniona aero
dynamika drwgie,go stopnia sprężarki nislk:ieigo ciś-nie-
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wóz towairów, z,a ipobór pa,Iiwa, wynajem lokali oraz 
wpływy za wyk'Onywane usługi. 

Wysokość dochodów kształtuje się jednak nie tylko 
w za1eżności od wielkośc'i i zakresu świadc:zonych 
usług, ,lecz również zaleimie od poziomu taryf lot
niczych, któr,e niejednrokrotnie są odpowiednio limi
towane .z uwagi na konieczność wygrania w konlku
rencj'i z innymi środkami transportu. P,on adto i stnie
je ,ko·nkurencja  między poszczególnymi portami lot
niczymi. 

Dlatego też zarząd por,tu, aby ,n' ie ponieść fiaska, 
m usi zatrudniać dobrych ekonomistó,w i handlow
ców, ·którzy ,potrafią prowadzić .politykę k'Ompleksową 
i jednocześnie dalekowuoczną, tym bardziej że i•n 
teresy portu lotniczego są ściśle związane z rozwo
jem transportu lotniczego jako całości, co zawsze 
należy mieć na uwadze. 

WCT/531/KIN 

nia, B - zmieniona aerody,nami·ka łopatek kierow
nicy wylotowej wentylatora; C - zmien.iona aero
dy.nami-ka kierownic dwóch pierwszych s'to:pni sprę
żarki wysokiego ciśnienia ; D , nowe rozwiąza,n,ie 
komory spalania ;  E - zmiany w chłodzeniu łopatek 
turbiny wyso'kiego ciśnienia. 

E 

o �  
� 
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1Silnik JT19D-16 roz•ni się od silniika J''D9iD-7 ty1ko 
udoskonalonym uszczelnieniem międzystop.niowym w 
zespole tur\bin i zwiększonym wygięciem linii sz\kie 
letowej łopatek kierownic trzeciego czwartego 
stopnia sprężarki wysokiego ciśnienia. 

,Si'lni-k JT91D-2J5, przeznaczony poddbnie jak JII19iD-'1 •5 
do samolotu DC-1 0-20, ma ciąig startowy• zwiększony 
do 21 3�0 kG w temperaturze otoczenia 27 °c. Uzy
skano to pr,zez po•dwyższenie tempera1tury przed tur
biną do 1 3 1 5  °c. 

\Silnik JTIJID-X ma obecnie cią,g startowy 24 �50 kG 
w temperaturze otoczenia 27 °C, lecz w tem:peratu
rze -',5 °C r ozwijał on na stoisku c:ą:g 28 1 !20 kG. 
CeJem jest uzyskanie w niezbyt odległej przyszłości 
ciągu standardowego 217 2 1 5  lk,G. Obecnie temperatura 
przed tur'biną wynosi 1 '3•60 °c, a ma być podwyższona 
do 1 4,2,5 °C. 

W. K. 
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STANISŁAW LASSOTA 

Praktyczne zastosowanie 

metody 

Howarda•Czencowa 

W konstrukcji samoloill często spoty
/ca się pręty tub belki ściskane obcią
żone jednocześnie zginaniem - sq to ele
menty k ratownic kadłuba Lub  łoża sil
nika. wsporniki podwozia Lub części me
chanizmów. Już samo znalezienie na
prężeń maksyma!nycli wymai:,a dość 
l<łopotliwego racllunk11 .  zaś określenie 
przebiegu momentu wzdłuż długości 
pręta jest bardzo pracocll lonne. Przed
stawiona metoda umożliwia szybkie i 
łatwe rozwicizanie pewnycli zagadnień 
z tej g rupy ,  odznacza się przejrzystośc!q 
i poglqdowoścłq : dlatego jej systema
tyczny wykład opat rzony przykładami 
i obszernymi w11iaś11ieniami jest nie
zwykle c-en1111 dla wszyst kic/1, którzy 
stykaja się z zaqaci nie11iami obliczeń w 
budowie samolotów. 

O bi i czan ie belek zginanych i osiowo ściskanych 
Dokończenie 

Przykłady praktycznych zastosowań 

Przed przystąpien iem do obliczeń i 
wykresu biegunowego należy zestawić 
belki występujące wielkości :  

obciążenie c iągle 
s iła ściskająca belkę 

wykonania 
dla danej 

q [kG/cm] 
s [kG] 

momenty podporowe Mn, Mn + l  [kGcm] 
całkowi•ta długość belki ,[cm] 
moment bezwładności 

przekroj u belki I ,[cm4] 
moduł sprężystości materiału F. [kG/cm2] 

Dla sporządzania wykresu biegunowego należy ob
liczyć następujące wielkośc i :  

Nn ,, '-0 
n i- -

c/pn 

d 
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EI 
x2 = --

- V EI li.. =  --

l 
Q/ = 57 3 -, J( 

W zależności od wartości momentów podporowych 
mogą zajść następujące przypadki,  które kolejno 
są poniżej 
7 i 8. 

przedstawione na rysunkach 3, 4 ,  5 , 6, 

a - Mn = O l'Vl11+1 > O 

b 1vl11 = O 111n+1 = O 

C - M11
= 0 M11➔ 1 < 0 

d - 11111 > o l'Vl11 1 1 > O 

e M11 < 0  M11 1 , > 0 

f M11 < 0  M11 r1 < 0  

Inne przypadki już się powtarzają, 
tylko znaki i wartości momentów Mn 

to wtórne kombinacje poprzednich 

zmieniają się 
],ub Mn+l• Są 

zasadniczych 
przypadków przedstawione jako a', d', d", d"' , e', e" 
na rysunkach 9,  1 0, 1 1 ,  1 2 , 1 3  i 1 4. 

Aby w przykładach powyższych (I = const, q = 
= const) przejść z wykresów biegunowych na wy
kresy l iniowe, wystarczy podziel:ć kąt at na całko-
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PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE . . .  

witą ilość równych części a0 = !!!. oraz długość belki 
i n 

l na taką samą ilość równych części ł1 = - i odpo
n 

wiednie wartości momentów 
nanieść z uwzględnieniem 
punkty wykresu liniowego. 

z wykresu biegunowego 
skali na odpowiednie 

W ,praktyce zachodzą często przypadki, że obcią
żenie ciągłe nie jest jednostajne wzdłuż rozpiętości 
belki, zmienny może także okazać się moment bez
władności przekroju dźwigara. W tym przypadku 
należy belkę podzielić na dwa pod-przęsła, co daje 
już wystarczającą dokładność w praktyce, oraz należy 
rozwiązać jedno z dwu następujących zagadnień : 

a) zakłada się moment bezwładności przekroju 
belki jako stały wzdłuż całej rozpiętości belki i rów
ny średniemu momentowi bezwładności, natomiast 

Mn. ,  =R, >O 
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9. Uwaga. Odcinek b od kola 1 do kola 
2 od'powiada momentowi w przekroju 
z-z 

obciążenie ciągłe przyjmuje się za stałe w kolejnym 
podprzęśle i równe obciążeniu ciągłemu średniemu 
z danego podprzęsła, 

b) przyjmuje się obciążenie ciągłe za stałe na 
całej długości belki i równe średniemu obciążeniu, 
natomiast moment bezwładności uważa się za stały 
w kolejnym podprzęśle i równy średniemu momen
towi bezwładności przekroju z danego po-dprzęsła. 

W przypadku stałego .momentu bezwładności prze
kroju belki i zmiennego wzdłuż rozpiętości obcią'Że
nia ciągłego, przeprowadza się następującą kolejność 
postępowania. 

Dla belki pokazanej na rysunku 15 zestawiono na-
stępujące dane. 

długość belki 
moment bezwładności przekroju 
współczynnik sprężystości 

materiału 
odległość podprzęsła od środka 

belki 
obciążenia - siła osiowa 
obciążenie ciągłe - średnie 

Wielkości obliczone 

EI ](2 = -- V-
EI 

I{ = S 
l 

a0 = 2a0 = 57 3 -I 
' ]{ 

Xi a;,= 57,3 l{ 

Rn = q1 K2 

q, i 

[cm] 
I [cm 4] 

E [kG/cm2] 

X1 .[cm] 
s .[kG] 
q l  (kG/cm] 
q2 [kG/cm) 
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Wykres biegunowy przedstawiony na rysunku 16 
wykonuje się w następujący sposób. Kreśli się dwie 
proste pod kątem ai = 2-a odpowiadające przekrojom 
krańcowym belki. Następnie wyznacza się położenie 
osi odpowiadającej przekrojowi y-y. W tym celu 
odkłada się kąt ar1 od dwusiecznej ką ta m = 2cc 
w kierunku prostej krańcowej L 1 lub kąt cix od pro
stej L1 . Następnie kreśli się po ujemnej stronie osi 
koła o :Promieniach odpowiednio równych R1 1 i R12-

Od punk,tu przecięcia się tych łuków z prostymi 
krańcowymi L 1 i L2 odkłada się, z uwzględnieniem 
zna,ków momentów, odcinki A A,. = Mn oraz B Bn = 
= Mn+ t · Z punktów An i Bn prowadzi się prosto
padłe. Z dowolnego punktu H na prostej poprowa
dzonej z punkbu An kreśli się odcinek HK równo
legły od osi y-y,  odpowiadającej przekrojowi y .  

I 

30 
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Odcinek ten równy HK = (q 1-q2) K2 = R 1 1-R12 na
leży odmierzyć w kierunku odpowi-edniego znaku. 
Z punktu K kreśli się prostą K X2 równoległą do 
HAn , aż do przecięcia się w punkcie Xt z prosto
padłą poprowadzoną z pu,nktu B,,. Następnie prowa-
dzi się odcinek X2X1 równoległy do odcinka KH, 
otrzymując na prostopadłej poprowadzonej z punktu 
An punk,t X1. Na odcinkach OX1 oraz OX2 jako na 
średnicach, kreśli się koła, które łącznie z kołami 
o promieniach R 1 1  oraz R12 ograniczają pole momen
tów gnących. 

