


0 Ha Me>+<AYHOPOAHOH RpMOpKe B r. na3HOHb B 11IOHe 
M-ue T.r. KOK HOBOCTl1, nOK030Hbl M.np. nepBblH npoTOT11n MOTO· 
nrI0Hepo C3A-45 OrAP SP-0001 (srnpoi1 npoToT11n SP-0003 
bbin BblCTOBneH HO 0B110U110HHOH BblCTOBKe B r. XoHosep). 
BTOpOH npOTOTl1n cenbCKOXOJRHCTBeHHOrO COMOneTO n3n-106 
KpyK SP-PBG, o TOK)Ke 7-u11n11Ht1posb1i1 JBeJt1006poJHb1i1 nop
wHesoi1 t1B11r0Tenb K-5 c pet1yKTOPOM, MOI.J.IHOCTblO 323 n.c. np11 
1400 o6/M11H. KpoMe 3Toro HO BblCTOBKe npet1CTOBneH Typbo
peOKTl1BHblH t1s11r0Tenb C0-3, roJ0Typ611HHb1i1 t1s11rcnenb 
1· r ,':1-350, MHOrouenesoi1 coMoneT n3n-104 B11nbro 35, o TOK)Ke 
nnoHep C3,0.-30 n11poT 11 C3,':1-41 JlHTOpb CrnHt1opt1. As110-
u110HHOR 3KCn0311U11R HO llpMOpKe B TeKyweM rot1y RBnReTCR 
AO CHX nop COMOH KpynHOH 11 CTOH0B11TCR xopowei, npe3eH
TOL.lHe� nOnbCKOH 0B1,10LJ.IAOHHOH npOMblWneHHOCTl-1. 

C, Xopowei1 B11311THOH KOpT04KOH asnanocb s Te4eH11e 11,ona 
11 osryCTo Mecaues, 3Kcnornu11a rlt3ETtnb Ha Bb1CTOBKe 
AocTH>+<eHHH 30-neTHR n HP e MocKee. Ho BbJCTOBKe npet1-
cTos11n11cb npOTOT11nbI: MHOrouenesoro sepToneTO MH-.LM, 
cenbCKOX03RHCTBeHHOrO COMoneTO n3Jl-106 KpyK, cenbCKO
XOJRHCTBeHHOro COMOneTO M-1S, O TOK)Ke COMOneT n3n-104 
BHnbra 35, MOTonnoHep C3A-45 Orap 11 nn0HepbI C3A-Jll 
RHTOpb 1 11 C3A-30 n11paT. 

C, B MOe M-ue T.r. BO <J>pOHUHH t1eMOHCTp11poson11cb: COMO· 
neT-6yKrnpOB1.J.111K BHnbrO 35 11 nnoHep C3�-38 RHTOpb 1. 
PoccM0Tp11soeTca sonpoc nonyYeH11a nnoHepoM11 Ko6po 11 n11-
poT cjlpoHUY3CKHX cepT11cjl11KoTos neTHoi1 rot1HOCT11. llepsoa 
Ko6po 30K030HHOR cjlpOHUY3CK11M nnoHepHblM ueHTPOM nocTos
neHo B CeHTa6pe M·Ue T.r., TOr,(10 KOK }lHTOpb 11 np110T ,(IOn)KHbl 
661Tb nOCTOBneHbl B 1975 r. 

O B nocnet1Hee speMa COCTOan□Cb o6opoHO AOKTOpCKHX 
AHCcepTOUHH B BapwaBCKOM nonHTeXHH4eCKOM VIHCTH· 
TyTe: 

Mrp 11H)K. A. CTbl4KO. H□ 0Tt1eneH1111 Mex□H11K11. 3Heprc
T11Kl1 11 As11ou1111, no TeMe: «O HeK0Topo11 u11<j,poeoH Me
TOAe onpeAeneHHR nnocKoro ABH>+<eHHR BR3KOH >+<HA· 
KOCTH». l lpoMOTOpOM p□60Tbl asnaeTCR npocjl. B. r lpoCH□K. 
Mrp 11H>ł<. <P. JleHOpTO HO OTt1eneH1110 3neKTpOHl1Kl1 no 
TeMe: «VIAeHTH<j,HKOLIHR Typ6opeaKTHBHOro ABHrOTenR 
KOK o6neKTO perynHpOBOHHR. npoMOTOpOM asnacTCR 
t1oueHT A. Be)K611uK11. 

O 3asot10M BCK s r. Meneu noCTpoeH HOBbJH (eocbMOH) 
sapHOHT MHoroueneeoro caMoneTa AH-2. Hosb1i1 sop11□HT 
npet1H03H04eH AnR reo<j,H3H4eCKHX 11ccneAOBOHHH. 

O B nepsoM KBOpT□ne T.r. 3□BOAOM BCK s r. Cs11t1H11K Bbl· 
nyweHbI 38 nnoHepos T11na n11paT. K KOHUY TeKywero rot10 
30B0,(ICKOH KOnneKTl1B BCK nocTp011T 170 WTYK, nn□Hepbl 3Tl1 
B 6onbWl1HCTBe npet1H03H0411BOIOTCR ,(Ina rnpy6e)KHblX noTpC· 
611Tenei1. 

G B nepsoM nonyrot11110 r.T. 3osot1 BCK OKeHue sbIwen Ha 
coeeTCKHH pb1HOK c caMoneTOMH BHnbra 35. AM611u11ei1 
KOnneKTl1B0 asnaeTCR. 4T06bl 3Tl1 COMOneTbl nonyY11n11 np113HO
Hl1e n0Tpe611Tenei1 11 4T06b1 Toprosoe COTPYAHl14eCTso poc
w11p11nocb. B M□e M-ue OKOH4eHbJ c6opo4Hb1e 11 0Tt1enoYHbIc 
po60Tbl np11 COMOneTOX B11nbr□ CH06>ł<eHHblX HOsoi, MOt111cp11-
KOUl1eH wacrn. Ot1HospeMeHHO peon11rnposan11cb nocTOBK11 
coMoneTOB 11 30n4□CTeH s AscTp1110, AHrn11,o 11 V!cnoH1110. 
KpoMe 3KcnopTO, KOTOpblH nocpet1CTBeHHO 11 Henocpet1CTBeHHO 
COCT□BnaeT OKOno 85",, npOAYKU1111, 3oBOA o6ecne411BOn 
HY)Ktlbl nonbcK11x n0Tpe611Tenei1. 

C B KOHKypce r03eTbl «>Kb1T11e Bopw□Bbl» - «M□cTep Tex
H11Kl1 1973 r.» nony411n11 OTnl1411e rpynnbl H□Y4HblX p□60THl1· 
KOB' 

113 TexH11YeCKoro VIHcT11TyTo BBC (V!TBn). 30 npHMeHeHHe 
naHxpoMOTH4eCKHX CTepeOCKOnH4eCKHX 03pOCHHMKOB 
AnR pa3BeAKH n04BeHHO-rHAponorH4eCKHX ycnOBHH; 
113 VIHCT11TyT□ As11au1111 s Bapwose 11 YH11seprnTeT□ HM. 
M. KonepHHKO s r. TopyHb, 30 pa3pa60TKY caTennHTap
Horo paAHOcneKTporpa<j,a. 

Cl) 3cnep11MeHT□nbHblM 3osot10M HoyYHOH Annap□TypbI «YH11-
n□H» p03p□6□TblBOIOTCR OTOMHbJe o6p□3Ubl 40CTOTbl. KOK He 
B HOCTORWee speMS H3rOTOsnalOTCR OMep11KOHCKOH cjl11pMOH. 
ToK11e ·np116opb1 OTMeY0101.J.111e speMa c Heo6bl4HOH T04HOCTblO 
Heo6x0,(111Mbl npH KOCMH4eCKHX noneTOX, CKOpOCTHOM COMO
neTOBO>+<AeHHl-0 H B KpynHblX CHCTeMax OBTOMOTHKH. 

NEWS FROM POLAND 

O The following novelties were exhibited at the International 
Poznań Fair in June: first prototype of the SZD-45 Ogar SP-0001 
powered glider (the second prototype was shown at the Han
nover Show in April). second prototype of the PZL-106 Krnk 
SP-PBG ag aircraft and K-5 geared seven-cylinder radia! piston 
engine of 323 hp at 2400 rpm. In addition. there were displayed 
50-3 turbojet engine. GTD-350 turbine engine. PZL-104 Wilga 
35 multi-purpose aircrafc and SZD-30 Pirat and SZD-41 Jantar 
Standard sailplanes. Air show ac thi; year's Fair has been the 
largest of all and has well presented che Polish aviation industry 
for the 30th Anniversary of the Polish People's Republic. 

CZ, A successful event for the Polish aviation industry was the 
PZL's display ac the Exhibition of Achievements of the 30th 
Anniversary of the Polish People's Republic in Moscow 
in July and August. The following protocypes were shown: 
Mi-2M multi-purpose helicopcer, PZL-106 Kruk ag airplane. 
M-15 ag airplane. PZL-104 Wilga 35 airplane. SZD-45 Ogar 
powered glider and SZD-38 Jantar 1 and SZD-30 Pirat Standard 
sailplanes. 

0 In May this year the Wilga 35 tug piane and SZD-38 Jantar 1 
sailplanc were demonstrated in France. Cobra and Pirat will 
obtain French type certificates. The first Cobra purchased by the 
French Gliding Centre was delivered in September while Jantar 
and Pirat are due to come in 1975. 

o Recently. che following doctora! dissertations have been 
defended ot the Warsaw Technical University: 

Dip I. Ing. A. Styczek. Faculty • of Mechanical. Powe1· and 
Aeronautical Engineering. on „A Numerical Method of Deter
mining Piane Motion od Viscous Fluid". The doctor's degree 
has been conferred upon by professor Dr (Eng) W. Prosnak; 
Dipl Ing. F. Lenart. Faculty of Electronics. on „ldencification 
of a Turbojet Engine as an Object of Control". The doctor·s 
deg,·ee has been conferred upon by dozent Dr hab. A. Wierz
bicki. 

O The WSK-Mielec has builc a new (eighth) dev�lopment ver
sion of the An-2 mulci-purpose airCJ"aft. le is intended for ge
ophysical surveying. 

o In the first quarter of 1974. 38 sailplanes of the Pirat type 
carne off the lines at the WSK-Świdnik. The crew is planning co 
build a total of 170 units by the end of the year. Most of the 
glide,·s is intended for foreign users. 
- The WSK-Okęcie entered che Sov,et market with our Wilga 
35 aircraft in the first half of 1974. The crew's ambition is to 
make the importer sacisfied and to excend the trade co-operation. 
All works connected with the assembly and finishing of Wilgas 
fitted wich new landing gears were completed in May. Simulta
neously. deliveries of ai,·craft and spares to Austria. England and 
Spain were realized. Besides export which amounts to 85% of 
che cotal production. the works were also meeting demands of 
local customers. 

O Two research groups have been distinguished ac che compet,
tion for che „1973 Master of Technics" organized by Życie War
szawy· 

Technical Institute of Air Forces for the applica�ion of 
panchromatic stereoscopic aerial photographs for identifica
tion of ground and water conditions; 
AviatioQ Institute and Mikołaj Kopernik University 
in Toru,\ for che design and conscruction of a satcllite ,·ad,o 
specuograph. 

O „UNIPAM" Experimcntal Works of Scicnufic Equ,pment 
designs and construccs atom frequency standards which are 
manufaccured at present only by an Ame1·ican com'pany. Thesc 
,nstruments ind1cating time with high accuracy are ind1spens1blc 
,n sr:icc flighrs qu,ck :iir n:ivigat,on and I:irgc :iutom:itcrl systems 
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H OBOCTH H3 non b W ł  

O H a  M e>ł<AYH O pO A H O H  R p M a p K e  e 
M - U,C T . r .  K O K  HOBOC T H ,  n O K 0 3 0 H b l  M . n p . n e  
n n o H e p a  C3,Q-45 o r A P  S P-0001 ( B T O I  
b b l n  B b l C T O B n e H  HO O B l-1 0 L.l "1 0 H H O H  B b l C 1  
B T O p o A  n po TO T H n  c e n b C K O X 03 R '1 C T B e H HOr 
K p y K  S P- PBG , o TOK>+<e 7 - L1H n H H A p O a b 1 <1  
w H e a o A  A B H r a T e n b  K - 5  c p e A y K T o po t1 ,  M O  
2400 06/ M H H . K po M e  noro H O  B b l CT O B K <  
pea K T H B H b l H  A B H ra T e n b  C 0 -3, raJOT 
1- f.[.1- 3 5 0 .  M H o ro L1enesoA c a M o n e T  nJn-1 1 
n n a H e p  C3.0,-30 n 11 pa T  11 C 3t.\-41 R H T<  
Ll " O H H O R  3 K C n 0 3 H L1 H R  H O  R p M a p K e  B T e K  
AO C H X  n a p  C O M O H  K p y n H O H  " C T O HO B I ' 
T O U t.1 e H  n o n b c K o H  a s 1-1 o u, M O H H 0 H  n pO M b l W f  

C X o p o w e A  B H H 1 T H O H  K a p T 0 4 K 0 '1  s an a  
H O B ryCTa M e C R Ll e B ,  3 K C n 03 H LI H R  r J l: 3 �  
,QocT H >ł< e H H H  30- n e T H R  n H P  e M o c K B  
CT O B H n H C b  n poTOT H O b l :  M H O r o u, c n c soro 
CCflbCKOX03R '1 C T BeH HOrO CO MOfl CTO n 3f 
XOH! H C T B e H rl Oro C O M On C T O  M - 1 5 ,  o T O K ;  
B 11 n bra 35,  M O T o n n a H c p  C3.Q-45 O ra 1  
R H T a p b  1 " C3.Q-Jo n 11 p a T .  

CD B M a e  M - L1e T . r .  eo <l> p o H 4 11 11  A e M o  
n e T - 6 y K c 11 po B l.l.l H K  B 11 n b r a  35 11 n n a H C I  
PacC M O T p H B O eTCR son poc n on y 4 C H H R  n n ,  
p a T  cpp0 H LIY3C K H X  c e p T H <p H K O T O B  fl C T H C  
K o 6 p a  J O K 0 30 H H O R  cp p O H LIY3C K H M  n n a H e p  
fl C H O  a c e H T R 6 p e  M - L1e T . r . , TOrAO K O K  Ji H "  
6 b 1 T b  n OCTOBfl e H b l  B 1 97 5  r .  

C, B nocnCAHee B p C M R  COCTO R n O C b  o 
A H Cc e p T O LI H H  B Ba p W O B C K O M  n on H T  
T y T e :  

M r p  H H >+< .  A . C T b l 4 K O , HO 0TA C fl C H H  
T "1 K "1  H A a H O U.H "1 ,  n o  T e M e ·  « O  H e K o  
T O A e  o n p eAen e H H R  n n o c Koro A B H  
K O C T H » .  1 l po M O TO pO M  pa60 T b l  R Bn a e ,  
M r p  H H >+< .  Cl) _  J l e H o p T O  H O  0TACn e ,  
T e M c ·  « VI A e H T 11 <f, 11 K a 411R T y p 6opea 
K O K  06beKTO peryn H pO B 0 H H R .  r 
AOLleHT A. B e >+< 6 H L1K H .  

O 3a aOAOM B C K  B r .  M e n e li n on poc 
e a p 11 0 H T  M H Oro 4en e e o r o  co M o n e Ta i 
n peA H 0 3 H 0 4 e H  AflR reo<f> H 3 H 4 eCK H X  H (  

c, B n e p B O M  K B O p T a n c  T . r. 3 a BOAOM B 
n y l.l.le H b l  38 n n a H e poa T 11 n a  n 11 p a T .  K 
3 U BOAC K o A  K o n n eK T H B  B C K  n o c T p O H T  1 7( 

B 6on b W H H CT B C  n peA H 0 3 H 0 4 H B O >O T C R  An 
6 H T c n e 1< .  

G) B n e p a o M  n o n y r oA H >O r . T .  3a aOA B C  
coeeT C K H H  p b 1 H O K  c c a M on eTO M M  B 
KOflfl e K T H BO R Bn R eT C R ' •- no6bl  3 T H  C O M Ofl 
H H e  n o T p e 6 H T e n e A  "' 4T06 b 1  T o p roaoe 
W H p H n O c b .  B M a e  M - Lle O K O H 4 C H b l  c6o� 
pa60Tbl n p H  C O M On e T O X  B H n b r O  C H 06 >+< ,  
K O L1 H e '1  W O C C H .  0AHO B p e M C H H O  peem• 
c a MoneToB 11 r n n Y O C T e A  a A a n p H >O ,  
K po M e  3 K c n o p T a , K O T O p b 1 H  noc pCACTBCH 
COCTOBnReT OKono 8 5 " , ,  n pOA Y K LI H H ,  
H Y >+< A b l  n on bC K H X  noT pe611Ten c A .  

e B K O H K y p c e  rmeTbl  « :>K b l T H e  B a p w  
H H K H  1 97 3  r . »  n on y 4 H fl H  0Tfl H 4 H e  r p y n ,  
K O B  

H 3  Tex H H Y e c K o ro v1 H c T 11 T y Ta B B C  ( "1 
n o H x p o M 0 T M 4 e C K H X  C T e p e o c K o n 11 •  
A fl R  p a 3 B e A K H  n 0 4 B e H H O-rHApon 
113 v1 H C T H TY T O  A B H O LI H H B B a p w a ae 
M .  K o n e p H H K O  B r. Topy H b ,  30 p 0 3 f  
H o r o  p a A 11 o c n e K T p o r p a <f> a .  

C, 3 c n e p 11 M e H T O fl b H b l M  3a BOAOM H a y 4 H  
n O H »  pmpa6a T b l B O >O T C R  OTO M H b l C  o6p 
B H O C T O R l.l.lCC apeMR H J rOTO B n R >OTCR a 
T O K H C  ·n p 11 6 0 p b 1  O T M e 4 0 >01.l.l H C  B p C M R  C 
H e0 6 X OA H M bl n p 11  K O C M H 4 C C K H X  n o n e n  
n eT O BO>ł<Ae H H f-0  " B K p y n H b l X  C H C T e  

WASKOWSKI W, 

Production Development Trends of Powered Glide.TS 

The history of the . desiglil of powered gliders in the thilrties i,s de
soribed !łlil.d a compairison •wi'th the preseJ11t powered gliidell1S made. The 
a,uth0tr giv,es a f.orecasit of the growbh of dema,nd f<Or ,powered glide.rs 
i.n •the Ge,rma111 FederaJ R-€fPUJblic up till 1990. 

WUSATOWSKI T. 

High-altitude Sailplanes - Concepts and Reality 

Designs ,of ithe Strrutosa,ilplame (iln bwo versions) amd Akor high-alti-· 
tude ,sailplames aire discussed in this airtiole. Abtention hrus been paid 
ito theiT design cancepts, equi,pme,nt of the pre!Sisur�zed cabiln and phy
siojogicall problems of high a,Ltiotude fly�ng. Same deitails ,of the firsit 
te·Sit flighbs of ,the Akor aire desoribeJd. 

SZCZECIŃSKI S., WIATREK R. 

Possibilities of AnalyticaJ ,Evaluation of ,the Effectiveness of Incrtial 
Radia! Particie Separator 

Some problems of the eva,luaition o;f a c-entrifugal pavtide seipaTator 
art; the tUTbi.ne eingi..ne iruet we.re considered. Dimernsions and 1sihaipe of 
the seipa,raitor as we1l as flow corndi:tions were amaly-5ed <to ()lbtaiin the 
best air cleanness. 

STASZEK J_ 

Some Problems of the Canard Arrangement 

The subject of this article is an analysis of the effect of forward
-mounted horizontal stabilizers on the wing aerodynamics, problems 
of longitudinal and horizontal stabilization, effect of gusts on the ma
gnitude of loads, and some practi.cally observed 1Phenomena connec,ted 
with the dynamie stability of an aircraft of canard arrangement. Re
marks and comments confine to a discussion of some pecularities of 
the canard configuration flyin.g at low speeds below Mach 0.5. 

SMOLEŃSKI J. 

Airports in Present-day World 
Part 3 

This ail'lticle preselllts am a:i,rport as a factor of site developmeint. It 
specifies localization requilrements for an a�IJ)ort aind considers the 
problem of building -",l)ec-iaJized ai.ripor,ts for vairious kilnds of ailr tran
sport. 

GLASS A. 

PWS-10, the First Polish Production Airoraft 

The aiuthor presents :the history of develapment and use of the 
PWS-10 of ,the ,thkties and desoribes ib.5 design. 
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Do tec h n i ków inżyn ierów polsk iego lotn ictwa 

Rok 1 975 będzie dla techników i inżynierów rokiem VII 
Kongresu Techników Polskich.  Tak jak na poprzednich kon
gresach będą również p rzedstawiane przez nasze lotnicze śro
dowisko aktualne problemy i postulaty dotyczące polskiego 
lotnictwa. 

Lista tych spraw, które wymagają zarówno jednoznacznych 
decyzji ,  jak i konkretnego działania jest dł uga - szczegółowo 
winny ją ująć tezy kongresowe w zakresie przemysłu  lotni
czego oraz lotnictwa cywilnego. 

Aby dot rzymać kroku roz\vojowi nowoczesnej Polski, aby 
stworzyć drugą Polskę, a pod takim właśnie hasłem obradować 
będzie VII Kongi:es, w dziedzinie lotnictwa potrzebne jest 
działanie - działanie nas wszystkich, nasza rzetelna praca 
i nasza pomoc w rozwiązywaniu tysięcy zagadnień . Rzecz w 
tym, aby ta praca była właściwie sterowana i wykorzystywana 
dla dobra naszej socjalistycznej gospodarki, dla dobra pol
skiego lotnictwa, dla dobra nas wszystkich. 

Przyczynić ma się do tego przedkongresowa dyskusja sze
rokich środowisk lotniczych w zakładach pracy, instytutach, 
uczelniach, wszędzie tam gdzie pracują i działają technicy 
oraz inżynierowie, wszc;dzie tam gdzie działają nasze notow
skie stowarzyszenia i ich lotnicze koła. 

Decyzje Part ii i R ządu przekonują nas wszystkich o tym, 
że odnowa,  która objęła polskie życie gospodarcze, w szero
k 'm zakresie dotyczy także lotni c·twa. 

Nie weł no nnm liczyć nn tllryfę ulgową lub kierowanie si<; 
sen t y mentem lila lotnictwa. Twierdzimy, że należy się liczyć 
z ekonomiczn.vmi real iami i pot rzebami gospodarki narodowej. 

Są bowiem argumenty, które w ogól nym bilansie trzeba 
uwzględnić, jak i fakty, n nas i zagranicą - których nie 
dost rzegać nic wolno. 

Jesteśmy przekonani, że zarówno w miejscach pracy, jak 
i w naszym piśmie przedkongresowa dyskusja obejmie szero
kie rzesze lotników, jak również naszych przyjaciół i sympa
tyków, że dyskusja ta wzbogac i  i u realni nnsze działanie, że 
przyczyni się do rozwoju polskiego lot nictwa. 

Zgodnie z naszymi t radycjami otwieramy na łnmach Tech
niki Lotniczej i Astronautycznej Tryhunę Lot ników i prosimy 
o udział w dyskusji nad tezami i problematyką V I I  Kongresu 
Techników Polski�h. 

Sekcja Lotnicza Sto
warzyszenia Inżynie
rów i Techników Me
chaników Polskich 

�ekcja Gł ówna Komu
nikacji Lotniczej ·to
warzyszenia I nżynie
rów i Techników Ko
m u nikac.1i 

Rada Programowa oraz 
Redakcja „Techniki  
Lotniczej i Astronau
tycznej" 
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l nformacie o pracach przygotowawczych 
do VI I  Kongresu Techników Polskich 

P,race przygotowawc,ze oraz obrady przebiegać bę
dą pod hasłem : 

INŻYNIEROWIE I TECHN ICY AKTYWNYMI 
BUDOWNICZYMI DRU GIEJ POLSK I 

Będ:.i one  o bejmowały swym zakresem p roblematyke zwią
zaną z przygo to wa niem i realiz:>.cja założeń przyszłego pla
nu 5-lctnicgo ( 1 976-1980) na t le  pers pektyw rozwoju kraju 
do roku 1990. Kongres ma odbyć sie we wrześniu 1975 ro·ku 
,v Warszawie. 

Przygoto wania i 11raca VI( Kongresu Techników Po lskich  
realizo wana bt:tlzie w dziewit:ciu 1.espolach oro ble1uowyc h :  

J .  Przemysły inwestycyjne Cl II. Technika i produkcja dla 
społeczeństwa C 111.  Rolnictwo i wyżywienie  oraz tech nika 
dla nich • IV. Budown ictwo e V. Komunikacja i łącz
ność Cl VI. Surowce i zaopatrzenie w energie  • VII. Orga
nizacja, zarządzanie i inforn1atyka • Vi li. Kształcenie i do
skonalenie kadr technicznych Cl I X. Doskonalenie rucłrn sto
warzyszenio wego. 

Do każdego z ww. zespoł ó w  po wołano s,pecjali,tów .któ
rzy podejmują realizację prac przygotowa wczych. 

Jak wynika z dotychczasowych u staleń prohlemalyka lot
nicza na VII  Ko ngresie Techników Polskich hedzie skup iat:i 
sie w d wór.h zespołach problen1owyc h :  

I .  P RZ EMYSŁY INWESTYCYJNE w zakresie tematyki 
związanej z dzialalnościa polskicp;o przemysł u lotniczego. 

\I. KOMUNIKACJA I Ł Ą CZNOŚC: - w zakresie tematyki  
zw iązanej. z działal nościa ró·lnych  rodzajów łotn ictw:i. 

Przewodniczącyini w,w. rl wóch zespołów orol.J l emowych sa 
prze wod niczący najbliższych n:1 111 lo tn ikom stowarzyszei'1 
naukovvo-tech n icznych, w których działają sekcje lotnicze. 
Przewod niczącym I Ze,społu jest inż. Sobiesl3w Zhierski -
J1rezes Stowarzyszen ia I nżynierów i Techn iki' w l\1rcha nikó,�• 
Polsk ic h ;  p rzewod niczacyn1 zaś V Zesoołu jest i nż. Janusz 
Skoniecki - prezes Stowa rzyszPn ia  fnżynier{nv i Terhników 
Kotnu nikacji.  

Po ,przedyskutowantu w gronie aktywu s 11ołeczncg-o na
szych sekcji, uznano za celowe. al>y wśród wydzielonych 
w ramach V Zespołu Problemo wego gn111 roboczych. wy
dzielić VIII Gnupe Robocza - ,,Lotnictwo cywilne''. 

Do chwi l i  obecnej zarządy sekcji lotniczych SIMP i SITK 
we w s.póldziałaniu z aktywem wydzielonyrn do oracy w ze
społach  prolllemowych przygot o wały tezy do dyskusj i  przed
ko ngreso wej. 

W tezach tych starano się ujać wszystkie na.ibardzie.i waż
kie i ak tualne problemy o raz post ulaty !)Od noszone przez 
Kolegów na org:1.nizowanych przez sekcje lot niczp konfe
rencjach. naradach i 0 yskusjach środ owisko wveh. 

Tezy na VI I  Kongres Techników Polskich 
dotyczące przemysłu lotniczego 
1 .  Zwiększyć wykorzystanie posiadaneg·o potencjału 

produkcyjnego w przemyśle lotniczym poprze z :  

podejmowanie kooperacji międzynarodowej, 
zwłaszcza z krajami wysoko rozwiniętymi ;  
zakup licencji (kompleksowych lub cząstko
wych) z przodujących firm światowych - na 
produkcję wyrobów kompletujących dla final
nego sprzętu  lotniczego, jak np. silniki i p rze
kładnie napędowe, osprzęt, awionika, niektóre 
e lementy hydrauliki siłowej, w celu stworzenia 
pozycji wyjściowych dla własnych opracowań 
technicznych. 

2. Skoncentrować produkcję osprzętu lotniczego i 
awioniki w wybranych zakła-dach przemysłu lotni
czego i elektronicznego, rozbudowując jednocześ
n ie zaplecze n aukowo-badawcze dla tej produkcji. 

3. Doinwestować lotnicze zaplecze badawczo-kon
strukcyjne, unowocześniając metody jego działania 
oraz wzmacniając jeg-o bazę laboratoryjną. 

4 .  Zintensyfikować prace podstawowe w zakresie 
badań i konstrukcji doświadczalnych; w większym 
stopniu niż dotychczas, ukieru nkować tę działal
ność na problematykę śmigłowcową. 

5. Stworzyć warunki cło stahilizacji kadry hadaczy 
i konstruktorów i podwyższania ich kwalifikacji 
z awodowych. 

6. Ba,rdziej równomiernie rozłożyć siły i środki na 
postęp techniczny we wszystkich asortymentach 
krajowej produkcji l otniczej. 

7 .  Zapewnić rozwój wyspecjalizowanej bazy mate
riałowej o odpowie.dnim poziomie jakościowym i 
asortymentowym; większy nacisk położyć na uno
wocześnienie technologii wytwarzania sprzętu lot
niczego poprzez tworzenie specjalistycznych pla
cówek zaplecza technicznego, zajmujących się 
technologią ora,z poprzez  zakup wybranych licen
cji technolog-icznych. 

8. Dla pra.widłowego i harmonijnego rozwoju pol
s,kiego lotnictwa n iezbędne jest szybkie i konsek
wentne wdrażanie decyzji integrujących działanie 
wszystkich rodzajów lotnictwa, pozwalających na 
, kompleksowe i jednolite J>lanowanie, rozwój, kie
rowanie, koordynację i kontrolę całokształtu dzia
łalności lotnictwa. 

N ie.zależnie od powyższego należy również uznać 
za niezbędne powołanie ori:-anu dla zapewnienia od
powiedniej współpracy i koordynacji międzyresorto
wej w zakresie działalności lotn ictwa w Polsce. 

Tezy na VI I  Kongres Tech ników Polskich 
dotyczące działa lności lotnictwa cywi lnego 

Pomimo uzyskania w ostatnich latach korzystnych 
wskaźników rozwoju polskiego lotnictwa cywilnego 
n ależy zwrócić uwagę na fakt, że wynikały one nie 
tylko z dużej dynamiki rozwoju, lecz także ze sto
sunkowo n iskiego poziomu wyjściowego, Między in
nymi potwierdzają to tezy Vl  Kongresu Techników 
Polskich, które podkreślały, że zajmo.waliśmy wśród 
państw europejskich ostatnie miejsce pod wzg-lędem 
ilości przewozów lotniczych na mieszkańca. 

W związku z tym korzystne bezwzględne wartości 
efektów u zyskanych na n iektórych odcinkach, jak np. 
w zakresie komunikacji międzynarodowej, nie z doła
ły doprowadzić do stanu, w którym lotnictwo cywilne 
już w dostatecznym stopniu zaspokajałoby potrzeby 
gospodarki narodowej, szczególnie w zakresie lotni
ctwa usług gospodarczych, dyspozycyjnego, sanitar
nego i sportowego, działających w oparciu o nie.wy-
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starczająco jeszcze rozwiniętą bazę techniczną i szko
leniową i znajdujących się jeszcze w rozproszeniu 
organizacyjnym, mającym decydujący wpływ na za
hamowania i niepra.widłowości rozwoju. 

W celu optymalnego ukierunkowania rozwoju lot
nictwa cywilnego oraz udoskonalenia jego działania 
należy : 

I .  W ZAKRESIE OGÓLNEGO ROZWOJ U LOTNI
CTWA CYWILNEGO 

1.1. Szybko i konsekwentnie wdrażać decyzje inte
grujące działanie wszystkich rodzajów lotnictwa, 
pozwalające na kom1>leksowe i jednolite plano
wanie, rozwój, kierowanie, koordynację i kontro
lę całokszta łtu działalności lotnictwa cywilnego. 
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Niezależnie od powyższego. należy uznać rówmez 
za n iezbędne wdrożenie systemu zapewniającego 
odpowiednią współpracę i koordynację międzyre
sortową w zakresie działa. lności lotnictwa w 
Polsce.� 

1 .2. W komunikacji międzynarodowej musimy dążyć 
do rozbudowy sieci połączei'i i umacniania pozycji 
oraz konkurencyjności usług PLL LOT. Należy 
uruchamiać n owe połączenia międzykontynental
ne m.in. do Ameryki Płn. i Płd, ,  Afryki, na  Da
!<:ki Wschód. 

1 .3. W komunikacji krajowej zapewnić da.Jszy roz
wój uwzg-lędniając objęcie siecią połącze1'i lotni
czych nie tylko miast wojewódzkich, lecz także 
ważniejszych ośrodków gospodarczych i rejonów 
turystycznych, odpowiednio do za.potrzebowania 
i możliwości eksploatacyjnych. Należy brać pod 
uwagę rzeczywistą efektywność uwzględniającą 
również realną wartość cza.su oraz troskę o wa
ru,nki pracy i odpoczynku społeczeństwa, trosk<; 
o wła-ściwc kształtowanie podstaw dobrobytu spo
łecznego odpowiada.jącego socjalistyczn ym wzor
com kul turowym. 

1 .4 .  Szcze{.l'ólną uwag·<; należy zwrócić na  rozwćij łot
rticzego transportu towarowego dążąc do s,zybkie
go nadrobienia zaległości. jakie posiadallłY w sto
sunku do rozwijanych tendencji światowych. 

I .a. Należy zweryfikować prognozy lotnictwa usługo
wego i sportowego pod kątem dostosowania roz
mi?.rów i zakresu jego działalności do potrzeb 
�ospoda,rki narodowej, a zwłaszcza:  
- lotnictwa usług go.spodarczych w dziedzinach 

usług ag-r:;lotniczych, prac budowlano-monta
żow ych, fotogrametrii, ochrony, patrolowania 
itp. 
lotnictwa sportowego w dziedzinach wyczynu 
spo•rtowego, rekreacyjno-treningowej i szkole
nia !otrriczego. 

Weryfikacja prognoz winna uwzględniać rozwoJ 
integracji lotnictwa cywilnego i kompleksowego 
rozwiązywania wspólnych przedsięwzięć szcze
gólnie w zakresie bazy sprzętowej, obsługowej i 
naprawczej sieci lotnisk i lądowisk. 