Jeśli moment bezwładności przekrnju belki jest 
stały wzdłuż rozpiętości belki, to położenie punktów 
X1, X2 oraz możliwych dalszych jest względem siebie 
określone przez obciążenie ciągłe qi ,  q2 oraz siłę 
ściskającą S i wymiary dźwigara. P,ołożenie to 
jest niezależne od wielkości momentów podporowych. 

Kontrolą rysunku jest porównanie wielkości mo
mentów w przekroju y-y, zamykających poszcze
gólne części wykresu; momenty My1 i My2 powinny 
być sobie równe. 

Ażeby z wykresem momentów przejść z układu 
bieg,unowego na układ liniowy, wystarczy zastosować 
sposób podany poprzednio dla jednego podprzęsła. 
Ponieważ przy s,tałym momencie bezwładności współ
czynnik K jest stały dla całej rozpiętości belki, rów
nym kątom na wykresie biegunowym odpowiadają 
równe odcinki na wykresie liniowym. 

Siły poprzeczne w odpowiednim podprzęśle od
czytuje się jako odległości punktu X1 od punktu 
przynależnego do odpowiedniego przekroju leżącego 
na kole o średnicy OX1 . 

W zależności od wielkości i znaków 
podporowych rozpatrzono następujące 
przedstawione kolejno na rysunkach 1 6, 
20 ,  2 1  i 22  

momentów 
przypadki, 
17, 18, 19, 

R1 1  > M,, > O 
R11 > 111,, > O 

R12 > Jll11ł l > O 
lli„ti < O 

c, 

/ij 

L,  \,___ 
ą--_ 

\_cx__, ,y \ 

• A =A n 

\ M, -o \ o 
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PRAKTYCZNE ZASTOSOW.4NJE . . .  

C1  - Mn = O  11-fnłl < 0 

d, - M11 = 0 Mn+1 > R12 > 0  

el - R11 > M11 > 0  lvlnłl > R12 > O 

!1 - M11 < 0  .i\111+1 > R12 > O 

g, - M11 > Ru > O Mn➔ i >  R12 > O 

Pozostaje jeszcze do rozpatrzenia sposób wyzna
czania wykresu biegunowego w przypadkach stałego 
obciążenia ciągłego (q = const) oraz zmiennego mo
mentu bezwładności .belki wzdłuż jej rozpiętości. 
(Przypadki takie bardzo często zachodzą w praktyce. 
Dla przypadków zachodzący_ch w praktyce wystarcza
jące jest przyjęcie podziału belki na dwa podprzęsla, 

TLiA 1974 nr 8 

przy założeniu, że moment bezwładności belki w 
każdym podprzęśle przyjmuje się za stały i równy 
średniemu momentowi bezwładności części belki od
powiadającej podprzęslu. 

Przy założeniu podziału belki w większości PEY
padków w praktyce na -dwa podprzęsla otrzymuje 
się już wystarczającą dokładność . 

Przykładowo na rysunku 23 przedstawiono belkę 
z niejednostajnym momentem bezwładności przekro
ju  (I i= const) obciążoną jednostajnie (q = const) 
wzdłuż rozpiętości. Równocześnie występuje działanie 
momentów podporowych Mn i Mn + t  oraz s iły osio
wej ściskającej S. 

Dla belki pokazanej na rysunku 23 zestawiono 
następujące dane: 

długość belki [cm] 
momenty bezwładności przekrojów 11, 12 -[cm4] 
dbugość pod przęseł a1, a2 [cm] 
współczynnik sprężystości 

materiału E [kG/cm2] 
S [kG] obciążenia - siła osiowa 

obciążenia ciągle 
momenty podporowe 

Wielkości obliczone 

q [kG/cm] 
Mn, Mn + 1 [kGm] 

Jq 
= EI1 

K1 
=-. I EI1 

s V s 

1„1 _ 
EI2 

'- • - --s 

a2 a� = 57,3 -
K2 

R11 
= qiq [kGrn] 

R12 = qK: [kGm] 

IJ 

8 

I 
I 
I 

\ 
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32 

q, 

J__ - -
_ _ OL _ I 02 

J, � -r'\,_Mn., .....,.......,.....1 ,-, -r-'--r, -,-,, ,,...,i""T"'Ti..,.i-rl I '.inT 
..J_l_ j _,l : l I� I L..i L.< .... --1--j 

P. t I) q f Pn,1 
n 

Sposób wykonania konstrukcji wykresu bieguno
wego przedstawiono na rysunku 24. Kreśli się dwie 
proste krańcowe odpowiadające krańcowym prze-
krojom belki pod kątem a0 = a� + a� . Następnie 
wykreśla się prostą y-y pod kątem a� lub a� 
względem odpowiedniej linii krańcowej, odpowiada
jącą przekrojowi y podziału belki na podprzę,ła. 
Po ujemnej stronie osi kreśli się w odpowiednich 
przedziałach łuki kół o promieniach Ru i R12- Z 
punktu A i B przecięda się tych kół z prostymi 

krańcowymi odmierza się odcinki A An = Mn oraz 

BBn = Mn+1 il uwzględnieniem znaków momentów 
i dodatnich kierunków osi. W punkfach An oraz Bn 

kreśli się normalne. W dowolnym punkcie H na 
normalnej przeprowadzonej z punktu An kreśli się 
prostopadłą HK do prostej y-y odpowiadającej 
przekrojowi y. 

a, 

L 

IJ 
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HK 
V

/i 
Odcinek HK dzieli się w stosunku -- - -

H1 K 12 

Punkt H1 łączy się z punktem T znajdującym się na 
miejscu przecięcia się normalnej z punktu An z osią 
y-y. Na prostej y-y odmierza się od punktu T 
odcinek 

TT1 = - l qK: - qK: I = - I R12 - Ru l 

w kierunku zgodnym ze znakiem prostej y-y. Z 
punktu T1 kreśli się prostą T1X2 równoległą do 
prostej T H1 , a przecinającej się z normalną popro
wadzoną z punktu Bn w punkcie X2. 

Z punktu X2 kreśli się prostą X2K1 równolegle do 
osi Y-Y, przy czym punkt K1 leży na przedłużeniu 
pros-tej TH1 . Przez punkt K1 prowadzi się prosto
padłą do osi y-y. Punkt pr.zecięcia się tej prostej 
z prostopadłą prowadzoną z punktu A n jest szuka-

I ,q 

\1
/ 

, ./ 
,L-------�--_:::::,,,:j/_ - -- ------
T. 

12· TT. 1 
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I 

nym wierzchołkiem koła X1 (punkt ten nazywa si� 
także „ogniskiem" koła). Mając wyznaczone punkty 
X1 oraz X2 kreśli się w sposób normalny koła, które 
w odpowiednich przedziałach ograniczają i wyzna
c.zają pola momentów. 

Kontrolę dokładności wykonania wykresów prze
prowadza się w ten sposób, że porównuje się skrajne 
momenty podprzęseł we wspólnym przekroju y-y; 
powinny one być sobie równe My1 = My2 . 

Skalę wykresu wyznacza się tak samo jak po
przednio ;  wielkość ·promieni R 1 1  i R 1� dane są na 
wykresie w centymetrach, natomiast z obliczeń po
dane są w kilogramach; stąd skala. 

Przy odczytywaniu siły poprzecznej należy pamię
tać o tym, że współczynnik K j est inny w każdym 
przedziale. Trzeba więc odczytać odcinki dla danych 
przekrojów od odpowiedniego punktu X, a następnie 
podzielić przez odpowiednią wielkość współczynnika 
K według wzoru 

- 1 
T = XF - -

]{ 

to znaczy w przedziale pierwszym 

:l 
� ,---1 • 

..J -: 

--;; 
, /;, . 
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Mn. ,  > R,
2 

> O  --- - - - - -- -

1/. 

w przedziale drugim 

8 

r; 12 = 34  
iJ � T T, • T'T; 

t 
1-

X, 

I 

\ 
\ 

/ I 

W zależności od wielkości 
podporowych występują w 
przypadki, które rozpatrzono 
25, 26, 27, 28, 29, 30 i 3 1 :  

i znaków 
praktyce 

momentów 
. następujące 

liniowy przeprowadza się dla każdego podprzęsła 
oddzielnie (ponieważ K i=  const), to znaczy kąty a1 
oraz a1 i u2 oraz a2 podzielić należy na odpowiednie 
ilości części (może być różna ilość) i odkładać odpo
wiednie wielkości momentów pod odpowiednimi 
przekrojami belki. Pamiętać należy, że nie można 
podzielić całego kąta a = �1 + a2, oraz całkowitej 
długości Z = a1 + a2 na równą liczbę c,zęści, jak to 
robione było w przypadkach poprzednio opisanych, 
gdzie było K = const. 

kolejno na rysunkach 

a, M11 = 0 R12 > Mn+ t > O  
b, Mn = O Mn·t-1 = Cl 

Po wyznaczeniu momentu wypadkowego, metodą 
Howarda-Czencowa, sprawdzić należy wymiary bel
ki, obliczyć naprężenilJ. wypadkowe w przekrojach 
belki pod wpływem działania - wypadkowego . mo
mentu gnącego i siły osiowej. 

c, M11 > 0  M11+1 > O 

d, - Mn < O 11111+1 > o 
e, Mn > O  11111-1-1 < o 
!, M11 > R11 > O .Mn+i < O 

d; - M11 < 0 11111+1 > R12 > O 

Najczęściej spotyka się skalę momentów: 1 cm 
= 104 kG cm. Przejście z wykresu biegunowego na 

W przypadku przekroczenia dopuszczalnych na
prężeń, należy zmienić wymiary belki oraz powtó
rzyć cały rachunek, łącznie z wykonaniem wykresu 
biegunowego, jako drugie przybliżenie obliczeó. Na 
ogół wyniki obliczeó drugiego przybliżenia dają wy
maganą w praktyce dokładność. 

W następnym n um erze . . .  

W artykule Wpływ czynnika czasu na 
optacalność produkcji samolotów omó
wione będq nowoczesne metody sk ra
cania czasu prac projektowo-rozwojo
wych i wydłużenia produkcji seryjnej 
stosowane przez duże przedsiębiorstwa. 
Podane będq przykłady organizacji róż
nych etapów pracy i jej wpływ na 
zmniejszenie kosztów produkcji. 

O zaletach układu k,aczk! w zakresie 
niedużych prędkości można się dowie
dzieć z następnego artykułu. Układ 
ten umożliwia uzyskanie wią1�s::cj po
wierzchni nośnej, zmnie1szcnle obci rt'l'e
nia jednostkowego, skrócenie długości 
startu i lqdowania oraz zwiększenie 
prędkości wznoszenia. Przedstawiono 
wpływ wychylenia strug za usterzeniem 
na skrzydło oraz przemieszczania środ
ka wyporu układu kaczki. 

W .następnym artykule omówione bę
dzie „ rewelacyj.ne skrzydw" skonstruo
wane przez Witolda Ka�przyka. w 
skrzydle tym statecznik! pionowe u-

34 

mieszczone sq na końcach skrzydeł, ory
ginalnie rozmieszczone powierzchnie 
sterowe łqcznie z zastosowamym profi
lem i obrysem skrzydła stanowiq układ 
sterujqcy dookoła t rzech osi obrotu. 
Rozwi(łzante to uzyskało patent USA. 

O zaletach łqczenia metali za pomocq 
klejenia i korzyściach ze stosowcnia tej 
metody w lotnictwie injormuj'3 następ
ny artykuł. Omówiono badania roz
wiqzań technologii laminatow11d1 po
kryć onaz klejonego dźwigara przepro
wadzone przez zespół w Instytucie Lot
nictwa, który opracowywał koncepcję 
materiałowq, technologicznq i konstruk
cyjnq perspektywicznego szybowca. 

W dziale Problemy LOT przedstawimy 
problemy eksploatacji turt>inowych sil
ników odrzutowych stosowanych w sa
molotach LOT. Omówiono możliwość 
oceny stanu turbinowego silnika odrzu
towego NK-8-4 przez układy kontrol
no-pomiarowe. 

W dziale z dziejów polskiej techniki 
lotniczej opublikujemy opis i kon,;truk-

cję sportowego samolotu RW D-9, na 
którym w roku 1934 kpt. pil. J.  Bajan 
zdobył I miejsce w Ohallenge'u. Podana 
będzie llistoria powsoania budowy 
RWD-9. 

W Technicznym słowniku lotniczym 
podamy terminologię mechaniki lotu. 

w Kartotece TLiA podajemy opis 
t rzysilnikowego odrzutowego samolotu 
pasażerskiego k rótl❖iego zasięgu Jal<-40, 
produkcji ZSRR ora,z clwu.�ilnikowego 
odrzutowego samolotu pasażerskiego 
krótkiego i średniego zasięgu Tu-134, 
p rodukcji ZSRR. 

W Pomocach konst rtikcyjnych opu b H
kujemy wzory do ok reślania dopuszczaL
nego obólqżenia statycznych łożysk 
tocznych, wzory do ok reślania częstości 
drgań własnych popychaczy układu 
sterowania oraz zależność prędkości i 
przyspieszeń w ruchu harmonicznym od 
częstości drgań dla różnycli wielkości 
amplitudy. 
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METEOROLOG IA 

1 - atmosfera 
2 - A tmosfera wzorcowa 
3 - troposfera 
4 - tra.popa uza 
5 - stra,tosfera 
6 - po,goda 
7 - komunikat meteo 
� - wilgotność powietrza 
9 - gradient temperatury 

10 - inwersja 
11  - punkt rosy 
1� - chmura 
13 - zachmurzenie 
14 - podstawa chmur 
15 - opad 
16 - wiatr 
17 - siła wiatru, 

wia,tru 
18 - podmuch 

prędkość 

19 - turbulencja, rzucanie 
20 - prąd strumieniowy 
21 - widzialność 
22 - niż 
23 - wyż 
24 - izobara 
25 - front chłodny 
26 - fron t  ciepły 
27 - okluzja 
28 - zamglenie, opar 
29 - mgła 
30 - mżawka 
31 - deszcz 
32 - marznący deszcz 
21 - grad 
34 - 111awałnica, szkwał 
35 - śnieg 
25 - zamieć 
n - zadymka 
38 - szron, szadź 
39 - oblodzenie 
�9 - gołoledź 
41 - błyskawica 
42 - burza 
43 - chmura kłębiasta 
44 - chmura warstwowa 
45 - chmura pierzasta 
46 - <kowadło 
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METEOROLOCY 

1 - atmosphere 
2 - Standard-Atmoo;phere 
3 - troposphere 
� - tropopause 
5 - stratos1Phere 
6 - weather 
7 - weather report, w. fore-

cas,t 
8 - ak moils.turre. a. humldlHy 
9 - (temperature) lapse rate 

10 - inversion 
11  - dew PO>nt 
12 - cloud 
13 - cloud covering 
14 - cloud base 
15 - precipitation 
16 - wind 
17 - wind force, w. velocity 
18 - gust 
19 - turbulence, rough air 
20 - jet stream 
21  - visibiHty 
22  - low 
2.1 - high 
24 - isobar 
25 - cold front 
26 - warm front 
27 - occlusion 
2s - mist 
29 - fog 
30 - drizzle 
31 - ra,Ln 
32 - freezing rain 
33 - hail 
34 - squall 
35 - sno.w 
36 - blowing snow 
37 - drifting snow 
3S - rime, frost 
39 - icing, ice accretion 
40 - glazed frost 
41  - lightning 
42 - thu,nderstorm 
�3 - cumulus 
44 - stratus 
45 - cirrus 
46 - anvil 

K. D. 

• ® V @ 

fe\._) @ '\_) @) 

.. @ < 0> 

V @ K @) 

* 3 o @ Cu 
/-----, 

@ �) 
St 

+ @ ? @ 

METEOPOJIOI'MH D I E  WETTERKUNDE 

1 - aTMOCcj)epa 
2 - C-ra1-1,1apTH8JI A-ntOCcjJepa 
3 - Tponoctj)epa 
4 - Tpononay3a 
5 - cTpa-roctj)epa 
6 - noroiia 
7 - .ieTeOCBOAKa 
8 - BJla>KHOCTb B03JJ;yxa 
9 - rpa,ąweHT Tei\1nepaTyphr 

10 - 1,11rnepc>rn 
1 .1 - T0'-!Ka pOCbl 
12 - oona,rn 
13 - ol5naYHOCTb 
14 - ocaoaaIn1e o6naKa 
1 5  - OCflAKM 
16 - BeTepr, 
17 - c1,1na raeTpa, C>:OpOCTb 

aeTpa 
18 - nophrn aeTpa 
19 - Typl5yneHI,\MJI, 0OJITaHKa 
20 - CTpyfmoe Te,,eirne 
21 - BMAMMOCTb 
22 - l.\MKJIOH 
23 - arnm,1HKJIOH 
24 - H306apa 
.?5 - XOJ10)1Hbli< <ppOIIT 
26 - TenJibll1 tj)pOIIT 
27 - OKKJ1103J,!JI 
28 - ,Ubl�tKa 
29 - TYi\H:I I ł  
30 - M0pOCb 
31 - ,'\0}1{,tb 
32 - ne,tRllOM ,10)1{,tb, AO)K/lb 

co cHero�1 
;,3 - rpa,1 
34 - lllKBaJI 
3.5 - cuer 
:ł6 - :-.teTCiJb 
.77 - no3e>iKa 
38 - MHeii'r, l13l\10po:�b 
39 - 06ne,1eHem,1e 
40 - rononeii 

41  - MOTIIlMJI 
42 - 6yp,i 
43 - KY'Ieaoe o6naKo 
44 - CJIOJ,!CT0e 06.�aKO 
45 - nep"'cToe ol5naKo 
46 - (06Jia'-!113R) HaKoBa.'JbHJI 

K. D. 

1 - die A tmOSlPhiire 
2 - die StandaTdatmos,phiire 
3 - die Troposphiire 
4 - die Tropopause, die obere 

InverSlion 
5 - die Str,atosphare 
6 - das Wetter, die Witter-

ung 
7 - der Wette,rrberi•cht 
8 - d·ie Luftlfeuch'tig1keit 
9 - der Temperaturgradien,t 

10 - die Temperaturumkehr, 
die Inversion 

11 - der Ta,upunkt 
12 - <tie Wolke 
13 - die B ewolkung 
14 - die Wolkenbasis, die 

Wolkenhohe 
15 - der Niederschlag 
16 - der Will1d, die Brise 
17 - die Winds,tiirke, die 

Wrill1dgeschwindigkei t 
18 - die Bo 
19 - die Turbulenz 
20 - der Strahlstrom 
21 - die Sicht 
22 - das Tief 
23 - das Hoch 
24 - die Isobare 
25 - d..Le Kaltfront 
26 - die WaTmfront 
27 - die Okklusion 
28 - der D unst 
29 - der Nebel 
30 - das Nieseln, der Sprilh-

regen 
31 - der Regen 
32 - der Eis,regen 
33 --'- der Hagel 
34 - der Schauer, die Bi:i 
35 - der Schnee 
36 - der Schneesturm, das 

Schneegesti:iber 
37 - das Schneetreiben 
3S - der Rauhreif, das Rauh-

eis 
39 - die Vereisung 
40 - das Glatteis 
41  - die We-tterleuchte 
42 - das Gewitter 
43 - die Haufenwolke 
44 - die SchichJt!Wolke 
45 - die Feder,wolke 
46 - die A mbosswolke. der 

A,mboss 
K. D. 
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książki lotnicze 

Aircraft Fatigue Design, Economic and Operational 

Aspects. (Materiały V Sympozium International Com
mitee on Aernnautical Fa1t.igue, Mel'bourne 22-24.V. 
1967). Wydane przez J. Y. M a  n n a i I. S. M i  1 -
1 i g a n  a. Wyd. Pergamon Press Australia, 1972. 