2. W ZAKRESIE ROZWOJU TECHNIKI LOTN I 
CZEJ I TECHNICZNEJ BAZY OBSŁUGOWO
-NAPR AWCZEJ 

2.1 .  Stosownie do założeń rozwoju transportu lotni
czego i wzrostu potencjału przewozowego należy 
przewidywać dostawę dla PLL LOT nowoczes
nych samolotów średniego i dalekiego zasięgu. 
Równocześnie ze wzrostem ilościowym taboru na
leży przewidywać i jego wzrost jakościo•wy, 
uwzględniający zwiększenie pojemności i pręd
kości samolofów, skracanie drogi startu i lądo
wania oraz popraw<; wskaźników ekonomicznych 
je.go ,.!żytkowania. 
Należy podjąć prace studyjne dotyczące pe-r
spektywicznego ukierunkowania roz;woju taboru 
lotniczego, uwzględniając nowe środki i osiąg
nięcia w technice lotn iczej (np. problem wyko
rzystania sterowców). 

2.2. W zakresie potrzeb lotn ictwa sa.nitarnego, usług 
gospodarczych i sportowe.go dążyć należy do 
stwierdzenia możliwości szerszego wykorzystania 
sprzętu produkowanego przez polski przemysł 
lotniczy uwzględniając bardz;iej ścisłe sprzężenie 
działalności przemysłu lotniczego z potrzebami 
użytkowników krajowych. 
Należy dążyć do przyśpieszenia realizacji opra
cowań krajowych sprzętu lotniczego przystosowa
nego dla lotnictwa sanitarnego i rato,wnietwa (w 
tym uwzględniając szersze wykorzystanie śmig
łowców), lotnictwa usług gospodarczych (w tym 
również nowych konstrukcji samolotów przysto
sowanych dla usług· a.grolotniczych) o,raz lotni
ctwa sportowego. 

2.3. Istniejaca baza techniczna PLL LOT wymaga 
dalszego doskonalenia pod względem przys,toso
wania do nowych typów sprzętu lotn icze.go oraz 
udoskonalenia metod i form jej działania. 
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Podjęcia zdecydowanych z amierzeń podnoszących 
p oziom i efektywność pracy, tak pod względem 
wyposażenia te.chnicznego jak i organizacji pro
cesów eksploatacji statków powietrznych, wy
mag·a baza techniczno-obsługowa samolotów wy
korzystywanych w lotnictwie usług gospodar
czych, lotnictwie dyspozycyjnym, sanitarnym 
sportowym. 

2.4 

.Jako szczególnie korz ystny czynnik u łatwiający 
rozwiązanie tego problemu należy uznać zinte
growanie działalności na tym odcinku. 
.Jako jedno z podstawowych kryteriów harmonij
neg·o_ rozwo�u działalności lotn ictwa cywilnego 
nale�y uznac zachowanie właściwych proporcji 
pomiędzy ilościowym i jakościowym rozwojem 
wpro'"'.'adzanego do użytkowani a  sprzętu oraz 
rozwoJem zaplecza techniczno-obsługowego i na
p rawczego. 

2.5. 

3. 

3 . 1 .  

3.2. 

3 3 ,  

4 .  

5. 

Konieczność stworzenia zaplecza naukowo-badaw
czego lotnictwa cywilnego na leży uznać za wa
runek niezbędny prawidłowego ukie-runkowania 
jego . roz�oju i zapewnienia wysokiego stopnia 
b�zp1eczenstwa lotów. Działanie w tym zakresie 
winno być ściśle sprzężone z udoskonaleniem me
tod i form oceny sprawności sprzętu lotn iczego, 
systema.tycznej analizy stanu i zapewnienia wy
sokiej nieiawodności jego dzia łania. 

W ZAKRESIE LOTNISK, ICH WYPOSAŻENIA 
ORAZ RUCHU LOTNICZEGO 

Temp_o rozwoju transportu lotniczego i postępu 
technicznego w lotn ictwie wymaga stałego i suk
cesywnego modernizowania istniejących lotn isk 
i rozbudowy lotn iczej infrastruktury technicznej 
w tym zakresie. 
W planach przestrzennego  zagospodarowania kra
ju n ależy zapewnić optymalną lokalizację lotnisk 
uwzględniającą regionalne potrzeby gospodarcze 
i społeczne kraju, problemy ochrony środowiska 
i ograniczenia uciążliwości l otnisk dla otoczenia. 
Podstawowym zamie·rzenicm gwa,:antującym nie
zbędne warunki rozwoju komunikacji międzyna
rodowej jest posiadanie w pobliżu Warszawy du
żego nowoczesnego lotniska oraz o-kolo 4 lotnisk 
P�ryfei:_yjnie położonych, przystosowanych do ru
chu dalekiego zasięg·u. Należy przyśpieszyć dzia
łania w tym zakresie. 
Dla zabezpieczenia rozwoju lotniczych usług go
spodarczych oraz lotnictwa dyspozycyjnego, sani
ta rncgo i sportowego należy rozwinąć s ieć lotnisk 
i lądowisk w różnych regionach kraju z wyko
rzystan iem istniejących lotn isk wojskowych i ko
munik�cyjnych. 

W ZAKRESIE ZABEZPIECZENIA RUCHU LOT
N ICZEGO NA LOTNISKACH I DROGACH LOT
NI CZYCH. 

W celu poprawy warunków zabezp•ieczenia ruchu 
lotniczego odpowiednio do wymagań międzynaro
dowych. n � leży : 
- pokryć całą przestrzeń powietrzną PRL o bser

wacją radiolokacyjną kierowaną z ogólnokra
jowego centrum kontroli obszaru ; 
zainstalować zunifikowaną w międzynarodo
wym transporcie l otniczym sieć łączności ;  
wyposażyć statki powietrzne „małego lotni
ctwa" w łączność radiową; 
intensyfikować studia nad wdrażaniem auto
matyzacji w kierowaniu ruchem lotn iczym. 

W ZAKRESIE KADR LOTNICZYCH. 
W związku z wprowadzeniem do eksploatacji 

nowych i skomplikowanych statków powietrznych 
oraz wyposażenia zaplecza w u nikalne urządze
nia lotn iskowe i kontrolno-pomiarowe zachodzi 
pilna  potrzeba utworzenia ośrodka S71koleni-a kadr 
spe.cjalistów dla lotnictwa cywilnego ora·z roz
szerzenia istniejących i podjęcia n owych kierun
ków s:;o;kolenia specjalistów l otniczych na pozio
mie średnim i wyższym, a także zorganizowanie 
studiów podyplomowych dla pracujących w lot
nictwie specjalistów różnych branż. 
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z kraiu 

POLSKA 

e a Międzynarodowych Targacl1 w 
Pozna niu w czerwcu br. jako nowości 
zostały pokazane m.  i n . :  pierwszy pro
totyp motoszybowca SZD-45 Ogar SP
-OOO! (drugi prototyp SP-0003 był wy
stawiony w kwietniu na  wystąwie lot
niczej w Ha nowerze), drugi prototyp 
samolotu roloiczel(o PZL-106 Kruk SP
-PBG oraz reduktorowy 7-cyl indrowy 
gwiazd'>wy sclnik tłokowy K-5 o mocy 
323 KM przy 2400 obr/mi n .  Ponadto na 
wy�tawie pokazano silnik turboodrzuto
wy S0-3, silnik turbinowy GTD-350. sa
m olot wielozarl a n iowy PZL-106 Will(a 35 
oraz szybowce SZD-30 Pirat i SZD--1 1  
J a ntar  Sta nda rct .  Ekspozycj a lotnicza 
ra  tegorocznych t3 rl(a0h była najwięk
szą z dotychczasowych i dobrze prezen
towała oolski przemysł lotniczy na JO
-le c ie PRL. 

• Udan<1 wizytówką polskiel(o rrzemy
slu lotni�zego była, trwająca rrzez l i 
piec i sie roień. e ·spozycja PZL na 
Wys ta  wie Osią,rni�ć JO- lecia PRL w Mo
skw ie. Na wys�awie poka,zano protot�·
PY: śmi,iZłowca wie!ozactaniov;ei.!o Mi-�!\1,  
samolotu rolnic zego PZL-106 Kruk,  sa
molotu rolniczego M-15 oraz samolot 
PZL-10� Wilga 35, motoszybowiec SZD-45 
Ogar oraz szybowiec SZD-38 Jantar 1 i 
SZD-30 Pirat .  

e W maju br .  we Francj i  ,osta ł y  za
demonstrowa ne :  sam olot holowniczy 
Wilga 35 oraz szybowiec SZD-38 Jan
tar  J. W trakcie załatwiania znajdu je 
się sprawa uzyskania przez Cobre i P i 
rata  fra ncuskich certyfikatów typ u .  
Pierwsza Cobra zakupiona przez fra n
c·uskie centrum szybowcowe została do
starczona we wrześniu br . .  zaś J a ntar 
i Pirat mają przybyć w 1975 r. 

e Reda ktor H. Chądzy11ski,  specj alny 
wysłannik .,żyoia Warszawy" na M ię
dzynarodowe Tarl(i Techniczne w Pn
naniu. przeprowadził sondaż na ten1:i:t  
polskich specjal ności w oczach zag-ra ni
cy, Dyrektorzy eksoozycji RFN i Wę
gier za wyróżniająca się galaż orzemy
siu w Polsce uważają elektronikę. zaś 
delegat Francusk iel(o Ośrodka Hancllu 
Zagra nicznego .i ako dom inujace dziect1.i
ny przemysłowe w PRL wymienia lot
n ictwo i elektronike. Jest oewna satvs
fakcja dla naszej branży w tych oce
nach, zaś najwięk sza ta ,  że m ożna li
czyć, iż polska elektronika bc;dzie m i 1 -
la a mbicję rozwi nąć sic - w polską 
awionikę. 

• W ubiegłym roku u d ział w 1,·I atków 
na badania i prace rozwojowe w sto
sunku do wa rtości orodukc.ii wynosił w 
Polsce 2.20%, w USA - 2.12%.  a we 
Francji  - 1 . 15%.  Jest to prawid!ow 
oczywiste. Musimy wiecei przeznaczać 
środków na postęp techn iczny,  moder
nizacje, przyl(otowanie nowe.i produk
c.1 i ,  konstruowanie i tech nolol(ie niż 
kraje mające wyższy oń n aszego po
ziom wytwarzania .  Aby jednak wyoel
nić lukę zaistniała w posteoie techni 
cznym lotnictwa w Polsce. lrnnieczna 
!est orocentowo większa koncc ntra c ia  
środków materialnych  na  prace badaw
czo-rozwojowe. 

• Ostatn io  odbyła się obrona roznraw 
cloktorskich na Politechnice Warszaw
skie.i :  

- mgra inż. A. Styczk a ,  na Wydziale 
Mecha nicznym. Energetyki  i Lotnictwa.  
na temat „O 1>ewne.i metodzie nume
ryczne.i wyznacza nia nłaskie,:o ruchu  
cieczy lepkie.i". Pro motorem pracy by ł  
,prof. dr i nż. W. Prosna k .  recenze ntami 
zaś - pro(.  dr J. Wolska-Bochenek i 
doc. dr hab.  J. Mączyński 

- mgra inż. F .  Lenorta, na  Wyclzialc 
�:lektroniki .  pt. Identyf ikacja s i ln ika 
tu rboodrzutowego jako obiek t u  rci:-ula
cji. Promotorem był doc . dr hab. A. 
Wierzbicki ,  zaś recenzowali pracę pro
fesorow i e  _noc. hab. K. Mańczak i A.  
Gosiewski. 

4 

....... � ...... .  }.A' 

_..,,..,.,.,. .. ,. 
,... __ __ 

Sa molot  rolniczy PZ L-106 Kruk z siłnil< i e m  L ycoming 10-720 

IO/I KM wystawiony n a  l'ozncutskiclt Targach Tcclrnicznycl, 
AIB o mocy 

w cze r wc u  br.  

9 W skład Rady N a u k o wo-Techniczne.i 
Ośrodka Badawczo- r-tozwo.iowe2"0 przy 
WSK w Mie lcu  wchodza między i n ny
m i  profesorowie : dr hah. inż . •  R.  Gu
towski - dziekan Wydzia łu Meeha nicz
ne�o. Energetyki i Lotn i c twa Politech
niki  Warszawskie j .  clr  inż .  z .  5rzoska 
- z Instytutu :\lecha n ik i  Stosowa nej 
p- J i teclrniki Wa r5zawskiei .  doc. dr hab. 
ii,ż. :vr. Cichy - prorektor l nstvtutu 
Techniki  Cieplnej Politechniki  G:iań
sk iej i 111,r!r i nż .  Leszek Dule ba - z 
I �slytutu Tech!liki Lotn iezei P:1litec !111i
k i  Warszawskie.i .  Ośrndek RadJ wc,o
Rozwojowy przy W S K  powstał w 1 968 
roku. Ma on za zadanie orowadzić pra
ce lotnicze od mvśli kon struktorskie i .  
czy założeń - aż do zakończenia prób 
resursow�·c ti. i J1omolol(ac i i  sprzętu .  Ob
serwuje się żywa wsoól oracę mielec
k iego OBR z ośrońkami  naukowymi 
i badav-.rczymi .  nolitec h ni kam i (War
szawską. K rakowska i Szczecińska). in
stytutami  i zak łada mi  PAN oraz WSI 
w RzesZO\ViC. 

fi Wytwórnia Sorzętu Komunikacy jne
go w :Vliclcu zbudowała nowa (ósma) 
od miane samolotu "· ie lozada nioweeo 
/\n-2. Je,t to  wers.i a  samolotu przezna
czona cł o bnrl arl [!eorizycznych. 

O W pierwszym kwa r tale br.  Wytwór
nie Sprzętu Komunikacyj nei:o w �wi rl 
niku opuściło 38 szybowców typu Pirat.  
Do końca bieżacel(o roku załoga W'iK 
wyprońukuie 170 egzemplarzy. '-7.Ybow
ce te w większości przeznaczone są dla 
odbiorców zagran icznych. 

• W pie rwszym pół roczu br .  weszła 
WSK Okęcie na rvnek radziecki z s,
molotami Wi lga .  Jest ambicja z, lol(i .  
aby maszyny te spotka ły s ie z uzna
niem i 1noortera. a wsoólo raca h a n rl lo
wa ulel(la rozszerze niu .  W maiu  zakoń
czono prace montażowe i w.vknń�ze"l io
we przy Wi lgach. wyposażonych w no
wą odmian c  oodwozia. Ject nocześri ie  re
c1 lizo\va no dostawy samol0tnw i czcś"' i 
zap�sowych do Austr i i ,  A ngli i i H isz
pani i .  

Oprócz e ksportu. obeimu i acei:o pośre
dnio i bezpośrednio ok. 85% orodukc i i  
- Wytwórnia zaspokajała potrzeby ocl-
11iorców krajowych. 

e Trochę na wyrost robiona jest re
klama Gdańskim Zakładom Elektronicz
nym Unimor,  iż na ich tere nie „star
tuje· • elektronil,a lot n icza w Polsce. Bo 
stan faktyczny jest taki .  że w wyniku 
u1ncw zawartych Drzez U nimor z WSI< 
Okęcie i Aeroklubem PRL rozpoczęto 
opra cowanie konstrukcji i techno logii 
produkcj i radiostacji szybowcowych i 
samolotowych. ie trzeba jednak zapo
m i nać, że narodzin właściwie rozumi;:i
nej  awicniki  spodziewamy się w W!-'K 
Warszawa fi .  

• W konkursie . .  życ ia Warszawy" '  
Mistrz Techniki 1�1;1 - otrzyma ł y  wy
różnie nia zespoły naukowców : 

- z I ns tytutu Technicznego Wojsk 
Lot niczych ,  za zast osowanie oanch ron1:t
t ycznych stereoskopowych zct .ieć lot ni
czych d o  rozpoznania warunków _grun
towo-wod nvch .  

- z I nstytutu Lotnictwa oraz  Uniwer
sytetu im. M ikołaja Kopernika w To
run iu .  za opracowanie satel i ta rnego ra
rt iosuektografu. 

(') Za kłady Doświadczalne A oaratury 
Nau kowej U n ipan opracowują atomowe 
wzorcowe czestotliwości .  które wytwa
rzane są 01,ccnie na świecie tylko przez 
a n1cryka1i�ką firmę. Te orzyrzadv. po
clające z niezwykła precyzja czas. są 
niezbedne przy lotach kosrnicznych, 
szvbk ie i na \\' il!acj i  w Io t nictwie oraz w 
wielkich systemach au tomatyki. 

0 FRANCJA 

e Rząd Kuwejtu zakupił we fra ncus
kich Zakładach Aerosoatia le oartie śmi
l(lowców : I O  tyru  Puma i 20 Gazel le. 

Gł Pomyślne oróbne loty C oncorrlr 1. 
Paryża do Rio de J a neiro i Bostonu o
raz zamówienie  złożone na trzy samo
loty przez I ran  polepszyły jego oersoek
tywy orodukcyjne. 