Książka stanowi zbiór referatów na tematy zwią
zane z badaniami zmęczeniowymi samolotów i ich 
części oraz zagadnieniami projektowania elementów 
struktury samolotu, wyboru materiałów, analizą re
zultatów badań zmęczeniowych i określaniem bez
piecznego resursu samolotów i śmigłowców. 

Każdy z referatów jest dziełem innego autora, to
też różnią się one zarówno tematem, jak i podejściem 
do zagadnienia. Referaty poświęcone zagadnieniom 
teoretycznym obejmują analizę pewności konstruk
cji na podstawie czasu, po którym występują pienv
sze pęknięcia, optymalne projektowanie połączeń w 
oparciu o koncepcję współczynnika koncentracji ob
ciążeń, ocenę wielkości obciążeń ekstremalnych w 
oparciu o wyniki pomiarów obciążeń w locie oraz 
zagadnienia zmęczenia związane z obciążeniami aku
stycznymi. 

Inna grupa referatów jest poświęcona wynikom 
pomiarów obciążeń elementów struktury samolotu 
lub samolotu jako całości. Należą tu : referat na 
temat obciążeń w locie samolotów rolniczych (na pod
stawie pomiarów prowadzonych w Australii) , na te
mat obciążeń samolotów lekkich i transportowych -
na podstawie badań NASA, obciążeń podwozia ·Ny
branych typów samolotów (Porter PC-6, DH- 1 1 2  
i Mirage IIIS), oraz na temat oprzyrządowania d o  
oceny zużycia zmęczeniowego samolotu i wyników 
pomiarów wykonanych za pomocą takiego oprzyrzą
dowania (N. Zelandia). 

Osobną, bardzo interesującą grupę stanowią refe
raty omawiające badania zmęczEniowe i określanie 
bezpiecznego okresu trwałości dla różnych typów sa
molotów. Omówione są badania zmęczeniowe samo
lotu F-28 Fellowship, Piaggio PD-808, Fan Jet Falcon, 
Concorde oraz program badań zmęczeniowych nad
dźwiękowego samolotu transportowego opracowany 
w USA; śmigłowce reprezentowały tu Lockheed Mo
del 286 i Sikorsky H-:53. 

Do grupy zagadnień ogólnych wypada zaliczyć re
ferat na temat wykrywalności uszkodzeń zmęczenio
wych podczas przeglądów samolotów oraz ze wska
zówkami na temat rozwiązań konstrukcyjnych uła
twiających te przeglądy, na temat aspektów opera
cyjnych i ekonomicznych zmęczenia w odniesieniu 
do linii lotniiczy:ch orąz referat na temat ekono
micznych aspektów badań zmęczeniowych. 

Szeroki wachlarz poruszonych zagadnień sprawia, 
że krąg zainteresowanych- książką jest także bardzo 
szeroki - jest ona cennym materiałem dla wszyst
kich zajmujących się zagadnieniami projektowania 
eksploatacji i badań samolotów i śmigłowców, choć 
- ze względu na to, że obejmuje referaty wygło
szone w roku 1967 - trudno byłoby stwierdzić, że 
prezentowany materiał odpowiada aktualnemu sta::10-
wi wiedzy na temat zmęczenia. 

A. K .  
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S z e  1 e s t  I .  I. : S kryla na kryło, Wyd. Mołodaja 
Gwardia, Moskwa 1969, s .  496, fot. 28, cena 99 kop. 
(9,90 zł) 

Wspomnienia radzieckiego pilota doświadczalnego 
- określone przez Wydawnictwo jako „opowiadanie 
dokumentalne" - są interesujące nie tylko dla histo
ryka lotnictwa, lecz mogą też stanowić źródło cie
kawych informacji dla inżyniera lotniczego. 

Wspomnienia te dotyczą głównie prób w locie róż
nych znanych typów samolotów, zawierają informa
cje na temat zjawisk, które wystąpiły w próbach. 
Wiele z tych zjawisk występowało po raz pierwszy 
i było niespod21ianką dla konstruktorów i oblatywa
czy; wyjaśnienie przyczyn i znalezienie sposobów 
usunięcia zjawisk niekorzystnych było trudne i nie
kiedy pociągnęło ofiary. 

Wspomnienia Szelesta obejmują nie tylko jego 
własne przeżycia ale i wiele zdarzeń związanych 
z innymi znanymi pilotami i konstruktorami, zda
rzeń - które były często punktami zwrolnymi w roz
woju techniki lotniczej. 

Autor wspomina zawody szybowcowe na Krymie, 
obloty samolotów myśliwskich 1- 15, 1 - 153 i wielu 
następnych, a także wiele innych ciekawych przeżyć 
pilotów doświadczalnych. Wspomnienia Szelesta koń
czy opis oblotu samolotu Tu-144. 

Dar opowiadania, jaki posiada autor, sprawia, że 
książka jest bardzo zajmująca, a wspomnienia - choć 
zawierające wiele informacji technicznych - łatwe 
w czytaniu. 

A. K. 

Sprav;ocznik av;iacionnowo inżeniera, pod red. W. 
G. A 1 e k s  a n d r  o w a. Wydawnictwo Transport, 
Moskwa 1 973, s. 400, rys. 162, tabl. 93,  cena 2 rb. 7 
kop. (20,70 zł) 

Wydana z emblematem Lotnictwa Cywilnego ZSRR 
na okładce, książka ta jest przeznaczona dla inży
nierów lotniczych, zatrudnionych przy eksploatacji 
i remoncie samolotów i śmigłowców. Książka ma 
być poradnikiem, obejmuje wiele dziedzin techniki 
lotniczej - od aerodynamiki i mechaniki lotu, po
przez zagadnienia obciążeń zewnętrznych, zagadnie
nia niezawodności i trwałości, eksploatację technicz
ną i obsługę płatowca, silnika i osprzętu (także ra
diowego i elElktronicznego) zagadnien'ia 'badań 
sprawności sprzętu, do jego remontu i mechanizacji 
prac obsługowych. 

Zgodnie ze swym przeznaczeniem, książka nie obej
muje „wiedzy elementarnej" w zakresie omawianych 
zagadnień, co w połączeniu ze starannym wyborem 
materiału sprawia, że mimo dość og;ran!iczonej -
w stosunku do poruszanych tematów - objętości, 
za w i era dużo ciekawych i'nformacji, mogących być 
praktycznie przydatnymi. Ta,k na przykład temat 
„Start samolotu" obejmuje - obok podstawowego 
wzoru na długość rozbiegu samolotu - charaktery
styki pa,sów ·startowych na lotnlis:kach różnych typów, 
wpływ temperatury i ciśnienia na długość rozbiegu 
samolotu, obszerną 1a•bl' icę wepółc.zyn'ników tare'ia 
kół podwozia w różnych warunkach, wzory do prze-
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liczania długości startu przy zmianie ciężaru, ciągu 
lub warunków atmosferycznych itp. Rozdział ten 
omawia też szczegółowo specjalne sytuacj e podczas 
startu - przerywanie pracy silnika, zjawisko tzw. 
aquaplaningu. Podobnie omówiono zagadnien :a l :ido
wania samolotu - łącznie z użyciem spadochronu 
h amujqcego wstecznego ciągu, a Lakże sytuacje 
uwaryj n e  niesymetryczne wychylen ie się klap, 
defekt hamulców i l1p. Pcdano c i Ec'k::we 'informa,c jc  na 
temat zachowania się samolotu w strefie zawirov.:ań  
za  przelatującym innym samolotem - wraz z analizą 
townrzyszących temu zjawisk. W rozdziale dotyczą
cym eksploatacji samolotu na dużych wysokościach 
omówiono m.in.  wpływ ozonu na materiały ( ,,zmęcze
nie ozonowe' ") i sposoby ochrony pasażerów i załogi 
przed szkodliwymi koncentracjami ozonu. 

Rozdział poświęcony charakterystykom technicznym 
śmigłowców zawiera szczegółowe informacje na temat 
własności lotnych Mi -6 oraz dane na temat ciężarów 
i wyważania tego śmigłowca. Rozdział omawiający 
obciążenia i wytrzym'.łłość ' konstrukcj i ,  obok ogólw1:;o 
omówienia najważniejszych przypad kóvl ob-ciążenia ,  
zav.:liera m. in. podstawowe definicje radzieck1h 
.,J.rze,pisów zdatnośc i  do 'lotu śmigłowców. 

W rozdziale omavvi ającym niezawodność i trwałość 
znależć można wartościowe informacje na temat 
własności materiałów, rozwiązań konstrukcyjnych 
wykazujących dobre własności eksploatacyjne, a także 
np. (w podrozdziale o podwoziach) - charakterystyki 
opon kół podwozia i zależność dopuszczalnych pręd
kości startu i lądowania od ciśnienia w oponach. 

Książka - jako poradnik - zawiera ponadto in
formacje na temat układów hydraulicznych samolo
tów wraz z charakterystykami agregatów, układów 
kabin ciśnieniowych i instalacji  pneumatycznych. 

Osobny obszerny rozdział pośw'ięcono silnikom 
i paliwom. 

Przy omówieniu elektroniki pokładowej i urządzeó 
radiolokacyjnych podano m.in. charakterystyki tech
niczne tych urządze11 w zależności od kategori i  sys
temu. Rozdział poświęcony remontom zawiera wiele 
informacji na temat własności materiałów, pomiarów 
warsztatowych, a także np. określenia dopuszczalnych 
obciążeń statycznych łożysk kulkowych. Bardzo po
żyteczne szczegółowe i nformacje zawiera też rozdział 
poświęcony defektoskopii .  

Ksią,żka zawiera bogaty materiał i lustracyjny -· 
wypada podkreślić charakterystyczne dla wydawni
c twa staranne opracowanie wyikresów i rysunków 
technicznych - szkoda tylko, że od dobrego poziomu 
większości ilustracji  odbiegają np. schematy i lustru 
jące wyważenie samolotu lub niektóre zagadnienia 
z mechaniki lotu. 

Książka może być bardzo pożyteczna nie tylko dla 
inżynierów zatrudnionych w eksploatacji, ale także 
dla wszystkich pracowników technicznych lotnictwa 
j a·ko :in formator w sprawach ogólnych oraz jako 
zbiór materiałów pozwalający na aktualizację wi �dzy 
w widu dziedzinach techniki lotniczej. A K. 

P o  n o m  a r i e  w B. A. : Dwuchkonturnyje turbo
reaktiwnyje dwigatie li, Wojennoj e Izdatielstwo Mini
sterstwa Oborony SSSR, Moskwa 1 973, cena 53  kop. 
(5,30 zł) 
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W książce ounówiono w przystępny sposób najwa ż
niejsze właściwości procesów roboczych i charaktery
styki dwuprzepływowych turbinowych silników od

. rzutowych, które w ostatnich latach znalazły szero
kie zastosowanie  w lotni ctwie wojskowym i cywil
nym ; opisano zalety zastosowań s ilników dwuprze
pływowych na samolotach o przydźwiękowych i nad
dżw'iękowy·ch prędkościach przelo towych ; przedda
wliono p,uametry i konstru'kcję współczesnych si lni
ków dwuprzepływowych 'bez dopalania i z dopala 
n iem, które znajdują się w eksploatacji lu!b w sta
dium projektowania  w krajach zad:'Odn:ch; roz,pa
trzono sp2cjalne układy napędowe zbżone z silnoJków 
dwu przepływowych przeznaczone do samo.lotów 
pionowego i s.króconego startu i lądowania, do śmi,g 
łowców • i do indywidualnych środków przelotowych. 
W ,książce omówiono także perspektywy rozwoju i 
zastosowań s :lni'ków dwuprzepływowych .bez- i z do
palaniem, przeanal izowano związane z tym problemy 
i podano ich rozwiązan ia. 

K� iążka, na1pisana na ·podstawie ·informacj.i zawar
tych w fachowej prasie krajowej i zagranicznej , jest 
przeznaczona dla latającego i technicznego personelu 
l otnictwa wojskowego i cywilnego oraz dla kursan
tó,v i studentów szkół i uczelni lotniczych .  Poza tym 
m ogą z niej korzystać osoby interesujące się stanem 
obecnym i perspektywami rozwoju si lników lotni 
czych. 

W. K. 

P c z e  ł k i n Ju. M. : Kamiery sgoranja gazoturbin
nych dwigatielej. Maszynos,trojenije, Moskwa 1 973, 
cena 1 rb 10 kop. ( 1 1  zł) 

W książce rozpatrzono zagadnienia związane z ob
l iczeniami ,  projektowaniem, badaniami i pracą komór 
spalania silników turbinowych .  

W pierwszej części książki omówiono paliwa sto
sowane w silnikach turbinowych, metody ich otrzy
mywania i przeróbki oraz ich charakterystyki i włas 
ności ; określono warunki, jakie muszą być spełnione, 
aby powstał proces spalania,  opisano skład wyjścio
wych i końcowych produktów spalania i wyjaśniono 
pojęcie sprawności spalania. W drugiej części przed
stawiono podstawy teorii spalania oraz omówiono 
postacie procesu r ozprzestrzeniania się płomienia w 
mieszance palnej i metody określania kształtu po
wierzchni płomienia .  W trzeciej części przeanalizo
wano elementy procesu spalania, podano zasady ob
l iczeń i projektowania komór spalania oraz opisano 
konstrukcję komór spalania i systemy ich zasilani a ;  
zamieszczono dane porównawcze dotyczące paramet
rów i charakterystyk komór spalania i podano me
tody wyznaczania ich podstawowych c harakterystyk. 
Omówiono również zagadnienia niestatecznego spa
lania i metody modelowania k omór spalania ;  zwró
cono u wagę na niektóre niesprawności pracy i uszko
dzenia komór ; opisano materiały stosowane do bu
_ctowy komór spalania, 

Książka jest  przeznaczona dla studentów uczelni 
lotniczych i dla inżynierów specjalizujących się w 
zakresie wykorzystywania procesów spalania w tech 
nice. 

W. K. 
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Z dzie jów pols kiej tec h n i ki lotn iczej 

Mgr in.ż. ANDRZEJ GLASS 

Samoloty 30-lecia PRL 
W a rtykule przedstawiono dorobek PRL w dziedzinie budowy samolotów i śmigtowców. Tablice podajq dane 

t cchniczne samolotów i śmigłowców 
1Jrodukowanych z licencii oraz polskich 
konstrukcji proc!ukowanyclt seryjnie. 
Omówiono rozwó.i produkcii  w 30-leci1 i .  

Na wyzwolonych terenach kraju 
w drugiej połowic 1944 r. rozpo
czął  działalność polski przemysł 
lotniczy. Mimo że zakłady w Miel
cu i Rzeszowie były zdewastowane, 
a kadra zdziesiątkowana - podję
ły one działalność remontową. 
Równocześnie w Lublinie powstało 
biuro konstrukcyjne. W . 1945 r. zo
stały oblatane dwa nasze pierwsze 
powojenne samoloty - Szpak 2 w 
Łodzi i PZL S-1  w Mielcu. W 
pierwszych latach po wojnie dzia
łalność prototypowa była rozwijana 
w Lotniczych Warsztatach Doświad
czalnych w Łodzi oraz w Central
nym Studium Samolotów w War
szawie. Jednak ze względu na duże 
zakupy samolotów z demobilu -
początkowo brak było zamówień na 
produkcję samolotów. F ierwszym 
samolotem zbudowanym w m:llej 
serii (10 szt.) w 1948 r. był spor-

Szpak -4T 
CSS -13 
Żak 3 

o 

o 
o 

I I 

towy Szpak 4T wyprodukowany w 
Mielcu. Pierwszą produkcją na 
większą skalę była seria samolotów 
szkolno- łącznikowych CSS-13, będą
cych odmianą licencyjną radziec
kiego samolotu Po-2. Samolotów 
tych zbudowano 180 w Mielcu w 
latach 1948-50, a następnie 370 do 
1954 r. w WSK-Okęcie, łącznie 550 
sztuk. Samoloty Żak 3 i Zuch 2 
zbudowano' w LWD w seriach in
formacyjnych rn i 5 sztuk. Na
stępnym samolotem po CSS-13  pro
dukowanym seryjnie był szkolno
-treningowy .Junak 2.  Był to pierw
szy polski powojenny samolot zbu
dowany w dużej serii. Samolotów 
Junak 2 zbudowano na Okęciu 100 
sztuk, zaś wersji Junak 3 z kołem 
przednim - 1 50. 

W 1 949 r. zakłady polskiego prze
mysłu lotniczego otrzymały nazwę 
Wytwórni Sprzętu Komunikacyjne-

szt. 
10 

5:50 
10 
5 

250 

go. Wkrótce po tym nastąpiły duże 
przemiany w n aszym przemyśle 
lotniczym. Wzrost napięcia między
narodowego na początku lat pięć
dziesiątych przyczynił się do szyb
kiej rozbudowy przemysłu lotnicze
go, który otrzymał duże zamówie
nie na samoloty bojowe. Zaniecha
no nowych prac prototypowych, a 
facho·wców skierowano do realiza
cji zadai1 produkcyjnych. Przejście 
naszego przemysłu od produkcji sa
molotów o konstrukcji drewnianej 
i mieszanej - do produkcji meta
lowych samolotów odrzutowych, 
było dużym osiągnięciem, które zo
stało zrealizowane dzięki pomocy 
Związku Radzieckiego. Początkowo 
przygotowywano się do l)rodukcji 
samolotu Jak-17, następnie Jak-23. 
Urnchomiono jednak produkcję sa
molotów LiM- 1 (MiG-15), a później 
LiM-2 (MiG-15bis) LiM-5 
(MiG-17).  Następnie zostały u nas 
opracowane odmiany szturmowe 
LiM-5 oznaczone LiM-5M i LiM-6. 