W rządzie brytyjskim zaczynają prze
ważać nastroje przemawiające za kon-
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tynuowaniem produkcji. Większość mi
nistrów pr,zekonuje argument, że zrezy
gnowanie w chwili obeonej z da,lszej 
rea lizacji  programu kosztowałoby wię
cej niż kontynuowanie pr,odukc.i i  budo
wanych obec nie 16 samo'1otów tego ty
pu. Niezależnie od kosztó,w ,  zaniechanie 
rea lizacji Concorde do1prowa,dziło-by do 
niepoko,jów społecznych spo,wodo<Wa
nych zwo,Jnieniem z pra,cy ok. 24 tys. 
pra,c,owników. 

W lotach próbnych Concorde po,bił li
czne rekordy w komunikacj i  lotnicze j : 
był to najdłuższy lot pasażerski, naj
dłuższy lot z prędkością pcma,ddżwięko
wą i najszybszy lot na dystansie rów
ny,m niemal połowie obwodu naszej 
planety. 

8 Policja fra.ncuska dysponuje 41 śmi
głowcami (7 Alouette III i 34 Alouette 
II). Laita na nich 84 pilotów. Bazę tech
niczną obsługuje 12 mechaników. 

+ RFN 

• Na międzynarodowej wystawie lot
niczej w Hanowerze (która trwała od 
27 kwietnia do 5 maja br.) wystawiono 
ponad 120 samolotów. Wzięły w nie.i 
udział następujące państwa : He,publika 
l:'ederalna Niemiec - 107 wysta<Wców, 
Wiel:ka Brytania - 42, Francja - 23, 
Wiochy - 14, Szwajcaria - 4, Be1gia -
3, Szwecja - 2, Finla.nd·ię, Ja,ponię i 
Polsln: reprezentowały poje.ctyncze cen
trale techniczno-handlowe. P olska wy
sta w iła motoszybowiec SZD-.J5 Ogar i 
samolot PZL-104 W�lga 35, reklamując 
równocześnie Turbo-Wilgę 35M z silni
kiem Allison 250. 

e Szybowiec laminatowy D G-100, klasy 
s ,andard jest wersją seryj ną szybowca 
D-:i.;. Został zbudowany w warsztatach 
szybowcowych Politechniki w Darmsta
cie, a jego oblot nastąpił w pierwszym 
półroczu  1974 r.  Szybo,wiec  ma ciężar 363 
kG, a doskonałość 38,7. 

8 No,wy jednomiejscowy lami,;atowy 
szybo.wiec standard FL-lll bierze 50 k G  
bala,stu wodnego. Ciężar całkowity 400 
kG, doskonałość 37,6. Przewidywana ce
na - 28 OOO DM, 

e Smigła z drewna i laminatów firmy 
Propellerwerke Hoffmann są wyko•rzy
stywane w ośrodku W y-cornbe Air Park 
w USA. Smigła te mają trwałość 500 go
dzin lub l rok pracy. Smigła wykazują 
le,p.sze osiągi niż standardowe śmigła me
talowe, przy większej o.d_porności zmę
czeniowej, ponadto mają również za
lety w przypadku ka,potażu. 

e W przedsiębiorstwie Glasflligel w 
Saalgau zbudowany został w lutym 
,pięćsetny szybowiec Standard-Libelle. 
Jest to rekordowa lim:ba szybowców 
ze sztucznych twor,zyw, w yprodukowa
nych w jednym przedsiębio-rstwie. 

e Rekordową w swe,j klasie prędkość 
372 km/h osiągnął śmigłowiec Bo-105 z 
dwuosobową zało,gą. Maksymalny cię
żar całko.w ity  śmigłowca w ynosi 2,3 t .  

• Rekordy RFN w motoszybown,ct,wie 
pr·zedstaiwiają się następując o :  przelo•t 
o,twarty w linii  prostej 680 k m  
(SF-27M) przelot docelowy 528,8 km 
(SF-27M) , przewyższenie 6220 m (SF-Wb), 
wysokcść absolutna 7536 m (SF-25b ) ;  
prędkość n a  trójkącie 300 km 30,17 
k,m/h (SF-28). 

• Lu fthansa wykorzystuje w nowo,ior
sk,im porcie lo,tniczym Kennedy na,i 
nr,wS\Ze automatyczne urządzenia pr;ze
ładu,n.kowe. Kierowane komputerem u
rządzenia umożliwiaj a załadowanie lub 
. wyładowanie w c.za,sie jednej godziny 
ponad 100 ton towarów. Należy dodać, 
że Lufthansa awa nsowała i zajmuje 
obecnie trzecie miej sce wśród przewoź
ników lotniczych przez Północny At
!3 ntyk. 
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e Firma Rolls-Royce z dniem 1 X 1973 r. 
•przedłużyła okres międzyremontowy 
silników Viper z 1800 do 2000 godzin. 
Firma oblicza, że wszystkie silnuki te
go typu przepracowały ogółem w eks
p loa,tacji ponad milion godzin. 

e Brytyjskie władze lDtnicze skierowa
ły a.nkieię do producentów i użytko1w
n•i-ków sprzętu lotnic;zego, pro.sząc o 
poda nie środków, których zastoso,wanie 
,pozwoli na spełnienie - do ko11ca 1978 r. 
- przez statki powietrzne o ciężarze 
powyżej 5700 k G  wymagań pr,zeciwha
ła·so,wych, tzw. A neksu 16. 

e Powstałe z połączenia brytyj skich 
t•owarzystw p�zewozów regularnych (m. 
in. BOAC i BEA) Rrirish Airways sta
ło się największym towarzystwem za
chod nio-euro,pej,skim. Posiada ono park 
liczący 220 samolotów i obsługuje sieć 
Unii o długości 800 tys, km. 

• Wielka Brytania specjalizuje się w 
bud01wie naziemnych stacji łączności 
sate1iitarnej. Londyńska firma zawarła 
kontrakt na budowę w 1974 r. dwóch 
nowych naziemnych sta.c,i i :  jednej w 
Za•toce Ara,bsk,iej , drugiej na Pacyfiku. 
Firma ta wy,konała już 8 takich stacji ,  
praou.jących w systemie satelitarnym 
Intelsait. 

e W L o ndynie odbyła się k onferencja 
, poświęcona idei transportu lotniczego 
za po-mocą sterowców. Zgr,omadzila o na 
300 fachowców : inżynierów. ekspertów 
lotniczy,c h  oraz !,pecjahstów od trans
,po,rtu i ha1ndłu międzynaro.ctowego. za
ł o,żenia techmiczne statku: duży udźwig, 
małe z;użycie patliwa, prędkość 160 km/h. 
Koszt sterowca na 500 pasażerów klasy 
Jumbo Jet - 2 mln dolarów. 

USA 

e Firma Lockheed podała do w iado
mości, że podpisała po rozumienie ze 
z;wJązkiem Radzieckim w sprawie wy
mia1ny informa,cj.i dotyczącej produkcj i 
cy,wli nych samolotów o wielkiej pojem
ności i wza,jem.nych w izyt. Z SRR inte
resuje się samo-lotami Tri-Star L-101'1 
w yposażonymi w brytyjskie silnlki  
RB-2Ll. 

Protokół porozumienia p.rzewiduje ko
operację w dziedzinie lo,tnictwa c y w il
nego, budo,wy śrn,igłow.ców, w ytwarza
n ia obrabiarek i kontroli ruchu po.wie
trz;ne,go. Proto,kól za,wiera również po
ror,mmienie w sprawie powołania do ży
cia w spólnego k omi'tetu koordynujące
go zagadnienia techniki oraz inforima
tyl-.i. 

Weidtug oświadczenia prczedsta,wicie,li 
Lockhee·d'a umowa ta otwiera nowe 
możUwośc,i ws,pól,pra-cy USA i Z SRR w 
ctziedzi nie . lotniotwa i a'Stronautyki. Do 
Moskwy udała się gru,pa ekspertów za
k ładów Lockheed w ce-1u ustalenia 
sllc,zególó.w handlowych i technicz;nych. 
W grupie tej uczestnic-zyli również 
przedsta,wic,iele zakładów Rolls-Royce. 

• Massachusetts Institute o.f Technolo
gy w Cambrid,ge organizuje w d n iach 
od 11 do 13 paź-dziernika br. Il Między
narodowe Sy,mpozj u m  na temat teorii 
i techni,ki lotów na małych prędkoś
cfach oraz lotów bezsilniko wyc.h. Kon
ferencja będzie w ynikiem wspóhpra.cy 
między Amerykańskim I nstytutem Lot
nictwa i Astronautylci a Amerykań
skim Stowarzyszeniem Szybown ictwa . 
Konferencja p ołoży szcze,gólny nacisk 
na sprawy związane z k ons-trl.lJkcją, 
rozwojem i ba.daniem poja,z;dów lotni
czych optymalizowanych na małe pręd
k·ości, małą liczbę Reyno-ldsa oraz na 
loty silni.kowe i bezsilni.kowe. 

ze świata 

e Według danych za 1973 rok firma 
Boeing w ytwarzała 52% su marycznej 
pro.dukcj i dziesięciu największych na 
świecie producentów samolotów pasa
żerskich. Na drug.im miejscu było to
warzys,two Me Donnell-Douglas, k'•tóre 
o·s-iągało 30%. Na pozostałych 8 wy
twórców przypadało 1 8%.  

• Każdy samolo,t Boeing 747 jest  co
dziennie w powietrzu 1 1-1:l godzin. 
Okresowe przeglądy tych linerów od
b ywają się co 10-12 tysięcy godz;in i 
a bsonbują 400 fachowców przez trzy 
tygod,nie. w ciągu pięc iu lat cena B-747 
wzro-sła z 20 do 28 mln  dolarów. Nie
stety kryzys paliwowy spowodował u
nieruchomienie w Stanach Zjednoczo
nych 11 Jumbo-Jetów. 

* ZSRR 

e 24 radzieckich specjalistów lotni
czyc h  w ciągu trzech tygodni ub.r. 
z wiedZ!iło amerykańskie wytwórnie 
przemysłu lotniczego, m.in. zakłady 
Boeing, General Electric, Loc,kheed, Mc
-Do,nneU-D01Uglas i Pra tt-Whi-tney, Na 
czele de lega ej i radziec·kiej stal s. Ka
disze w,  pierwszy zastępca M�nistra 
Przemysłu Lotni.czego. Wśród gości ra
dzieckich z;naj dowali się również przed
stawic·iele l otnictwa cywilnego, resortu 
spraw zagranicznych handlu zagra
nic.zmego. 

• Waszyngton jest po Nowym Jo·rku 
drugtm miastem amerykańskim, z któ
rym M·o,skwa na.wiązała - w kwietniu 
br. - bezpośrednie połączenie lotnic12e. 

O W maju Aerofłot uruchomił drugie 
połączenie lotnicze z RFN : l inię Mo
skwa - Hamburg, Dotychczas samo,Jo
ty Aerofłotu latały t y lko do Frainkfur
tu n. Menem. 

e Na międzynarodowej trasie transsy
beryjskiej przybyła n o,wa Hnia, łącząca 
Hola,nd ie z Japonią przez Moskwe. La
tające na niej samolOlty Il-62 przebywa
ją odległość 10  300 km w 15 godzin. 

8 65 krajem, do którego 
począł regularne loty 
Pierwszy rejs z Mo-skwy 
był się 30 czerwca. 

Aerofłot ro,z
jest Peru. 

do Limy od-

e Władze lotnicze posta nowiily w 
szybkim tem,pie zmodernizować i roz
budować si,eć lotniskową Z SRR. Rrze
widuje się powal'lną rozbudowę portów 
lotntc.zych : W nukowo, Boryspol (Ki
jów) ,  Soczi i Chabarowsk. Moskwa o
trzyma dwa nowe porty w Szeremietie
wie i Bykowie. 

• w styczniu br. został oodpisany w 
Hawanie radzieoko-kubań,ski prot-Okół o 
W!;pólpracy w d'Zi.edzinie lotnictwa cy
wilnego. Protokół przewiduje m.in.  wy
posażenie kubańskich lotnisk oraz szko
le nie kubańskiego personelu latającego 
i technicznego. 

8 Związek Ra,dZ!iecki skierował do ba
dań Tro.peks 74, orowa.dzonych ood egi
dą Swiatowej Orga nizacji Meteorolo
g.icznej , 13  statków i dwa sa.molo,ty -
lataj ące laboratoria. Na pokładach 
tych jed nostek zna.jdu.ją s ię  grupy me
teorologów, oceanolo,gów, synootyków 
i fizyków z Polski oraz z Bułga,rii, NRD, 
K ub y, Rumuni·i ,  USA, Czechosło,wacji 
i Jugosławii. 

Oprócz ekip z Z SRR, w badaniach 
uczestniczy 37 statków naukowo-badaw
czych i ponad 10 sa,molotów z trzynastu 
krajów Europy, Ameryki i Afryki. 

Głównym celem badań j est zebranie 
kom,pleksowych da·nych o p 1•ocesach 
pogodotwórczych w streNe tropikalnej. 
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Problemy ro.zwoiu lotnictwa 

Mgr WŁODZIMIERZ WASK OWSKI 

Tendencje 

rozwoju produkcji motoszybowców 

Przedstawiono hłstor!ę budowy moto
szybowców w !utacn trzydztestycn. 
Scharakteryzowano tendencje wzrostu 
zainteresowania motoszybowcami dwu

miejscowym!. Przedstawiono prognozy 
rozwoju popytu 1ui motoszybowce w 
rozbiciu na klasy do 1990 roku. 

Wzrost tZastosowania motoszybowców 

Szybowce, które mogą startować samodzielnie bez 
pomocy wyciągarki lub samolotu holującego, a po
tem przeprowadzać ograniczone loty silnikowe - a 
więc - motoszybowce - stanowią idealny współczes
ny i przyszłościowy sprzęt do lotów szkolno-trenin
gowych i sportowych. 

Jedną z zasadniczych zalet treningu na motoszy
bowcach jest jego taniość. Potwierdzają to wylicze
nia przeprowadzone w różnych krajach, m.in. przez 
radzieckich ekspertów zebranych na sympozjum zor
ganizowanym przez czasopismo „Tiechnika Mołodiożi" 
(1974 nr 2). Na sympozjum tym jako temat analizy 
wybrano kijowską grupę szybowcową. Z analizy tej 
wynika, że na szybowisku w tym mieście obsługa 
(bez instr uktorów lotniczych) liczy czterech techni
ków, radiotelegrafistę, kierowcę i kilku inspektorów. 
Jako uzupełnienie bazy materiałowej, poza sprzętem 
lotniczym, grupa ma w swej dyspozycj i  2 samochody 
ciężarowe, własną stację benzynową wraz z obsługą, 
samochody-cysterny, radiostację itp. Czasopismo nie 
podaje liczby samolotów holujących. O nadmiernych 
kosztach świadczy w tym przypadku choćby rozbu
dowany fundusz płac. Za nakłady przeznaczone na 
ten cel, które w swej istocie są zawyżone, można by
łoby zakupić kilka motoszybowców. 

Dwumiejscowy motoszybowiec RF-5B Sperber 
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Zgodnie z op1mą wymienionych ekspertów koszty 
eksploatacji szybowców przy użyciu samolotów ho
lujących przekraczają 6 do 8 razy koszty szkolenia 
na motoszybowcach, nie licząc kosztów amortyzacji, 
które w przypadku właśnie m0toszybowców są znacz
nie mniejsze. 

Jak ważnym czynnikiem, ułatwiającym szkolenie 
zawodowe pilotów, jest dzisiaj trening szybowcowy, 
a w najbliższej przyszłości - motoszybowcowy, ilu
struje statystyka zebrana przez holenderskie linie lot
nicze KLM. 

W KLM podzielono szkolonych pilotów na dwie 
grupy: szybowników i osoby, które szkolenia szy
bowcowego nie przechodziły. Uzyskano następujące 
wyniki: 
I) na  etapie szkolenia Podstawowego zwolniono: 

szyl>own>ków 
O'-

,pozostałych 
,16'!11 

2) dopuszczono do II etapu szkolenia : 

szybowników 
90,0'-

pozostałych 
29'!11 

3) ogółem zwolniono z pawodu nieprzydatności do 
pracy jako pilotów linii pasażerskich: 

szybowników 
O'-

pozostałych 
'13,6„ 

Wiele krajów mając na względzie taniość szkolenia 
pilotów na motoszybowcach oraz dużą wartość spor
tową i turystyczną tego sprzętu zainteresowało się 
motoszybowcami. 

Produkcj a motoszybowców po II wojnie światowej 
najpierw rozwinęła się w RFN. Następnie prace nad 
własnymi konstrukcjami padjęły Anglia, Czechosło
wacja, Francja, Japonia, Polslća, Stany Zjednoczone 
i ZSRR. 

W Związku Radzieckim powstały dwa biura kon
strukcyjne, których zadaniem jest opracowanie pro
jektów motoszybowców. Pierwsze z nich zostało zor
ganizowane w Republice Litewskiej przy wytwórni 
szybowców w Presnai, gdzie .zbudowano udany szy
bowiec Lietuva. Drugie powstało przy aeroklubie 
Centralnego Instytutu Aero-Hydrodynamicznego 
(CAGI) w Moskwie. Biuro to buduje szybowiec kon
strukcji B. Liubszina i prowadzi próby nad własnym 
silnikiem motoszybowcowym, korzystając z czecho
słowackiego szybowca Blanik, jako latającej ha
mowni. 

Czechosłowacja zbudowała motoszybowiec dwu
miejscowy M- 1 7. 
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W Polsce został zbudowany i już prezentowany za 
granicą dwumiejscowy motoszybowiec SZD 45 Ogar 
z silnikiem Limbach. Wszystko wskazuje na to, że 
będzie on produkowany w dłuższych seriach. _ W ten 
sposób Polska obok RFN będzie drugim krajem w 
świecie, który stanie się producentem motoszybow
ców, a nie tylko budowniczym prototypów tego 
sprzętu. 

Rozwój motoszybowca 

Prekursorami i twórcami koncepcj i motoszybowców 
byli konstruktorzy n iemieccy na początku lat dwu
dziestych oraz Polacy w drugiej połowie lat trzy
dziestych. Z reguły były to konstrukcje, które zgod
nie z trafnym określeniem jednego z pionierów szy
bownictwa W. Hirtha były złymi szybowcami i zły-

T a  b 1 1  c a 1. Porównanie Jednomiejscowych motoszybowców B"k 
I RF-4D 

Nazwa motoszybowca 
i rok budowy 

Silnik 
Moc [KM) 
Rozpiętość [ml 
Powierzchnia nośna [m2) 
Ciężar własny [kG] 
Maks. ciężar całkowity [kG l 
Doskonałość 
Opadanie [m/s] 
Wznoszenie [m/s] 
O bci4żenio rozpiętości Q/b2 

[kG/m2] 

Bąk (1988 r.) I RF-4D (1968 r.) 

Sarolea-Albatros 
32 
12,20 
13,20 

207,00 
325,00 

19,20 
1,60 
2,60 

2,2 

Recthno 40 1200 
40 
1 1 ,26 
11,30 

265,00 
890,00 

20,00 
1,36 
2,88 

8,1  

mi samolotami. Ich osiągi były zbyt skromne, aby 
możliwe było wykorzystanie prądów wznoszących, a 
ich silniki miały zbyt małą moc i były zbyt zawod
ne, aby uzyskać zalety cechujące samolot. 

Próby nad motoszybowcami prowadzone równo
cześnie w Niemczech i Francji (lata trzydzieste) za
interesowały polskich konstruktorów. W roku 1937 
inż. Antoni Kocjan zbudował motoszybowiec Bąk, 
którego ulepszona odmiana Bąk II była wyposażona 
w belgijski silinik Sarolea Albatros o mocy 32 KM. 

Praktycznie biorąc Bąk wykazywał się takimi 
osiągami, których mogą mu zazdrościć motoszybow
ce budowane nawet w latach siedemdziesiątych, a 
więc maszyny cieszące się dużą i zasłużoną sławą, 
jak np. Sportavia-Piltzer RF-4D, będący rozwinię
ciem motoszybowca Fournier RF-3 z 1 963 r.  

Polski motoszybowi-ec Bąk z 1938 roku całkowicie 
odpowiadał definicji motoszybowca zaproponowanej 
przez H. Zachera na ostatnim kongresie OSTIV, któ 
ry odbył się w Australii podczas Szybowcowych Mi
strzostw Swiata 1 974 w Waikerie. 

Zdaniem H. Zachera najistotniejszymi parametrami 
konstrukcyjnymi dla definicji motoszybowca są: ob-

Q bł 
ciążenie powi�rzchni S i wydłużenia A = S , gdzie 

S - powierzchnia nośna, b - rozpiętość, a w szcze
gólności ich kombinacja w postaci : 
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Ostatni parametr (obciążenie kwadr-atu rozpiętości) 
najlepiej charakteryzuje poszczególne rodzaje s tało
płatów. Dlatego zostały zaproponowane następujące 
definicje:  

samolot ultralekki i > 4 

motoszybowiec 

szybowiec 

Q 
(Wydaje się, że aby nie było luki między = 

b1 
= 3+4 należy definicje zmodyfikować). 

A więc Bąk według najnowszej definicji ( 1 974 r.) 
n ależy do klasy motoszybowców zbliżonych swymi 
osiągami do szybowców, podczas gdy RF-4D, prze
kraczając  graniczną liczbę 3 znajduje się na  pogra
niczu motoszybowców lekkich i zaliczany jest  do 
samoloto-szybowców. 

Istnieje również druga próba definicji motoszybow
ca i samolotu lekkiego - zaprogramowana w 1 973 
roku przez i nż. Waltera Stendera. Jest ona zbliżona 

do wyżej podanej, lecz opiera się na wielkości · b�,
s , 

która ma dokładniej wiązać się z osiągami. Wg tej 

definicji samoloty mają mieć ..!ł_ = 1 ,378, motoszy-b2, s 

bowce zaś 0,3+1 .  Statystyka na ten temat pokazana 
jest na  rysunku 2. 

Analizując tablicę 1 można jeszcze stwierdzić na
stępujące charakterystyczne cechy, wskazujące na 
wysoką klasę motoszybowca Bąk. 

Po pierwsze jego doskonałość praktycznie znajduje 
się na  poziomie RF-4D, tj. motoszybowca młodszego 

700 
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+ - szybowce laminatowe 
><. - szybowce drewniane 
• - motoszybowce f - miejscowe 
o - motoszybowce 2- miejscowe 

1 .  DeftnlcJa szybowca, motoszybowca 1 samolotu wg H. 
zachera 
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samolotu wg Ste-ndera 

o 30 lat, a więc rozwiązania aerodynamiczne były 
bardzo dobre. 

Po drugie prędkość wznoszenia (Bąk - 2,50 m/s  
i RF-4D - 2,88 m/s) wykazuje dużą zbieżność. Je
żeli jednak porównamy moc silnika obu tych moto
szybowców można stwierdzić, że przy mocy silnika 
Bąka mniejszej o prawie 1 /3 prędkość wznoszenia 
j est  relatywnie większa, co w pewnej mierze za
wdzięcza mniejszemu ciężarowi własnemu i większej 
powierzchni nośnej. 

Po trzecie prędkość opadania Bąka jest tylko o 
1 0% większa niż  RF-4D, nad którego udoskonaleniem 
konstruktor Rene . Fournier oraz inżynierowie firmy 
Sportavia Piltzer pracowali przez 5 lat (certyfikat 
RF-3 w 1963 r., certyfikat RF-4D w 1 968 r.). 

Wszystko świadczy zatem o doskonałości konstruk
cj i  Bąka i o jego awangardowych rozwiązaniach. 

Pierwsza seria produkcyjna Bąka liczyła 10 sztuk 
(RF-3 zbudowano 95 sztuk, a RF-4D - 160 sztuk). 
I teraz nasuwa się pewna spekulacja kategorii „co 
by było, gdyby?". Otóż co byłoby, gdyby II  wojna 
światowa wybuchła w kilka lat później ? Można wy
sunąć wniosek, źe rozwój produkcji motoszybowców 
rozpocząłby się kilka lat wcześniej i że to właśnie 
polska myśl konstrukcyjna byłaby powielana przez 
naśladowców. Stało się jednak inaczej, gdyż to kon
struktorzy zachodnioniemieccy podjęli na nowo teo
retyczne prace nad konfiguracją i aerodynamiką mo
toszybowców po uzyskaniu przez RFN zezwolenia od 
Stanów Zjednoczonych, Anglii i Fr_ancji na produk
cję szybowców ( 1 950). Ale dopiero w 1 957 roku prace 
te nabrały tempa, gdy na zlecenie Federalnego Mi
n isterstwa Komunikacji została utworzona Grupa 
Robocza „Motoszybowce" Niemieckiego Komitetu że
glugi Powietrznej (Arbeitsgrupe Motorsegler des 
Deutschen Luftfahrt Ausschusses - DLA). W skład 
tej grupy weszli znani konstruktorzy szybowców, pi 
loci , naukowcy i producenci lekkich samolotów, mię-
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dzy innym i :  Wolf Hirth, Self Kunz, Hans Zacher, 
Alfons Puetzer, Herbert Hartmann. 

Niektórzy z nich, a zwłaszcza Wolf Hirth, mieli 
już doświadczenie, co prawda w dość wąskim zakre
się w budowie motoszybowców jeszcze sprzed II woj 
ny światowej. 

Podstawowym zadaniem grupy było przeprowadze
n ie analizy możliwości stworzenia takiej konstrukcji 
motoszybowca, która zadałaby kłam dawnej wypo
wiedzi właśnie W. Hirtha o wadach eksploatacyjnych 
motoszybowców, o czym wspomniałem na wstępie. 

Na podstawie opracowania dokonanego w przecią
gu półtora roku przez wymienioną grupę, Urząd Fe
deralny dla Zeglugi Powietrznej opublikował „Tym
czasowe Wytyczne w Sprawie Prowadzenia Badań i 
Udzielenia Certyfikatów Motoszybowcom" dnia 1 0.05. 
1 959 r. ,,Wytyczne" do dzisiaj jeszcze obowiązują przy 
budowie i próbach motoszybowców (prototypy i sprzęt 
seryjny) w RFN. 

Rozwój produkcji 

Rozwój produkcji motoszybowców w RFN miał 
bardzo powolny przebieg: w 1 960 r. na liście sprzętu 
lotniczego w RFN uwidocznione są tylko 4 motoszy
bowce, 1 963 r. - 29 sztuk. Największą trudnością 
było dopasowanie do płatowca odpowiednio lekkiego 
silnika, który równocześnie zapewniałby krótki star t 
i dobre wznoszenie. Dopiero z chwilą skonstruowania 
właściwego zespołu napędowego w RFN zapoczątko
wana została produkcja motoszybowców. 

Kiedy około 1967 r.  zjawiły się na rynku udane 
I - • 

silniki do motoszybowców, rozpoczyna się burzliwy 
rozwój produkcji motoszybowców w RFN, która jest 
równocześnie i największym producentem i najwięk
szym odbiorcą tego sprzętu. Uwidaczniają to rys. 3 
i tablica 2. 

Analiza wykresu (rys. 3.) i tablicy 2 ilustrują trzy 
zasadnicze cechy rozwoju rynku motoszybowców w 
RFN: 

a) szybki liczbowy wzrost motoszybowców, 
b) wzrost liczby motoszybowców dwumiejscowych 

i stagnację produkcj i motoszybowców jednomiejsco
wych, 

c) wzrost mocy silników przy równoczesnym elimi
nowaniu konkurentów przez firmę Limbach. 

··- ---, 
I 700 - --- 

Sztuki 
500 �----1 -

' I , 

4 14 23 1 

473 500 

400 

300 

200 
100 

o �O M w �  u M � � M � ro n �  u 
lata 

3. Porównanie W7Jrostu lic,;by motoszybowców dwumiejsco
wych w stosunku do ,całkowitej liczby motoszybowców i 
motoszybowców jednomiejscowych w RFN 
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T a b  1 1  c a  2 .  Wzrost IIC'Lby motoszybowców RFN w Jatach 1969-1973 

Typ Silnik �OC Stan na dzici'1 Stan na chiC'(l Stan na dzień Stan na d,icń Stan na dzień 
[ K �l ]  

A. Jednomiejscowe 
AS- K - H  1-Iirth 1,- 10 J, J ,\ :w 
Fournicr lU'-3 Rcctimo 4A J.t 1200 39 
�·ournier n F-4-4  D Hcctimo -ł A H  1200 39 
Ka- 12  Hirth ł'-10 K - l A  29 
K -6 St ihl Stihl S K  120 - 1 3iFL i ,5  
K .8/)l K 4�  Sechs- K �I -·18 11·ankel 10 

1, 8 H/Stihl Stilll S K  120-13ił' L 7.C. 
K '  B/Stihl Stihl SK-120FL i ,5  
K riihc .Briincll ZB-300/SG 23 
K riiho l l [  l'oilnumn H E J'U/KFM 4.0 
K riLhe I\" Solo-Hirth F-l0A L\ 26 
J , -Sp:,t,-55/Stihl Stihl SK 120/137FL 7,5 
S F� ·l .-1. Molorspatz Briindl Z .B 300/S 23 
S .F-24 Mol,orspat z  1-Iirth J;'. J O  A 2 A  26 
SF-2·1 B i\lotorspatz Solo-Hirth 560 A2A 26 
SF-27-J\I-A Hirth F-10 A - 1-A 29 
S b'-S 3 1  Milan Rectimo 4 O .R - 1200 39 
SP- I WM-t3 23 
K -7/Stihl Stihl S K  120/137 7 ,5  
K -6 U/H. Stihl S K  120/137 7,5 

Uazem A I 
B. Dwumiejscowe 
AS-K Hl Limbach SL  1 700 EBI  72  
lllanik \l' D 15  Stark Stamo MS 1500 45 
Foumicr R F-5 Limbl\Ch S L  1 700 F, 68 
K 7/ • tihl Stihl S K  120 FL 7,5 
R F-5B Sperber l,imbach SL 1700 E 68 
SF-24A )[otorspat z  Limbach S L  1 700 EA 60 
SF-25A )Iotorfalko Hirth F-12 Az20 39 
S F-25A l\[oto1falkc Solo 500 A20 31) 
S. 1"-251\ l'ctlku Stark Stn,mo 111S -H,00-2 ł5 
S 1"-:/5 lJ Falko Starł, Sta1nu J\IS- 1500- 1 45 
S 1"-25U ]'alko Limu:ich S L  1 700 BA 60 
S F-28A Tandem 1''alke Limbach SL  1700 EA- l 60 
RF-28A Tandem }'alko Limbach S L-1700 BA - l  60 
AF-28A Tandem Falko Limbach SL-1800-EHl  ;� 

ltnzem H I 

Razem A + ll 

Wzrost liczby motoszybowców 

Wzrost l iczby motoszybowców ogółem w RFN w Jatach 
1969-1973 

Rok 

I 
Sztuk I 

,vzrost w stos u nku do 
roku poprzedniego 

1 969 247 -
1 910 356 +45% 
1971 473 +33% 
1972 543 + 14'lb 
1 973 660 + 22% 

Wzrost liczby motoszybowców w latach 1 969-1970 
wyniósł 270%. 

Takim wskaźnikiem wzrostu moźe się wykazać 
rzadko która branźa przemysłowa. Zmniejszenie tem
pa przyrostu w 1 972 roku, naszym zdaniem, wynika 
z dwóch przyczyn:  1 )  przejściowej stagnacj i źycia go
spodarczego w RFN, co pociągnęło za  sobą spadek 
popytu na drogi sprzęt sportowy, 2) wstrzymaniem 
się klientów od zakupu starszych typów motoszy-

TLiA 1974 nr 10 

31 . 12.69 3 l.12.70 �1 .12 .il  31.12.72 31.12.73 

2:! 
13 
21 
2 
l 

7 
-
12  
-

2 
8 

-
15 
-

8 
-
-

1 
-
-

1 12 

-
-
29 
-
-
-
H 
·-

-
m; 
-
-
-
-

l 35 
247 

�9 32 31 34 
13 13  1 2  1 3  
22 22 22 2 1  

2 2 
3 4 4 3 

I 
1 2  8 6 4 
- - - 2 
1 :)  - 9 4 - - - 1 
2 I 1 1 

1 1  10 10 8 
- 3 2 2 

9 7 6 3 - - - 8 

9 8 8 5 
- 1 0  16  1 7  

7 - 5 5 

1 1 1 1 
- - 1 -
- 1 1  - -

I 132 
I 

138 I 136 
I 129 

- - - 7 
- - - 1 
53 63 63 61  
- - - 1 
- - 1 5  1 6  
-- - - 1 
40 3!) 38 26 
- - - 10 
- - - 14  

1 3 l  232 269 260 
- - 22 lOL 
- - - 29 
� - - 2 
- - - 2 

I 224 I 334 I 407 I 531 
356 473 543 660 

bowców z uwagi na świadomość, źe w tych latach 
wchoozą do produkcji rozwojowe motoszybowce 
(ASK-1 6, Motor Falke Tandem itp.), wyposaźone w 
nowe zespoły napędowe Limbacha. W liczbach bez
względnych wzrost zakupów motoszybowców. w 
1 973 r. przedstawia się tak samo - ponad 1 20 sztuk 
- jak i w 1 970  r. ,  kiedy przyrost ich liczby na te
renie RFN wykazał maksymalny skok, tj. o 45%. 
Moźna z tego wnosić, źe chwilowa dekoniunktura w 
tej branźy została przełamana. 

Wzrost liczby motoszybowców d wumiejscowych 

Jak wynika ze  s tatystyki, praktycznie rzecz biorąc, 
liczba j ednomiej scowych motoszybowców od 1 970  r. 
pozostaje na  nie zmienionym poziomie, natomiast za
chodnioniemiecki rynek zgłasza coraz większy popyt 
na motoszybowce dwumiejscowe. Przyczyna tego zja
wiska zdaje się jasna:  szkolenie w klubach wymaga 
dwusteru i obecności instruktora, ponadto . . zaś osoby 
prywatne c zęsto traktują motoszybowiec dwumiejsco
wy jako sprzęt turystyczny, który coraz częściej za
stępuje lekki samolot. Równocześnie wyraźnie ujaw-
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nia się tendencja rozwoju samoloto-szybowców, dla 
umożliwienia całym rodzinom (3-4 osoby) lotów na 
weekendy. Takie „rodzinne" motoszybowce-samoloty 
zaprojektował Rene Fournier. Należy przypusz-czać, 
że trend ten n ie tylko się utrzyma, lecz będzie wzra
stał, o czym mówimy w części dotyczącej prognozy 
PQpytu na rynku RFN. 