Zuch2 
Junak 2 1 3  
LiM- f, -2 i -5 
Bies 
Jak-1211 /A 
Kos 
Gawron 
An-2 
Iskra 

c:==J 
I I 1150 

IO 
330 

��---;========>5000 

W roku 1955 powstał szkolno-tre
ningowy TS-8 Bies, którego wypro
dukowano kilkaset sztuk. Jego na
stępcą został pierwszy odrzutowiec 
polskiej konstrukcji TS- 1 1  Iskra, 
oblatany w 1960 r., a produkowany 
od 1964 r. w kilku wersjach, m.in. 
treningowo-bojowej Iskra 100 oraz 
jednomiejscowej. Wilga 

SM-1 12 
Mi-2 

Produkcja samolotów i śmigło wców w JO-leciu 

SAMOLOTY I ŚMIGŁOWCE PRODUl{OWANE Z LICENCJI 
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Odprężenie w świecie w połowie 
lat pięćdziesiątych spowodowało, iż 
przemysł nasz rozwinął produkcję 
przeznaczoną również dla odbiorców 
cywilnych. WSK-Okęcie uruchomi-
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SAMOLOTY . . .  
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Io licencyjną produkcję samolotów 
Jak-12M i Jak-12A, których zbu
dowano 1150 sztuk w latach 1956-
-1961. W 1962 r. powstał samolot 
wielozadaniowy, aeroklubowy 
PZL-104 Wilga, budcwany seryjnie 
od 1966 r. W 1955 r. WSl(-Swidnik 
rozpoczął produkcję licencyjną ra
dzieckiego śmigłowca Mi-1 pod 
oznaczeniem SM-1. W 1959 r. powsta
ła zmodyfikowana polska ·odmia
na teg·o śmig·lowca oznaczona SM-2. 
W latach sześćdziesiątych Polska 
stała się jednym z czterech głów-
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Protot ypy samolotów śmigłowców 1945-1974 
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nych producentów śmigłowców w 
Europie. Po dziesięciu latach śmi
�lowiec SM-1 został zastąpiony w 
produkcji przez śmigłowiec turbi
nowy Mi-2._ 

W roku 1958 w WSK-Okęcie o
p racowano samolot rolniczy PZL-
101 Gawron, którego zbudowano 
330 sztuk oraz samolot sportowy 
PZL-102 Kos, zbudowany w ,;;crii 
informacyjnej 10  sztuk. W roku 
1960 WSK-Mielec podjął produk
cję licencyjną samolotów wieloza
daniowych An-2. Dotychczas ibu-

"' ... .. 
\\'"h .... 

,.,{'";, �ł{ i! �� -�"' ,..� ,{:;, ... � .... ;:' le'� ,.__�� 
' ', � �-.,.:� �� �·--� ą,� �'> 
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dowano ponad 6 tysięcy tych samo
lotów w Polsce. Samolot An-2 zaj
muje drugie miejsce w świecie 
wśród samolotów transportowych 
pod względem l iczby zbudowanych 
e gzemplarzy, ustępując tylko słyn
nej Dakocie. Od 1971  r. przemysł 
nasz należy do nahviększych w 
świecie producentów samolotów 
rolniczych. W Polsce zbudowano po
nad 3300 rolniczych An-2. 

Gdy w 1971  r. Partia i Rząd znów 
zapaliły przed przemysłem lotni
czym z ielone światło nastąpił 
dalszy rozwój przemysłu i wzrost 
jego produkcji. Dla zapewnienia 
zamówień na Iata 1975-1980, został 
ustalony program budowy prototy
pów: ro.in. dużego samolotu rolni
czego, średniego samolotu rolnicze
go oraz rozwoju śmigłowców o śred
nim udźwigu, samolotów klasy 
Iskry, samolotu Wilga, a także u
ruchomienia produkcji zespo.łów 
napędowych do nich. Program ten 
jest w toku realizacji. 

Wartość produkcji polskiego przemy.�111 lotniczego 

W ciągu 30-lecia polski przemysł 
lotniczy zbudował 55 prototypów 
(wraz z wersjami), z których 15  
weszło do produkcji, a 9 typów sa
molotów i śmigłowców było produ
kowane z licencji radzieckiej. Łącz
na produkcja samolotów i śmigłow
ców już w 1971 r. przekroczyła 11 
tysięcy sztuk, a silników lotniczych 
21 tysięcy sztuk. 

S AMOLOTY I ŚMIGŁOWCE POLSKI EJ KONSTRUKCJI PRODUKOWANE SERYJNIE 
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Z działalności Sekcji Lo tniczej SIMP 

• W marcu br. wyjechali do Kalisza 
przedstawiciele Zarząd u  Głównego Sek
cji Lotniczej SIMP w celu nawiązania 
kontaktów z Zarządem Sekcji Lotniczej 
Kola SIMP przy tamtejszej WSK. 

Program sesji wyjazdowej przewidy
wał :  
- spotkanie z dyrektorem W S K  
- zwiedzanie zakładu 
- wl5l;>óbne IPO:Shedze,nie obu ,zarządó,w w 
Domu Technika. 

W skŁad delega1cji Za,r1:ąct,u Głów,neg-o 
Sekcji weszło pięciu członków pod 
przewodnictwem kol. T. Kostii, Kolo 
S!MP przy WSK w Kaliszu reprezen
towali kol. kol. E .  Pietrzak i A. Kran 
- przewodniczący Zarządu Koła i jego 
zastępca oraz kol. W. Antoszczyk 
przewod niczący Zarządu Sekcji Lotni
czej i kol. J .  Milewski - zastępca 
przewodniczącego. 

Dyrektor WSK - od niedawna kie
rujący 12a1'.,ładem - zadeklaro,wal, że w 
swej działalności technicznej oprze się 
na aktywie Koła SIMP. Na zebraniu w 
Domu Technika przewodniczący obu 
zarządów poin formowali zebranych o 
działa Lnośd •,towar-zyszeni'owej. 

Kol. Kran omówił organizację Koła 
Zakładowego, liczącego 450 członków 
(w tym - Sekcji Lotniczej około 100) 
oraz jego pracę. Zarząd Koła stawia 
sobie za cel podnoszenie rangi SIMP w 
zakładzie, przy czym żywo i nteresuje 
s·ię problemami WSK , ,w pierwszym rzę
rude zaś l�rudtnościami w dlo!staiwa·ch. Za
rząd organizuje referaty prelegentów 
miejscowych i p rzyjezdnych oraz od
czyty nt .  wprowadzania nowych wyro
bów. Przykładem może być dwuczęścio
wa prelekcja poświęcona automatycznej 
regulacji silników W K ,  zorganizowana 
w rok.u 1ublie1głym ·pr•zez kal:,,ką Se'kcję 
Lotniczą. Na rok 1974 zaś zaplanowano 
dwa fachowe odczyty kol. Milewski-ego 
o pomia1rach drgań s.k,rętny,ch i ob.Jic·za
niu !/prężare-k odśrodlk,owych.  

Koło SIMP przy WSK w Kaliszu 
zrzesza 5 rzeczoznawców oraz 30 t łu
maczy. Planu.ie s ię  otworzenie poradni 
technicznej dla pracowników zakładu. 
Zarząd Koła SIMP organizuje konkur
sy z nagrodami w postaci bonów książ
kowych. Simpowcy z WSK - pozytyw
nie oceniając ooziom naszego miesięcz
nika - zgłosili propozycje, zmierzajqce 
do więkis.zego wyk·orzysta,nia i uipo
wszech,ni-enia -i:,,omocy k,ons-t,ruk!torski'C-11 
i sł,ownika, druk,owamych ,na łama1clh 
TLiA. 

Na zakończenie warto poin formować, 
że piękny, obszerny i funkcjonalny 
Dom Technika w Kaliszu powstał przy 
finansowej i fizycznej pomocy człon
ków Koła Zakładowego SIMP przy 
W S K .  

łl Ostatnio ko l .  mgr inż. Aureliusz Mi
siorek, wiceprzewodniczący Zarządu 
Sekcji Lot niczej przy Zarządzie Głów-

D o k o ń c z e n i e  ze str. 1 7  

PAROWE RAKIETY . . .  

n ym SIMP, ovrzymal nomLnacJę na 
wicedyrekto•ra ds. Teichmcznych Central
n�go Zarządu Lotnictwa Cywilnego Mi
msterstwa Komunikacji. 

Składając - z tej okazji - serdeczne 
µowinsz•owania Ko-ledze Misio rko,wi 
r:own_ocześ_nie życzymy . Mu pomyślneg� 
1 ozwiązama problemow i trudności 
związanych z i ntegracją lotnictwa cy
wilnego. życ_zymy też szybkiej realiza
CJt trch _zamierzeń, ,k;tóre za,r,ząd Sek�ji 
LotmczeJ SIMP stawiał na porz�dku 
dziennym Jako ważne dla u nowocześ
nienia i rozwoju polskiego lotnictwa. 

G l\'ielką frekwencją cieszył si� referat 
kol. lsugeniusza Sobeckiego nt. Wubra
nuch zaqadnień perspektuw rozw:>1o
wuch techniki Lotnicze.i. wygłoszony 3 
maja br.  na zebraniu odczytowym Od
działu Warszawskiego Sekcji Lotniczej 
SIMP. 

Prognozowanie to dziś modny i po
trzebny kierunek w planowaniu. który 
posłużyć się może wi-eloma metodami. 
z których dwie są najcześciej stosowa
ne. Niezbędnym czynnikiem prog.nozo
wania jest myślen•ie analitycz.ne. 