Stan i przyrost liczby Jedno- l dwumiejscowych motoszybowców w RFN 

Rok I Jednomiejscowe
j 

1969 112 
1970 132 
1971 138 
1972 136 
1973 120 

Przyrost [
%) I 

-
+ o  -
-

- 4  

Dwumiej- l

i 

scowo Przyrost [ %) 

135 -
224 + 66 
334 + 46 
407 + 22 
531 +31  

Jak wynika z powyższej tablicy cały przyrost mo
toszybowców RFN zawdzięcza zwiększającemu się 
PoPYtowi na motoszybowce dwumiejscowe. 

Wzrost mocy silnika 

Bieżącą produkcję i popyt na dwumiejscowe mo
toszybowce w RFN i w kraj ach importujących mo
toszybowce z Republiki Federalnej. charakteryzuje 
zaPQtrzebowanie na sprzęt wyposażony w silniki o 
coraz większej mocy. Równocześnie, jak wynika z 
tablicy 3, zmniejsza się liczba motoszybowców z ze
społami napędowymi o mocy poniżej 60 KM. Tak na 
przykład spadła liczba motoszybowców SF-25A Mo
torfalke napędzanych silnikami Hirth F- 12 -Az - C  o 
mocy 39 KM (41 sztuk w 1 969 r. i 26 sztuk w 1973 r . \ .  
Podobnie przedstawia się sprawa z najpopularniej 
szym dotychczas motoszybowcem świata, tj. z SF-25B 
z silnikiem Stark Stamo MS- 1 500- 1 o mocy 45 KM, 
którego liczba po osiągnięciu rekordowej wysokości 
w 1972 r .  (269 szt. )  wykazuje spadek, niewielki (9 
sztuk w 1 973 r . ) ,  ale dający wiele do myślenia. 

Natomiast zwiększa się w bardzo szybkim tempie 
liczba motoszybowców z silnikami 60 KM (SF-25C 

T a b I I c � 3. Cha.rakterysiykl i ceny najwatnicjszych motoszybowców RFN 

I I Moc I RozpiQ• 

I 
Pow. 

Typ Silnik 
[KM] tość nośna 

[m) [m2] 

A. Jednomiejscowe 
.ASK-14 Hirth FlO K79 26 14,30 12,68 
Fournler RF-4 Rectlmo 40 1 1 ,26 11,30 
SF-27-M-A Hirth Solo 26 16,00 12,07 
SF·S-31 Mii&n Roctlmo 39 15,00 12,00 

SF-29• Hirth F-10 30 15,00 12,50 
B. Dwumiejscowe 
.ASK-16 Limba.eh 1700 EBI 68 16,00 19,00 
Fournior RF-5 Limba.eh SL 1700E 63 13,74 15,16 

RF·5B Sperber Limbach SL 1700E 03 17,02 19,00 
SF-25B Falke Stamo MS 1500 45 15,30 17,50 
SF-250 Fa.lke Limbach SL 1700EA 60 15,25 18,20 
SF-28A Tandem Fa.lke Limbach SL 1700EA 60 10,30 18,50 

T a b I i c a. 4. Ilościowy rozwój lotniczego sprzętu cywilnego w RFN 
w latach 1960-1990 (wg prognozy MBB „Systemstudie FS 80", patd,ier
nik 1973) 

Klasa. I Rok 
1960 I 1070 I 1972 I 1080 I 1990 

Samoloty jednosilnlko-
we o cieta.rze do 2 T 956 2 905 3 6 L O  6 600 11 ooo 
Samoloty pozostałych 
kategorii 140 442 555 1 010 1 945 
Motoszybowce 4 310 543 2 500 8 500 
Szybowce 1 ooo 3 ooo 3 368 6 ooo 7 ooo 
Śmigłowce 15 126 162 400 820 

Razom I 2 111 1 6 1s6 i 8 24i  i 1s 410 i 29 26s 

Falke). W RFN w 1972 r. zakupiono ich 22 sztuki 
(był to pierwszy rok produkcji), a w 1973 r. już po
nad 80 sztuk. Zespół n apędowy, w który wyposażone 
są te motoszybowce, wykazuje moc o 33% (60 KM) 
większą niż w przypadku motoszybowca SF-25B. 

Jeżeli chodzi o silniki o większej mocy (72-90 KM), 
to na razie produkcja motoszybowców z tego rodza
ju zespołami napędowymi znaj duje się dopiero na 
początkowym etapie. Jest to jednak sprzęt najwyż
szej klasy i właśnie on, naszym zdaniem, obok mo
toszybowców PQpularnych (moc silników 60-68 KM) 
powinien objąć przewodzenie na światowym rynku 
zbytu. 

Najnowszy obecnie dwumiejscowy motoszybowiec 
RFN ASK- 1 6  z silnikiem o mocy 72 KM jest jednak 
stosunkowo bardzo kosztuwny (tablica 3), tak że 
prawdopodobnie szerszy zbyt znajdą motoszybowce 
rodziny SF-28 Falke Tandem. 

Z analizy tablicy 2 wynika jeszcze, że od 1973 r. 
wszy,stkie nowe typy dwumiejscowych motoszybow
ców napędzane są silnikami firmy Limbach Motoren. 
Prowadzi to do wniosku, że firma ta Powinna zająć 
pierwsze m1eJsce w świecie jako producent napędów 
dla motoszybowców i samoloto-motoszybowców. 

Prognoza rozwoju popytu na motoszybowce do 1990 
rok u  w RFN 

Biuro Studiów (Systemstudio FS 80) firmy Messer
schmi tt-Boelkow-Blohm opracowało prognozę popytu 

ęża.r w • start. I Ci 1 
/

Maks. ciężar I [kG) [kG] 

245 300 
265 365 
2i0 385 
310 440 

260 370 

470 700 
418 060 

400 680 
335 530 
375 590 
390 590 

Doskona-
!ość 

28 
20 
34 -
28 

25 
22 

26 
22 
23 

26-27 

I 
Wznoszenie 

I 
Cena 

[m/sl 1974 r. 

2,6 -
3,5 -
2,0 -
3,0 wg umowr z klion-

tarni 
2,0 DM 30 OOO 

2,5 DM 53 800 
3,0 wg każdorazowej 

umowy 
3,2 DM 56 200 

2,0-2,8 -
2,2 DM 4� OOO 
2,2 D1I 45 OOO 

• W próbach (llwlecieó 1974); j)O vróbacq w locie będzie rówqioż (opcyjnie) wyposażony w silnik Wa.ukla 
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Dwumiejscowy motoszybowiec 
SF-28 Tandem Falke 

Schelbe 

Motoszybowiec dwumiejscowy SZD-45A 

Ogar Fot. R. Zatwarnicld 

10 ooo -+------+------+--

Sztuki - o\o\ 

5 000 

2 000 

500 

200 

łOO 

50 
40 

30 

20 

15 

IO 
1960 1970 1973 {980 Lata 1990 

ł. Stan obecny i prognoza rozwoju cywUnego l!ę)rzętu lot

niczego w RFN 
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zachodnioniemieckiego rynku na lotniczy sprzęt cy
wilny. W naszym przypadku największe zaintereso
wanie budzą przewidywania MBB dotyczące chłon
ności wewnętrznego rynku RFN na motoszybowce. 
Otóż Biuro Studiów zakłada, że profil eksploatacji 
motoszybowców ulegnie poważnej zmianie. Opinię 
swoją MBB motywuje w sposób następujący. 

W połowic lat siedemdziesiątych głównymi użyt
kownikami motoszybowców będą nadal kluby lotni 
cze  i prywatni piloci, zwłaszcza piloci szybowcowi, 
którzy jednak w miarę upływu czasu będą się „prze
siadali" z szybowców na motoszybowce, wobec czego 
tempo wzrostu liczby motoszybowców będzie wyprze
dzało ilościowy zakup szybowców. Ale już kształtuje 
się nowa ten den cf a użytkowania motoszybowców 
głównie dla przelotów rekreacyjnych. Trend ten bę
dzie się potęgowa!, gdyż eksploatacja motoszybow
ców przynosi poważne korzyści j ego użytkownikom. 
Pomijając sprawę wzrostu cen paliwa, pilot moto
szybowca ma, w odróżnieniu od pilotów samolotów 
lekkich, prawo startu i lądowania na szybowiskach, 
nie ma zaś obowiązku składania oświadczenia przy 
lotach poza granicę RFN. 

Z tych względów M BB przewiduje, że liczba mo
toszybowców w RFN b-ędzie znacznie prędzej wzra
stała n iż samolotów cywilnych innych klas i ma 
wynieść 2500 sztuk w 1 980 r .  i 8500 sztuk w 1990 r .  

Prawdopodobnie stanie się to  kosztem jednosilni 
kowych samolotów lekkich, których flota zwiększała 
się dotychczas średnio po 1 2% rocznie, osiągając w 
1 972 r. liczbę 3619 sztuk (956 sztuk w 1 960 r. i 36 19  

Dokończenie na str. 34 
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Ciekawe konstru kcje 

TADEUSZ WUSATOWSKI 

Szybowce wysokościowe 
- projekty i rzeczywistość 

W �rtykuLc omówiono projekt.11 szy
bowcow wysulwściowycl, Stratosa itpla
ne (w dwóclr wersjcich )  i A lcor. Zwró
cono u wagę 1w koncepcję kons t r ukq;j
nq. wyposażenie kab in)I ciśnieni owej i 
problemy fizjologiczne l o t ó u.• wysokoś
c i owych . . Opisano tei• wyniki  pierw
szych prob w locie tej cł n17 i?j kon
s t r u k c j i .  

Loty wysokościowe nie są najbardziej popularną 
dziedziną szybownictwa. Niewątpliwa przyczyna tego 
s tanu tkwi w n iemożliwości wspięcia się wyżej , niż 
wynosi międzynarodowy rekord w uzyskaniu wyso
kości absolutnej w locie bezsilnikowym (Paul F. Bi
kle, 1 4 1 02 m, 1 96 1  r.  USA) bez świadomości przekra
czania granicy bezpieczeństwa. Brak szybowca z ka
biną ciśnieniową ograniczał loty rekordowe i bada
nia meteorologiczne. Zjawiska związane z występo
waniem tzw. fali górskiej i turbulencji w wyższych 
warstwach atmosfery są s·prawą nadal otwartą. A 
przecież z dotychczasowych wyników takich badań, 
uzyskanych głównie dzięki lotom szybowcowym, ko
rzystają również i inne rodzaje lotnic twa. Szybowiec 
wysokościowy jest znakomitym narzędziem badaw
czym wyższych warstw atmosfery. Tanim i celowym. 
Może osiągnąć duże wysokości, pozostawać na nich 
kilka godzin,  penetrować szerokie obszary. W porów
naniu z balonem jest wielokrotnego użytku, może 
przemieszczać się pod wiatr i może być stosowany 
w bardzo różnych i trudnych warunkach atmosfe
rycznych. Samoloty stratosferyczne są drogie, a opra
cowywanie uzyskanych za ich pomocą wyników jest  
komplikowane przez zmianę ciągu i masy podczas 
lotu. Sondy rakietowe są bardzo drogie, działają krót
kotrwale i ze względu na dużą prędkość lotu nic na
dają się do badań układów 1alowych i struktury in
nych pionowych ruchów w atmosferze. Z tych i in 
nych względów (np. możliwość wykonywania długich 
przelotów docelowo-powrotnych) zain ter esowa nie 
szybowcami wysokościowymi stale rośnie. Dowodem 
jest pojawienie się w różnych krajach projektów, a 
ostatnio nawet latających już konstrukcji .  Najbar
dziej znany projekt to Stratosailplane, który przed
stawił Amerykanin Vie Saudek na  kongresie OSTIV 
w Saint Yan w 1 956 r., a pierwsze loty na szybowcu 
wysokościow ym Alcor wykonał w ubiegłym roku je
go rodak Robert Lamson. Poniżej przedstawiono wy
nik i  kh prac, traktując pierwszy projekt raczej skró
towo, więcej uwagi przeznaczając na  drugi, już zrea
lizowany. 

Projekt Stratosailplane 

Jest to badawczy i rekordo,wy, 2-osobowy (pifot i 
naukowiec-obse,rwa,tor) szybowiec sbratooferyc,zmy 
konsltrukcj i  metalowej , opracowa,ny rw dwóch we-r
s.jach -o róż,nej ro2ipiętości . Piat wolnonośny, całkowi
cie metalowy o rozpiętości 30,5 m i 36,6 m. Dalsze 
zwiększenie tej drugiej liczby nie jest celowe ze 
względu na  nieproporcjonalnie duże utrudnienie ob
sługi naziemnej. Skrzydła mają mechanizm zmniej -
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szający wpływ podmuchu (niebezpieczne mogą być 
podmuchy typu rotorowego) na współczynnik obcią 
żenia. Gdy podmuch z dołu do góry wygnie płat w 
górę, wówczas mechanizm wychyli obie lotki w górę, 
zmniejszając przyrost s-iły nośnej od podmuchu i 
strzałkę ugięcia skrzydła. Przy podmuchu z góry do 
dołu lotki wychylane są odwrotn ie, w dół. Skutecz
ność urządzenia pokazuje tablica 1 .  Lotki, jak rów
nież i stery, ze względu na duże prędkości lotu (fla'.
ter) wyważ-one statycznie mogą być kryte płótnem. 
W linkowym układzie sterowania lotkami i steram: 
znajdują się kompensatory wydłużeń termicznych. 

Kadłub s,kłada się z dwóch części :  kabiny z miej
scami w układzie tandem oraz ogona wraz z usterze
niem. Kabina jest sama osobnym elementem zawie
rającym wiele czułych instrumentów pomiarowych ; 
może być łatwo oddzielana od reszty płatowca. W 
razie uszkodzenia szybowca w locie wysokościowym 
oddziela się ją wraz z układem tlenowym, po czym 
opada ona na spadochronie stabilizującym do ·bez
piecznej wysokości, na której piloci mogą już wy
skoczyć z indywidualnymi spadochronami. Wówczas 
odciążona kabina wyląduje bez uszkodzenia cennych 
przyrządów. Konstrukcja kabiny konwencjonalna 
metalowa, n i towana, z blachy duralowej podpartej 
zetownikami. Okna w kabin ie z siedmiu oddzielnych 
części, których maksymalne wymiary określają prze
pisy, wykonane z akrylu (gatunek szkła organicznego 
nie przepuszczający promieni ultrafioletowych). Jedno 
wejście uszczelnione gumową rurką napełnioną po
wietrzem. Napędy sterów i lotek wyprowadzone z 
kabiny przekazują sygnał ruchem obrotowym, a nie 
posuwistym, co ułatwia uszczelnienie przy małym 
tarciu. Tlen , dostarczany do kabiny pod odpowiednim 
ciśnieniem, może być magazynowany w postaci ciek
łej lub gazowej. Atmosfera w kabinie na wysokości 
20 km zawiera 75% Oi, co jest równoważne ze wzglę
du na łatwość oddychania na wysokości 3 km. Wte
dy ciśnienie w kabinie wynosi 1 55 mm Hg, • a więc 
jak na wysokości 1 0  km. Maksymalna zawartość 
C02 - 2%. Dwutlenek węgla pochłaniany j est pod
czas przepływu przez worek z NaOH. Przewidziano 

T a b 1 1  c a  I. Współczynniki obciążenia niszczącego 

.\f<•<·ha.nizm zmniejszający WJ)ł�·w 

Współczynnik obciążenia niszczącego podmuchu 

Przy dodatnim kącie natarcia 
Przy ujemnym kącie natarcia 

tak 

1 2  
-8.4 

I 

I 
nie 

10,0 
-7,0 
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1. a) Projekt s,zybowca Strato
sailplane w trzech rzutach, b) 
kabina ciśnieniowa szybowca 
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Kabina przednia 

l._ ___  _j ___ J_ __ J 

!(abina tljlna 
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�ZYBOWCE W'ISOKOtCIOWE ... 

T a b I I c a S. Dane łecbnlczne proJekłów Słrałosallplane 

Dane techniczne I 
Liczba miejsc 
Rozpiętość [m] 
Powlenchnla nodna [ml] 
Wydłułenle 
Olętar całkowity [kG] 
Clęiar utytecmy [kG J 
Obc14ienle powierzchni [kG/ml] 
Doekonalośó 
Prędkość optymalna [km/h] 
Opadanie minimalne [m/1] 
�dkolló maks. obllczenlowa [km/h] 

mniejszy 

2 
80,6 
42 
22,1 

1510 
888 

86 
84 
.87 

0,7 
296 lub 

Ma = 0,63 

Projekt 

I większy 

2 
86,6 
65,8 
24 

1620 
883 

29 
86 
82 
0,61 

296 lub 
Ma � 0,68 

osobny, oddzielany, awaryjny układ tlenowy. Długo
trwałość lotu zależy od czasu przeprowadzania typo
wych badań, objętości kabiny (zmniejszenie ilości 
uzupełnianego gazu) i ilości tlenu zabieranego w spo
sób konwencjonalny. Lot na wysokości około 18 km 
może trwać od 5,5 do 8 h. 

Osiągi. Jalk wiadomo, opadamie wła.sm.e or.aiz pręd
kość postępowa szybowca rosną wraz ze wzrostem 
wysokości. Pod!."tawą do obliczania osiągów było za
łożenie, aby szybowiec mógł się utrzymać bez opada
nia w falowym prądzie wznoszącym o prędkości 2,7 
m/s  na wysokości 20 km. Odpowiada temu na po
ziomie morza we wzorcowej atmosferze opadanie 
własne Wmin = 0,76 m is. Prędkość maksymalną obli
czeniową V max ogranicza liczba Ma = 0,65, którą to 
osiągnie szybowiec na wysok;ości 2 1 ,5 km przy pręd
kości wskazywanej v = 164 km/h. Ze względu na 
mały ciężar skrzydła, musiało ono być grube, a więc 
mieć tak małą krytyczną liczbę Macha. Przekrocze
nie tej liczby przez skrzydło o takiej konstrukcji i 
rozpiętości może mieć nieprzewidziane skutki. Pułap 
maksymalny H = 23 km również ograniczony jest 
liczbą Ma i opadaniem. Obciążenie powierzchni noś
nej i wydłużenie są nieco większe niż dla ówczes
nych szybowców wyczynowych, co umożliwia pene
trację w polu wiatru o prędkości do 370 km/h, na 
który można się natknąć w zakresie wysokości od 6 
do 14 km, bez nadmiernej utraty wysokości. 

Projektu, niestety, nie udało się zrealizować z po
wodu trudności tfinansowych i nie spr.zyjających wów
czas w USA warunków do realizowania cywilnych 
badań wyż-szej atmosfery. Druga koncepcja jest nie
co inna w swych założeniach. 

Szybowiec Alcor 

Pomysł zaprojektowania i zbudowania Alcora jako 
szybowca wysokowyczynowego i z ciśnieniową ka
biną narodził się kilkanaście lat temu. Wówczas to 
amerykański pilot i członek OSTIV Robert Lamson 
zetknął się z nowymi materiałami stosowanymi w 
technice astronautycznej. Jako pilot doświadczalny 
dostrzegał wiele ujemnych cech związanych z lota
mi wysokościowymi. Wraz z zastosowaniem hermety
zacji widział potrzebę usuwania obmarzania szyb i 
dostarczania dodatkowego ciepła do kabiny. 
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Koncepcja konstrukcyjna. Układ ciś.nieniowy szy
bowca wywołał duże zainteresowanie i przysłonił 
niejako inne jego interesujące rozwiązania. Na przy
kład dane techniczne niewiele różnią się od współ
czesnych 20-metrowych orchidei, chociaż powstał on 
w 1967 r., z wyjątkiem ciężaru własnego, który jest 
mniejszy. Umożliwia to loty w słabnących noszeniach 
falowych na dużych wysokościach. W tym celu po
łożono nacisk na zastosowanie materiałów o wyso
kiej wytrzymałości i małym ciężarze właściwym oraz 
na nowe technologie. W formowanym podciśnieniowa 
i przekładkowym dźwigarze o ·kształcie D użyto włó
kien szklanych o wysokiej wytrzymałości ze szkła S. 
Profil skrzydła został całkowicie wyliczony matema
tycznie i zoptymalizowany w kierunku zmniejszenia 
minimalnego opadania własnego, a następnie dopiero 
uzyskania największego stosunku CzlCx. Pracę tę 
wykonał W. Feifel z zakładów Boeinga przy użyciu 
maszyny cyfrowej. Profil zmienia się w sposób ciągły 
od nasady do końcówki s·krzydła. Aby utrzymać ob
liczony kształt profilu przy różnych warunkach ob
ciążeń w locie, jego wygięte powierzchnie są kon
strukcji przekładkowej z tkaniny szklanej przesyco
nej żywicą epoksydową i z pianki z polichlorku wi
nylu położonej na skrzynkowy dźwigar. Skrzydło zo
stało zrobione według technologii „od środka na ze
wnątrz". Ten sposób jest droższy i bardziej czaso
chłonny, lecz umożliwia pełne „owinięcie" przekroju 
dźwigara tkaniną szklaną, zwiększając sztywność 
skrętną. Powierzchnie skrzydła z tyłu dźwigara są 
teź przekładkowe, lecz formowane ręcznie. Kadłub 

A 
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2. Szybo,wiec w ysOikościowy Alcor w trzeeh rzutach (wer
sja dwuosobo.wa, zaznaczona Linią prezerywaną, będzie m1ala 
dŁuższy kadłub i niewielki skos do przodu) 

T a  b 1 1  c a  3. Dane techniczne szybowca Alcor 

Liczba miejsc 
Rozpiętość [m] 
Powierzchnia nośna (m2] 
Długość [ml 
Wydłużenie 
Ciężar własny [kG] 
Clę2ar całkowity [kG] 
Obciążenie powierzchni [kCT/m2 ] 
Prcdkość minimulna [km/h] 
Prędkość maksymalna [km/h] 

1 

20 
1 4,3 

7,12 
2� 

2-1 0 
430 
30, l 
6 l ,� 

177 
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SZYBOWCE WYSOKOSCIOWE . . .  

jest jednoczęściowy, również przekładkowy, a jako 
warstwy rozdzielającej użyto drewna świerku Sitka. 
Kadłub ma dużą sztywność skrętną części tylnej i 
odpowiednią, ze względu na obciążenia od ciśnienia, 
pojemność części przedniej. Osłona kabiny jest wto
piona w obrys kadłuba, i wskutek wymienionych ob
ciążeń przekrój poprzeczny kadłuba w tym miejscu 
ma kształt przypominający cyfrę 8. Osłonę kabiny 
uformowano stosując specjalną technikę umożliwia
jącą wykonanie- jej z dwóch części. Prz·ednia połą
czona jest bezpośrednio z kadłubem i uszczelniona. 
Umożliwia to wydzielenie w dziobie szybowca ko
mory sprężonego powietrza będącej padstawą układu 
ogrzewania słonecznego. 

Włókno szklane przesyc.one żywicą epoksydową 
oraz konstrukcje przekładkowe zastosowano z nastę
pujących przyczyn: 

- wysoka wytrzymałość właściwa szkła S widocz
na wyraźnie przy rozciąganiu, także zadowalająca 
przy ściskaniu, jeżeli tylko użyje się odpowiednią 
żywicę i geometrię przekładek, 

- możliwość kształtowania powierzchni o skom
plikowanych krzywiznach, 

- możliwość stosowania prostych,  niskociśnienio
wych form, 

- przekładki drewno - włókno szklane z żywicą 
wykazały w próbach interesujące własności, wobec 
czego znalazły zastosowanie w części ogonowej, 

- z takiej samej przekładki wykonano część dzio
bową ze względu na podobny jak szkło organiczne 
współczynnik rozszerzalności cieplnej. Konstr ukcja 
przekładkowa tego typu wraz z przekrojem kołowym 
kadłuba i dodatkowymi wzmocnieniami z powodu 
obciążeń od różnicy ciśnień w części przedniej zwięk
szają bezpieczeństwo pilota w przypadku zderzeń 
czołowych. 

Wyposażenie kabiny ciśnieniowej. iWiele było wy
padków spawodowanych uszkodzeniem konwencjo
nalnej instalacji tlenowej lub niewłaściwym jej uży
ciem. Wiele też pisano o fizjologicznych aspektach lo
tów wysokościowych. W opracowaniu Alcora dużo 
uwagi zwrócono na sprawy bezpieczeństwa i fizjolo
gii. Odnoszą się one również do lotów na małych i 
średnich wysokościach s tanowiących przecież więk
szość wszystkich lotów. Są to możliwość regulowania 
temperatury w kabinie, zmniejszenie wilgotności w 
kabinie, zmniejszenie a nawet zlikwidowanie obmar
zania osłony kabiny. Właściwa zawartość tlenu w ka
binie może lepiej zaspokoić potrzeby pilota, zmniej 
szając j ego zmęczenie i zwiększając jego bezpieczeń
stwo. Bardziej komfortowa kabina i jej nie oblodzona 
osłona w sposób istotny zwiększają prnwdopadobień
stwo bezawaryjnego wykonywania lotów na średnich 
i dużych wysokościach. Wiele wypadków w lotach 
wysokościowych wydarzyło się w wyniku głodu tle
nowego. Rozwiązanie tego problemu (występującego 
nie tylko w lota-eh szybowcowych) jest możliwe, 
zwłaszcza. gdy zwróci się uwagę na wypróbowane już 
w doświadczalnych lotach wysokościowych i kosmicz
nych rozwiązania. Problem ten obej muje: 

- zagadnienia fizjologiczne, 
- zagadnienia projektowania konstrukcyjnego ka-

biny, 
- zagadnienia mechaniczne odnoszące się do nie

zawodności układu. 
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Układ ciśnieniowy kabiny został uprzednio spraw
dzony i przypuszcza się, że w ciągu roku będzie moż
na ocenić jego ogólną przydatność. Spełnia on, jak 
zaplanowano, trzy podstawowe wymagania : 

1 )  całkowita szczelność kabiny, 
2) wytrzymałość konstrukcji kabiny i jej osłony na 

różnicę ciśnieil do 0,70 kG/cm2 przy otaczającej tem
peraturze - 57°C (ciśnienie robocze 0,21 kG/cm2) ,  

3) tak skonstruowany wskaźnik ciśnienia w kabi
nie ,  aby pilot mógł go w dowolnym momencie odczy
tywać. 

Jako czynnik do oddychania zastosowano tlen w 
postaci sprężonego gazu bądź też w stanie ciekłym, 
doprowadzony do kabiny bezpośrednio przez przepły
womierz. Przewidywane działanie jest następujące. 
Powyżej ok. 6 100  m pilot nakłada specjalną maskę 
tlenową, a w kabinie zwiększa się wstępnie ciśnienie 
do wartości odpowiadającej wysokości ok. 3050 m. 
W przeciwieństwie do układów konwencjonalnych 
maskę tlenową nosi się z dwóch ważnych powodów: 

- zebranie i wydalenie na zewnątrz, przez regu
lator ciśnienia w kabinie, wydychanych porcji i dwu
tlenku węgla i pary wodnej. W tym przypadku mas-

O 100 200 300 400 

J. Ciśnienie ,cząstkowe tlenu w ka•b!nie Alcora •w funkcji 
wysokości: a - zmiana ciśnienia w atmosferze wzorcowej , 
b c1smenie cząstkowe tlenu w atmosferze wzorcowej, 
c - ciśnienie c�ąstkowe tlenu w pęcherzy,kach płucnych, 
d - c-iśnien.ie cząstkowe <tlenu w kabinie (pole zacienio
wane), e - począ,tek d-ostarczania tlenu do kabiny (wyso
:kooć około 3300 m), f - początek zwiększania ciśnienia w 
•ka,binie (wysokość 6500 m 1ub mniej) 
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-45 -30 - 15 O 15 30 
Temperatura ['C] 

4. Zmiana tem:peratury w kabinie Alcora w funkcji wy
sokości: a - zmiana �emperatury w atmosferze wzo,rc01Wej, 
b - prz)"rost temperatury po zastosowa,niu ogr,zewacza 
słonecznego, c - przyr,ost •temperatury po ,uwzględnieniu 
izolacji <Cieplnej , d - spadek temperatury wskutek rozpra
szania ciepła, e - zakres temperatur ,w kabinie (pole za
cienione) 

ka nie jest połączona z normalnym układem tleno
wym, lecz pobiera mieszaninę tlenu z powietrzem z 
•kabiny za pomocą końcówki podłączonej bezpośred
nio do regulatora ciśnienia w kabinie, 

- w sytuacjach awaryjnych, kiedy to maska bę
dzie działać jak w systemie konwencjonalnym z uży
ciem 100% tlenu podawanego z butli awaryjnej no
szonej przez pilota. 

Na największych wysokościach pilot kontroluje 
przepływ tlenu, by zapewniał odpowiednie ciśnienie 
cząstkowe w kabinie. W wyniku otrzymuje się stop
niowy wzrost zawartości tlenu w kabinie wraz z wy
sokością. Na wysokości około 15 km pilotowi poda
wana jest z kabiny poprzez maskę mieszanka zawie
rająca ok. 90% czystego 02. Tlen ten ma wówczas 
ciśnienie cząstkowe, jak na poziomie morza w nor

· malnej atmosferze, a ciśnienie w kabinie odpowiada 
ciśnieniu na wysokości ok. 7200 m. Powyższy opis 
jest krótki, będzie on mógł być dokładniej opisany 
po zakończeniu prób w locie. 

Problemy fizjologiczne. W prapa,nowa111yim [",ozwią
zaniu problemy fizjologiczne lotów wysokościowych 
zostały w znacznym stopniu rozstrzygnięte. Jak wia
domo, tlen jest stosowany na dużych wysokościach 
(przy niskim ciśnieniu otaczającym) w celu utrzy
mania minimalnego ciśnienia cząstkowego tlenu we
wnątrz płuc. Ciśnienie to jest różne od cząstkowego 
ciśnienia tlenu zawartego w masce czy też w kabi-
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nie. Omówiony powyżej system utrzymuje minimaine 
cząstkowe ciśnienie tlenu w pęcherzykach płucnych 
we wszystkich fazach lotu, a na największych wyso
kościach dostarcza dodatkowe ciśnienie cząstkowe. 
Rysunek 3 pokazuje ogólne zmiany ciśnienia cząst
kowego tlenu wraz ze zmianą wysokości w atmosfe
rze i przy stosowaniu kabiny ciśnieniowej, jak rów
nież zmiany ciśnienia cząstkowego tlenu w pęche
rzykach płucnych. Na rysunku 4 przedstawiono zmia
ny temperatury w funkcji wysokości w atmosferze 
wzorcowej. Do tej krzywej dodano kolejno linie przy
rostu temperatury wynikającego z zastoso:Va,nia 
ogrzewania słonecznego i przyrostu temperatury od 
użycia izolacji cieplnej kadłuba. Następnie oszaco
wano spadek temperatury wskutek strat ciepła przez 
wypromieniowanie i chłodzenie omywanym strumie
niem powietrza. W rezultacie powstała krzywa zmian 
temperatury w kabinie w funkcji wysokości. Wszyst
kie krzywe mają charakter raczej jakościowy. 

Wyniki pie.rwszych prób w locie. Po siedmiu la
tach studiów konstrukcyjnych i budowy pierwszy lot 
był milowym krokiem w rozwoju Alcora. Zastosowa
nie nowych materiałów, n owe profile skrzydła i 
skomplikowanie układu sterowania z powodu ko
nieczności zapewnienia szczelności układu ciśnienio
wego, wszystko to musiało być sprawdzone. Lot ten 
odbył się 25.05.73 r. ze startu za samochodem. Loty 
za samolotem rozpoczęły się w początku sierpnia ub.r. 
Okazało się w n ich, że szybowiec ma za dużą sterow
ność podłużną (łatwą zresztą do poprawienia) oraz 
dużą strzałkę ugięcia skrzydła, charakterystyczną dla 
dużej rozpiętości. Innym zaskakującym spostrzeże
niem z tych lotów była nadmierna skuteczność ogrze
wacza słonecznego, który chociaż przysłonięty do 
20% swej efektywnej powierzchni powodował wzrost 
temperatury w kabinie o około 22°C. Wskazywało to 
na możliwość uzyskania na większych wysokościach 
wyższej temperatury w kabinie, niż się spodziewano. 
W,stępne próbne loty już zakończono. Stwierdzono, że 
szybowiec dobrze krąży w kominie termicznym, a 
stateczność i sterowność ma wystarczającą. Prób 
przepadania i korkociągu jeszcze nie przeprowadzo
no. Muszą być one poprzedzone próbami nurkowa
nia, a tych nie można rozpocząć ze względu na nie
ukończoną dokładną analizę flatteru. 

Szybowca Alcor nie skonstruowano do prób lo
tów rekordowych. Równie celowe jest określenie 
własności wysokowytrzymałych materiałów w rze
czywistych warunkach skrajnie niskich temperatur 
i wykorzystywanie ich w konstrukcji prostej kabi
ny ciśnieniowej. Program tych badań jest w po
czątkowej fazie prób w locie. Następnie trzeba bę
dzie sprawdzić sterowanie układami kabiny, wy
trzymałość konstru•kcji podczas oddziaływania ob
ciążeń od różnicy ciśnień i praktycznie udowodnić 
wzrost bezpieczeństwa i komfortu we wszystkich fa
zach lotu. Dotychczasowe wyniki prac z szybowcem 
stratosferycznym Akor okazały się zachęcające i z 
pewnością będą �tanowić podstawę do dalszych ba
dań w tym kierunku. 

Opracowano na podstawie 
„Soaring" 1973 nr 6 i 1 1  

I' 
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Możl iwości 
anal itycznej oceny skuteczności 

bezwładnościowych odpylaczy promien iowych 
Przedstawiono próbę anaittycznej o

ceny skuteczności odpytania powietrza 
wlotowego w odpylaczu promieniowym 
- najprostszym i najbardziej zwartym 
konstrukcyjnie ze wszystkich stosowa
nycli dotychczas na śmigłowcach. 