Prelekcj a oparta została na orogn:lzo
waniu w lotnictwie wojskowym, które 
skupia chyba na.iwieksze osiagniecia 
techniczno-naukowe. W pierwszej części 
referatu omówiona została metoda in
tuicyjna prognozowania, przy czym pre
legent podał wiele efektów stosowania 
tej metody_ Obecnie - nawet państwa 
o wielkim potencjale technicznym i fi
nansowym - nie budują samolotów o 
w!ięk'szej prę,dkości ·n iż Ma= 2,5• .  !Prze
kroczenie tego optimum wymaga wpro
wadzania kosztownych nowelizacji tech
nologiczno-materiałowych oraz czaso
chłonnych badań i prób. Układy ener
getyczne sprzętu latającego są zwielo
klrOi!lnia,ne do 4 ,  zaś za oi:J1Um.um nie
zawodności przyrządów pokładowych u
\Vaża �ię 3 egzem1plarze (wekazani :J 
trzeciego - t raktowane są jako kon
trolne). Stosowane dziś do konstrukcji 
w 2n-3o0/o stopy tytanu są drogie. No
woczesna metoda klejenia konstrukcji, 
po jej opanowaniu umożliwi zmniej
szenie ciężaru statków powietrznych o 
około 200/o. Przyszłość leży w materia
łach niemetalowych,  dzięki coraz szer
szemu stosowaniu włókien o d użym 
mocl ul� c:preżystości , wzmoc-nionych o
słon ą metalowa lub niemetalową. P rze
widuje się jednak. że materiały wiąza
ne będa mogły być powszechnie stoso
w2,ne .nie wcześniej , •niż za 10 l a t .  

w latach osiemdziesiatych oczekuje 
się pozytywnych rezultatów w zwiqzku 
z ro.zrpo,w;zech.nie,n iem ,k c1:-1CP1ncj i  .fail
-safe (7.wię'ld,•zaj ącej be2l::ieczeństw''.) ko,� 
struk�ji pr·zez zapewn:enie odp:>•r·noś:-i 

• Amerykanie projektując najnowszy 
samolot bombowy B.1 zrezygnowali z 
prędkości Ma = 3, poprzestając na Ma = 
= 2,5 

na uszkodzenie) oraz zapewnienie trwa
łości w przypadku uszkodzenia (tzw. 
trwałości dozorowanej) .  

W drugiej części odczytu prelegent 
zobrazował na licznych p,rzezroczach 
metodę . eks,tra,p�lacji w -pro-g.nozowa,n iu, 
uzupełmoną metodą intuicyjną. Zade
monstrowane były amerykańs1kie wykre
sy: prawdopodobieństwo udanego wy
strzelema statków kosmicznych (już w 
1 970 r. prawie 1000/o) ,  ciężary startowe 
samolotów myśliwskich (w przypadku 
zachowama proporcjonalności, w 1985 r. 
- 130 ton) ,  maksymalne prędkości sa
molotów wojskowych (jak wyżej w 
1985 r. - li OOO km/h stad wniosek że 
linia.  prosta musi się 'zakizywić). z 'wy
kresow wynika, że można przewidywać 
wzrost mocy zespołu napędowego bom
bowc?w, jak również zdolności przewo
zoweJ samolotów komunikacyjnych. Na 
zakończenie odczytu zademonstrowrme 
zostały tablice obrazujące etapy roz
woju i produkcji samolotów USA i za
chodnich państw europejskich w kolej
ny1ch lalta,ch o�az wiele fOl'.)grafii po
S'Zczegć'. n ych obiektów. 

Przytoczymy ciekawą pozycję USA -
samolot Bł (zmienna geometria skrzyd
ła, integralna wystrzeliwana kabina 6-
-osolJOWa) :  

- projektowanie i konstruowanie, lata 
1972-1974/75 

-- próby i przygotowanie produkcji 
lata 1974/75-1976 

- l;JTOdukcja seryj,:,a La,ta 1977-n·:2 

Przewidziana seria 200 samolotów, w 
cenie około 59 mln dol/szt. (300/o kosztu 
tego samolotu przypada na awionikę, co 
s t.anowi raczej procent niewielki ,  w po
rownaniu do częstego dziś jej udziału 
5�-70°/o). 

Autcmatyzacja i integracja urządzeń 
pokładowych nie byłaby możliwa bez 
zastosowania elektronicznej techniki ob
liczeniowej . M-0,żna pr1zewi:lywać, że w 
niedalekiej przyszłości ukażą się samo
lotowe maszyny matematyczne o czasie 
oblicz�niowym rzędu mikrosekundy. z 
pamięcia obejmującą 16 do 32 tysięcy 
słów i ciężarze poniżej 10 kG. 

9 Zarząd Sekcji Lotniczej SlMP podjął 
decyzję w sprawie wyjazdu przedsta
wicieli Sekcji .na międzynarodlową kon
ferencję 1na.u-ko1wo-'tech1ni1c12,ną. 

- w konferencji agrolotni czej w Buda
oeszcie w sierpniu br. wezmą udział 
kol. kol. z Instytutu Lotnictwa T. 
Kostia i A.  Molden hawer. Kol. Ko
s�ia wygb,i r,eferat ·n t. beZ1;>ie:ze11-
s t,wa konstrukcji i ekSJ:,loatacji sa
molotu rolniczego. 
kol. Moldenhawer zreferuje zasto,o
wa1nie kompu't rc·wegio ainalizatora 
obrazu Qua,n.timetr 720 <Jo analizy 
3;,rysku agrlol-otmi·ezego. 

Zastosowane dwie dysze 
datkowanie nagromadzonej 
sekund (rys. 4). 

c iąg-u umożliwiają wy
energi i  w ciągu kilku 

miastowy i ekonomiczny. Za pomocą rakiet systemu 
POHWARO przeprowadza się badania zderzeń w 
przemyśle samochodowym oraz ogólne próby na 
przyspieszen ia .  

Istnieje równ i eż możli wość programowania dodat
kowego ciągu oraz j ego przerywanie w czasie startu.  

G>bok innego rodza j u  rakiet, rakieta POHWARO 
sprawdzana była na samolocie AMD Mirage I I I  osią
gając celujące charakterystyki ,  spełniając żądane Zastosowanie rakiety 

POHWARO może być stosowana nie tylko w lot
nictwie, lecz wszędzie tam, gdzie mają być osiągnięte 
d uże przyspieszenia  w sposób sku teczny, natych-

40 

wymagania stawiane 
dzeniom startowym 

aktualnie pomocniczym urzą
dla lotnictwa wojskowego. 

Opracowano na podstawie „Fl1 1g Revue" 1973 nr 10 
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PLĄSKOWSKA M. K .  

lloJihCIUIH aBt>mll,HOHllblH 3KCUOPT B nepHOJ); 30-JieTH.II 

B CTaTbe ,n;aH KpaTKl11'1 MCTOpM'-leCKl1M 0<1epK IIOJibCKOrO a::rna1.1MOHHOrO 
3KCIIOpTa, 3aTeM orrncalla 3KCIIOPTHaR )'.\eRTeJibHOCTb B nepv10,1 30-JieTMR 
ITHP. ITpe)'.\CTaBJieHbl pa3!-lble cpOpMbl 3Kp10pTa, ero • /J_ManaJOH 11 pa3-
BMTMe 3a IIOCJie,n;1-I11e ro,�bl. 

RZBMEK K. 

He1<0TOpble IlPOOJICMhl pacxop;a TOD.TIHBa B aattaU,HOHHOM TpaHcnopTe 

B IIOCJie)'.\1-1ee apeMn, B CB.H3l1 C TOIIJI:VIBl-iblM KPM3l1COM, ,7.\0JilI CT011MOCTH 
TOIIJIJ1Ba B 06ll.\eM CTOMMOCTM 3KCIIJiyaTaq11v1 caMOJJeTa 31 ta 'Il1TeJibHO 
yaeJIH'-111JJaCb. 

B CTan,e npe)'.\CTaB.TieHa xapaKTepMCTMKa y)'.\eJibHOro paCXO,cia TOIIJIHBa 
Ha KHJlOMeTp IIyTM, a TaJOKe onpe,ieJieHbl npe)'.\eJlbl OilTHMaJlbHOro 
HCIIOJib30Ba1-111n caMOJI€TOB B acneKTe Ma,{CHJ\laJibHOro HCIIOJlł-.'..!OBaHMR 
npe/J_JiaraeMOM CIIOC06HOCTM nepeB030K. Ta5Jmll,a J1 rpacj::>HK!1 II03BOJI.HIO"r 
cpaBHHTb pa3I ible TMIIbl caMOJleTOB B OTI-!Oll1€HHM y,n,eJibHOro pacxo,L(a 
TOIIJlMBa Ha 1 'l:OHHO-Kl1JIOMeTp B cpyHKll,MH 3KCIIJiyan,rpyeMb!X OT[)e3KOB 
MapwpyTOB, Ha KOTOpb!X 06oc1-10Ba!la 3KcrmyaTal.1MH CJJe)'.\y!OIJ�HX THITOB 
caMoJJe-ron :  ½JI-62, JtlJI - 1 8, Ty- 1 3 4, A1-1-24, DC-9-50 v. DC- 1 0. 

SCHWOCH H. 

IIapOilhIC B3JICTHhIC paI,CThl 

B CTaTbe rrpl1B0,!\l1TC.H xapaKTepHCTl1Ka H ITPHHll,J1II llEMCTBJi!H BCIIOMO
raTeJibHOro B3Jl€'f!IOrO ycTpO¾CTBa - IIYJlbCall,HOHH011 paKeTbl POHWA
RO, rrpMBO,!\HMOM a ,l'.\€M(;TBHe neperpeTOM BO,l'.\OM. 

3TO yCTpOMCTBO, pa3pa60Ta11HOe no rrpl11l ll,11IIY napOBOM PGKeThl, 11MeeT 
MHOr:11e npeHMyll.\eCTBa. 

BJJaro)'.\ap.H J1CIIOJ!b30BaHl1!0 napOBOM paKeTbl MO,KHO B)'.\BOe COKpaTJ1Tb 
B3JI€T HeKOTOPbIX T11IIOB caMOJieTOB. TaK11e ycTpOMCTBa TIPllMC1 1lI!OTCH 
B rpa,K)'.\aHCKOti: M cnopTMBHOM aa11a1�MM. 

AaponopThl B conpeMCHHO�I �rnpe 

B CTaTbe npe,l'.\CTaBJieHa POJib a3ponopTa KaK COCTaIIHOM '-!aCT:11 Tpa1- 1c-
11opTa, a TaioKe ycJIOBHH, 06ecnecmaa10ll.\li!e acpcpeKTl1BHY!O pn5oTy a3po
nopTa. 06pall.\eHO BHl1Ma1-111e Ha 3KOHOMWieCKl1e acneKTbl ,l'.\eHTeJibHOCTH 
a3porropTa, a TaK;>Ke 1-Ia BJIHHI-I11e, KO'l'Opoe oKa3hrnaeT :nponopT Ha 
0:>KHBJl€I-IHe 3KOIIOMl1"IeCKOJII :ll.{113!-111 J1 pa3Bl1THe pal>io1-1,1, B KOTOPOM o�. 
l-IaX0,!\11TC.fl. On11Cb1Ba10TCJ! TaioKe pa3Hhle cpopMbI ynpaaJieHJrn 3 3p0-
110pTOM. 

LASSOTA S. 

IlpaK1'K'ICCKoe npmueHEHHe MeTop;a ronap,i,a-'łeuu;ona (pac•1eT oaJIOK, 
paÓOTaIOI.l\HX Ha H3rHO H C,KHMaeMhlX B OCCBOM uaupanJICHHH) 

B KOHCTPYKll,1111 caMOJie'l'a cJaCTO BCTpe'-la!OTCH npyTK:11 MJIU 5aJIKJ1, 
C:ll.,11MaeMb1e 11 pa6o·ra10ll.\11e 1-1a 111r116: 3TO 3JieMeHTbT cpepM Kopnyca 
HJil1 paMbl ;'.IBHraTeJIH, KpOI-IIllTeMilbl 1W\CCl1 11Jil1 ,l'.\eTaJIM MexaI-Il13MOB. 
J];a:iKe I- IaXO:ll.,,LICI-ll1e J';!aKCl1MaJibl lhlX l-!aIIp!ł;>KeHJ1M Tpe6yCT npoec,ueHl1f! 
CJ!OR{llb!X pac<JeTOB, a O IIJi!Ca1-I11e pacnpe)'.\eJJCHl1H MOMe, : Ta B,l!OJ!b 1,\Jll1l lbl 
npyTKa 0°1eHb TPY )'.\0€MKO. I1pe)'.\CTaBJie!-!Hbll1 MeTO)'.\ 1103BOJIFle'l' ,!lOBOJibHO 
5b!CTpo li! nenrn peII1l1Tb 1-1eKOTOph1e rrp06J!eMbl Ji!3 3TOM rpynnbI, xapaK
Tep113yeTCH IIPOCTOTO¾ J1 HCHblM npe)'.\CTaDJ1el-Il1CM. IIo3TOMy nO,l'.\p06r!Oe 
on11ca1-me 3Toro MeTo.na c 11p11Mep'1M11 peu.1e1-1:111'i O<te1-1b aaR<:1-IO )'.\JIP. acex 
cnell,11aJJl1CTOB, 3aHMMa!Ol.l\11XCH npo6JieMaMJ1 pac<ieTOB B caMOJieTOC'rpoe
Hl111. 

GLASS A. 
Can,10JieT1,1 30-JJeTHH IIHP 

B CTa'fbe 11pe,11cTaBJl€Hbl )'.\OCTJ1JKe11HH TIHP B o5JiaCTM C03,llaI-Il1H 
caMOJ!CTOI3 11 BepT0,1eTOB. B Ta5Jil11\aX np11se,L1eHbl TeXl·ll1'-ICCRl1e ,L(aHllbl2 
caMOJICTOB 11 EepTOJieTOB, Bbll1YCKaeMh!X IIO Jiv.lll,el-131111, a Taic-Ke 110Jlb
CKl1e KOHCTPYKll,HM, BbmycKaeMbl Ha OCHOBe JIJ11\eH3J11'!. Onwca.HO pa3Bl1-
Tli!e npOl13B0)'.\C'l'Ba B rrep:110)'.\ 30-JieTJ1H ITHP. 



W skazówki d la autorów 

Redakcja przyjmuje do publikacji artykuły w diwóch egzem
plarzach stara.11niie opracowanych, z zachowaniem obowiązu
jącej pisowni ornz poprawnej terminologii techni1cznej . 

e Maszynopis powinien być napisainy jednostronnie, z zacho
waniem marginesu z lewej strony i odstępów między wiersza
mi. Jedna strona maszynopisu powinna zawiierać 1800 znaków 
(30 wierszy po 60 znaków). 

e Ponumerowane tabJi.ce, podpisy ,pod ilustracje oraz spis l i
teratury należy pisać na oddzielnych stra1na,ch, z zachowaniem 
cliągłej numeracji stron. 

• Literaturę należy podawać ,wg następujących wzorów: Wiś
niewski S . :  Obciążeniia cieplne silników tłokowy:ch. WKił ..... 
Warszawa 1 960 .  Zwierzyński J . :  Automatyzacja procesu obsłu
gowego w transporcie lotniczym. , ,Technika Lotnicza i Astro
nautyczna" 1 970 nr 2 .  

e Objętość artykułów nie może przekraczać 1 0  strOiI1 maszy
nopisu (łączn�e z tablicami i literaturą) plu:s ilustra icje. 

8 W nagłówku należy podać pełne imię i nazwisko autora oraz 
tytuł zawodowy, tytuł artykułu. 

9 Rysunki ,należy do:sfarczać wykonane tu\S'zem na kake ew. 
czytelnie odręcznie- ołów kii em. 

e Redakcja nie przyjmuje rysunków niec�)'ltelny:ch bądź od
bitych słabo na kserografie. 

8 Ozinaczenia i symbole powinny być wyjaśnione ,w tekście lub 
w podpi's�e pod rysunkiem. 

8 Fotografie powinny być czytelne ,i kontrastowe. W rysun
ka1ch i fotografiaich ,należy zachować numerację kolejną. 

e We wzorach matematycznych należy za,chować jednomaczną 
pisownię ,  t j .  różni1cowanie dużych i małych liter, wyraźnie pi
sanie rindekrsów w oznaczeniach (np. me[m-1] ,  hm) , wyr,aźne pi
sanie Mer greckich, z wyjaśniieniem na marginesie. 

• Nie należy poda\vać całych wywodów matematycmych 
a tylko równania wyjściowe i rozwiązainia końcowe. 

e Na oddzielnej kartce należy podać imlię, nazwisko, dokładny 
adres i telefon. 

e Redakcja zastrzega sobie prawo poprawiania usterek styli
stycmych i terminologicZIIlych oraz dokonywa:n'ia koniecznych 
skrótów bez porozumiewania się z autorem. 



SZ D-41 JANTAR-STANDARD 
SI NGLE- SEAT STANDARD CLASS HIGH - PERFORMANCE SAI LPLANE 

e Al l  f i b re-glass structu re 
e 80- l i tre wate r ba l last 
e Airbrakes i n  wings  
e 350 mm wheel 
e Standard equ i pment : 

Vario 5 m /s and I O m /s ,  speed 
i nd i cator, a l t imete r, turn  and 
s l i p  i nd icator, com pass, VHF  
aer ia l  i n  f i n  

e Provis ion for oxygen  and rad io 
equ i pment 

e Jantar Sta n d  ord i s  a ver
s ion of we l l  know Jantar 1 9. 

TECHN ICAL 

Span 
Length 
Height 
Wing · o reo 
Aspect ratio 
Wing section 
Em pty weight 
Usefu l we ight  
Water ba l last 

50 
o 

DATA : 

1 5  m Max. we ight  440 kg 
7.2 m Max. L/D 40 
1 .6 m - at speed 1 1 7 km/h 

1 0.6 m2 Min .  s i n k  0.56 m / s  
27 - at speed 70 km/h 
N N-8 Min .  speed 64 km /h 

227 kg Never exceed speed 250 k m /h 
1 33 kg Pe rmissi b le load 
80 kg factor +5 .3 /-2.65 

100 /!JO V[km/h] 200 

e Th i rd p l ace i n  Standard 
C lass i n  Wor l d  G l i d i n g  
Cham pionsh ips 1 974 at 
Wai ker ie ,  Austra l i a  

2.0 l-----+--+---1-----+--+--l---+--+--+-----J.---l-'l-�---l-

Manufactu rer : 
Zakłady Szybowcowe Bielsko 
ul. Cieszyńska 325 
43-302 Bie lsko-Biała, POLAND 
Phone : 250-2 1 ,  Cabie : Sezed, 
Telex : 03-52-59 SZD PL 

w 
[m/s} 

2. 5 '------'---'---'-----'---'--'-----'---'--'----'---'---'--j_J.-_1...____J 

a.�� PEZETEL 
� P O L A N D 

Exporter : 
PEZETEL Fore ign Trade Enterprise 
of Aviation lndustry, 
u l. Przemysłowa 26, 
00-950 Warszawa, POLAND 
PO Box 37 1 ;  Cabie : Pezetel ;  
Phon e :  28-50-7 1 ;  Telex : 3 1 3430 



S Z D - 4 1 

JANTAR 

STANDARD 

• • 


	okładka
	reszta
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 002
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 003
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 004
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 005
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 006
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 007
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 008
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 009
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 010
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 011
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 012
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 013
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 014
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 015
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 016
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 017
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 018
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 019
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 020
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 021
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 022
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 023
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 024
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 025
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 026
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 027
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 028
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 029
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 030
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 031
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 032
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 033
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 034
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 035
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 036
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 037
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 038
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 039
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 040
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 041
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 042
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 043
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 044
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 045
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 046
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 047
	Technika lotnicza i astronautyczna 8 1974 048