Cechę charakterystyczną śmigłowców stanowi wy
korzystywanie ich do wielu zadań i prac wymaga
jących korzystania z przygodnych lądowisk, bez 
utwardzonych nawierzchni. W warunkach startu, lą
dowania lub zawisu na bardzo małych wysokościach 
- ruch powietrza, wymuszany ,pracą wirni,ka noś
nego śmigłowca, powoduje wyrywanie z podłoża zia
ren pyłu, które unosząc się w powietrzu, są wraz 
z nim zasysane przez silnik. Ziarna · pyłów przemie
szczające się ·wraz z powietrzem przez kanał prze
pływowy silnika powodują erozyjne niszczenie czę
ści znajdujących się w tym kanale -oraz osadzanie 
się drobnoziarnistych frakcj i  na kierownicach sprę
żareik i turbin, powierzchniach ,ich ,kadłubów oraz w 
komorach spalin. Pierwsze z tych oddziaływań j est 
nieodwracalne i niszczy silnik obniżając j ego trwa
łość i niezawodność, drugie - zmniejsza sprawność, 
aż do chwili usunięcia osadów. 

Stopniowo coraz większą liczbę typów śmigłowców, 
zwłaszcza o zastosowaniu wojskowym wyposaża się 
w odpylacze powietrza wlotowego. Problem odpyla
nia powietrza wlotowego w odniesieniu do silników 
turbinowych jest  znacznie trudniejszy niż w odnie
sieniu do silników tłokowych. Wynika to przede 
wszystkim z 3-5-krotnie większego zapotrzebowania 
powietrza przez silnik turbinowy na j ednostkę mo
cy, większych prędkości przepływu powietrza w ka
nale wlotowym ,silni,ka oraz silniej szego związku ci
śnienia powietrza na wlocie silnika z mocą silnika 
i jego jednostkowym zużyciem paliwa, a nawet -
skutecznością pracy. 

W śmigłowcach znajdują zastosowanie odpylacze 
różnych typów: powierzchniowe, bezwładnościowe 
multicyklonowe (np. ·śmigłowiec CH 53), promienio
we (np. śmigłowiec Sea King) oraz cyklonowa-pro
mieniowe (np. silnik T 700). 

Wśród wszystkich rozwiązań na szczególną uwagę 
zasługuje odpylacz promieniowy - ze względu na 
jego dużą zwartość, prostotę i lekkość konstrukcj i. 
Schemat takiego odpylacza przedstawiono na rys. 1 .  
Pierścieniowy kanał odpylacza jest ukształtowany 
tak, że siły odśrodkowe działające na ziarna pyłu 
zawarte w strumieniu powietrza wlotowego (o natę-
żeniu mi: ) wytrącają je do strumienia odsysającego 
m0c1 i są odprowadzane wraz z nim do atmosfery. 
Przy tym pola przekroj6w poprzecznych kanału za
pewniają prawie stałą prędkość przepływu strumie
nia (rzędu 80-90 m is) oraz stosunki natężeń prze-
pływu m0ct fms = 0 , 10-0,15. 

Model obliczeniowy 

W obliczeniach przyjęto, że pyły zanieczyszczają
ce strumień powietrza przemieszczają s ię wraz z 
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nim w przekroju wlotowym z tą samą prędkością 
i w tym samym kierunku, przy j ednakowym stęże
niu zapylenia i jednakowym składzie ziarnowym. 
Z chwilą weJsc1a ziaren na tory krzywoliniowe (wy
nikające z kształtu kanału przepływowego odpyla
cza), pod działaniem przyspieszeń odśrodkowych, na
stępuje ich  przemieszczenie .poprzeczne w stosunku 
do linii strug strumienia powietrza, przy czym za
chowują one tę samą wartość prędkości unoszenia 
Ca(O. Na rysunku 2 przedstawiono odcinek toru AB 
ziarna z zaznaczeniem odchyłki dhz względem linii  
strugi na odcinku dl .  Na tym samym rysunku po
kazano wektory sił działających na ziarno oraz 
składowe prędkości przemieszczeń względnych z iar
na. Pod wpływem sił odśrodkowych tor ziarna bę
dzie się stopniowo odchylał od linii strugi. Ziarna, 
których tory zbiegną się z krawędzią przewodu od
prowadzającego (w przekroju 1-1 kanału na rys. 3) ,  
mają wartość graniczną : ziarna większe zostaną wy
prowadzone do atmosfery (przewodem odprowadza
jącym), a ziarna mniejsze - dostaną się, wraz ze 
strumieniem ms do silnika. Tor ziarna granicznego 
oraz linie strugi powietrza pokazano na rysunku 3. 

1 .  Schemat bezwładnościowego odpylacza powietrza wlo
towego śmigłowcowego silnika turbinowego 

Siły: 

I
P. 

I
m, p, (r,} 

Prędkosci: 

eh(/�{.(/) 

--------------- C -...., 

�!•! 

_j -----· - - · ---::-:----

I 

2. Rozkład s i l  działaj ących na ziarno,  składowe prędkości 
p rzemieszczenia zin rna w kanale przeplywo,wym odpylacza 
oraz przemieszczenia ziarna 
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Linia 
strugi 

3. Przebieg linii st,rugi i toru ziarna grani•cznego w ka
nale oiipylacza 

Z dokładnością dostateczną do oszacowania sku
teczności odpylania, można wyznaczyć przebieg linii 
strug strumienia powietrza przepływającego przez 
odpylacz z równania ciągłości. Przemieszczenie po
przeczne ziarna względem linii strugi wyznacza za
leżność : 

Mając na uwadze, że: dl = Ca(l)dt, otrzymuje się 
zależność: 

dh (l) = Oh 
(l) 

dl z Ga (l) 
(la) 

Ze względu n a  zmienność kształtu kanału odpyla
cza, odległość bieżąca ziarna od ściany zewnętrznej 
kanału przepływowego odpylacza wyraża się zależ
nością:  

w której : 

J
l Oh (l) 

hz (l) = h, (l) + -- dl 
Ga (l) o 

(2) 

h,(l) - bieżąca odległość strugi od ściany zewnę
trznej kanału (w odległości l od wlotu), 

Ca(l) - prędkość unoszenia z iarna przez strumień 
powietrza w kanale przepływowym odpy
lacza, 

C,.(l) - prędkość poprzeczna ziarna. 

Prędkość poprzeczna ziarna może być wyznaczo
na z zależności: 

(3) 

w której : 
mz - masa ziarna, 

O� (l) 
Pi (l,h) = rk (l,h) przyspieszenie dośrodkowe dzia

łające na ziarno .(rk - promień 
krzywizny linii ,strugi, n a  któ
rej znajduje się ziarno), 
współczynnik oporu aerodyna-
micznego ziarna, 

e - gęstość powietrza, 

18 

A z  - pole powierzchni przekroju po
przeczne!§o zi?,rna, 

Ze względu na skomplikowany i przypadkowy 
kształt ziaren często wprowadza się pojęcie śred
nicy zastępczej ziarna i w takich przy;padkach moż
na przyjmować współczynnik oporu ziarna tak jak 
dla kuli, a masę w zależności od rodzaju materiału 
z j akiego utworzone są ziarna. Można także posłu
żyć się uznawaną powszechnie zależnością prędko
ści swobodnego opadania ziaren (w spokojnym po
wietrzu o ciśnieniu i wilgotności normalnej) od śre
dnicy zastępczej ziaren. Na rysunku 4 przedstawio
no przykładowo taką zależność dla ziaren krze
mionki. 

Dla warunku swobodnego opadania ziarna zależ
ność {3) przyjmuje postać: 

(4) 

w której : 

g - przyspieszenie ziemskie. 

Dzieląc zależność {3) i (4) otrzymuje się związek: 

g 

z którego można wyznaczyć bieżącą prędkość po
przeczną ziarna:  

(5) 

Po wprowadzeniu otrzymanej zależności (5) do ró
wnania (2) można przedstawić zależność bieżącej od
ległości ziarna od ściany zewnętrznej kanału odpy
lacza w postaci dogodnej do analizy wpływu po
szczególnych czynników: 

(2a) 

0,1 f-------+----1--- -+-------l 

0,01 �------+,,__----+-------j 

0,001 1------"---''-------'----� IO 100 
[ ] 

1000 
d, JJm 

4. Zależ,ność prędkości swobodnego opadania ziaren krze
mionkowych od ich średnicy 

Dokończenie na str. 25 
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Kartoteka TliA 

śmigłowiec wielozadaniowy: transpor
towy, pasażerski, łącznikowy, sanitar
ny, ratowniczy, dźwigowy itp, 

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, jed
nowirnikowy śmigłowiec ze śmigłem 
ogonowym, konstrukcji me.talowej. 

Wirnik i przeniesienie napędu. Wir
nik nośny pięciolopatowy. Łopaty o ob
rysie prostokątnym zwichrzone geome
trycznie. Konstrukcja łopat mieszana, 
do duralowego dźwigara klej one seg
menty z wypełniaczem ulowym. Na 
krawędziach natarcia elektryczna insta
lacja przeciwoblodzeniowa. Łopaty za
wieszone elastycznie. Układ zawieszenia 
składający się z przegubów piono,wych 
zaopatrzo,nych w llumiki cierne i ,prze
gubów poziomych okresowego sterowa
nia !opat. Sterowanie wirnikiem wspo
magane hydraulicznie. Smiglo ogonowe 
trójlopatowe, przestawialne. Napęd śmi
gła walem przekaźnikowym od reduk
tora. Konstrukcja łopat metalowa, kle
j ona. 

Kadłub. Dwudzielny, metalowy, kon
strukcji pólskorupowej. Przednią część 
zajmuje bogato oszklona szkłem krze
mia nowym dwuosobowa kabina załogi. 
W wersji pasażerskiej kabina mieści 28 
pasażerów. Wnętrze izolowane ma1eria
lami dtwięko- 'i pyłochłonnymi. Kabina 
załogi i pasażerska klimatyzowane. 
Układ klimatyzacji zapewnia stalą tem
peraturę równą 20 °C nawet w przypad
ku ,  gdy na zewnątrz pa nuje temperatu
ra 50°--60 °c poniżej o (zera). W wer
sji tra nsportowej i sanitarnej pojem
ność kabiny wynosi ok. 23 m3 i można 
zabrać ładunek o ciężarze do 4 T. Sil
niki umieszczono nad kabiną, a IL obu 
stron kadłuba zbiorniki paliwa. Część 
górna i dolna kadłuba wzmocnione. 
Przednie oszklenie zaopatrzone w elek
tryczną instalację przeciwoblodzeniową. 
W kabinie pasażerskiej 12 okrągłych o
kien, z których pięć służy równocześ
nie jako wyjście awaryj ne. Z lewej 
strony drzwi pasażerskie. Tyl kadłuba 
Jest zaopatrzony w hydraulicznie otwie-

250 500 750 
ładunek handlowy [tj 

Zależność ładunku handlowego od za
sięgu lotu: 1 - ciężar st,artowy 12 OOO 
kG; 2 - cięża r startowy 11 100 kG; 3 -
zbiorniki podstawowe (1450 kG) ;  4 -
zbiornik dodatkowy (710 kG) 
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Mi -8  

rane szczeln6! drzwi ładunkowe (otwie
rany na boki tył kadłuba) i hydraulicz
nie opuszczany trap. Belka ogon01Wa 
konstrukcji półskorupowej, rurowa, za
kończona wysięgnikiem ,głowicy napę
dzającej śmigło ogonowe. W tylnej czę
ŚC!i belki mały statecznik porziomy i 
zderzak •bezpieczeństwa. Stero,wanie kla
syczne, napędy mieszane (,popyehacze, 
linki, siłowniki hydra.uliC1Lne). 

Pod wozie. Stale, trójkołowe. Podiwo
zie główne trójgoleniowe o a mortyzacji 
olejowo�pneumatycznej. Podwozie przed
nie Jednogolenlowe samonastawne z 
wahaczem !i dwoma jednakowymi kola
mi. 

Napęd. Dwa silniki ,turbinowe S. P. 
Izotowa TW-2-ll7A o mocy maksymal
nej l'lll iwale turb'iny 1500 KM i mocy 
nomlii'ralnej 1200 KM każdy, napędzają
ce przez reduktor wirnik nośny i śmi
gło ogonowe. Rozruch silnika e1le'kitrycz
ny sprzężo.ny, łączna mo.c d!Wócłt swrzę
żonych rozruszników 36 ·kW. Tr,zy głów
ne zbiorniki paliwa o ,pojemności 1450 
kG (1104 lkG + 364 kG) i rz.biornik do
da1tkowy na 710 'kG ,paliwa. llbść oleju 
- 60 lk.G. Ciężar J ednego silnika - 330 
k G. Zużycie paliwa ,295 g/KM/h. 

W'J'l)osatenle. Zestaw [Przyrządów pl
lotażowo-na;wigacyjnych do lotów drzien
nych I nocnych, pl\Zyrząd6w kontrol
nych silnika i agregató.w, urządzeń i in
stalacji elektryc:mych. Sygnalizator po
żarowy i sygnalizator oblodlLenia. Wy
posażenie radiowe i radionaw'Lgacyjne 
obejmuje :  zestaw radiosta<:Ji, radiobu
solę, radiowysokościomierz d w wersji 
specjalnej - radar. żró.dła prądu sta
łego obejmują prądnice .prądu stałego 
zabudowane na silnLkach i baterię sze
ściu akumulatorów ,pMladowyc,h o na
ple:c'iu 24 V. Imnieje równiet instalacja 
prądu zmienne.go o napięciu 115 V. Ln
stalacja ,hydrauliczna pracuje pod ciśnie
niem 4�5 kG/cm•. Na zewnątrz pod 
kadłubem uchwyty pozwalające zabrać 
ładunek. 

RO,ZWOJ KONSTRUKCJI. Simiglo-
wie<: został opracowany rw 1960 r. w 
biurze konstrukcyjnym M. Mila I jest 
turbinową wer,sją rozwojową śmigłow
ca Mi-4, z którego -wykorzystano wię,le 

ZSR R 

Fot. R. Witkowski 

eleme!Illtów konstrukcji (układ wirnd.ka 
śmigła ogonowego, tylna część kadłu
ba). Rierwszy prototyp śmigłowca o.zna
czony W-8 miał jeden Silnik turbinowy 
So!Ówiowa TW-2M o mo.cy maiksymal
nej na wale tur,blny ZTOO KM i cztero
l01Patowy iwirnlk nośny. Pierwszy jego 
lot odbył się w -19,1 r. IDr,ugi prototy;p 
oblatany został 17 września 1962 r. i o
trzymał dwa mniejsze silndk:i Lzotowa 
TW-.2-L17, ułożone obok siebie ,i wlrn'Lk 
pięciołopatowy. śmigłowce produkowa
ne seryjnie pod oznaczeniem Mi-8 we
szły do służby w Aero,fłocie. 19 �et
nia 11964 r. radtieccy p:iil.oci usta.nOIWili 
na M!�a rekoro międzynar-OdOIWY, osią
gając 201,834 km/h na zamkniętej uasie 
2000 klln. Mi-Ił został pr.zyJęty do sru:bby 
w wojsku. Może przewozić 20 żolnienzy 
z wyposażeniem. W wersji sanita:r-nej 
może zabrać .12 rannych d ,personel le
karski. Jest ekt!;portowa.ny do ki�u 
krajów, m. in. oprócz krajów socjalis
tycznych do Bol:l.wi1 I �ljpw. Od •1968 r. 
używany w Wojsku Polskim. Zasłużył 
się w kraju dzięki pracom mon,tażOIWym, 
k-tóre zostały za Jego pomocą ,wylkona
ne, a ,byJy.by pracochlol'llile I trudne do 
zrea,Uzowania normalnymi �osoba,mi 
bu.dowJa•nymi. 

I ·.z 
\ 

1 ' 
I 
I 

I ' 
' 
I 
I 

I 
I 

1000 
50 100 150 200 I km/h 

Prędkość lotu poziomego 
Zależność prędkości maksymalnej 
minimalnej lotu poziomego od wyso
kości: 1 - minimal-na ,  2 - maksy
maln<1 
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Mi - 8  

DANE TECHNICZNE 

Wymiary zewnętrzne 

Sred nic,a will"IIlika 111ośneg·o 
Sredniic.a śmi,gła ogonowego 
Odle,głość między osiami wi,rników 

Długość calkowita 

Dłu,gość 1kadłuba 
Wy;sokość całkowi,ta 
RoiZSlt.alW k ół 
Roz,sitaiw osi (ba.za podwozia) 

Przednie. drzwi pasażerskie 

Wy.so.Jrość 
Szelfldkość 

Tylne drzwi ,pasażerskie 

Wysdkość 
Szerokość 

Tylne drzwi transportowe 

Wy,solmść 
S�1r-dkość 

Wymiary kabiny 

mug,ość ipodłogi 
Szerokość 
Wy;sOlkość 

20 

21 ,29 m 
3,8 m 

12 ,65 m 

25,22 m 

18 ,31  m 
5 .60 m 
•1 .50 m 
4,26 m 

1 ,41  m 
0,83 m 

1 ,70 m 
0,84 m 

1 ,8 m 
2,34 m 

5 ,34 m 
2,30 m 
1 ,82 m 

Ciężary 

Ciężar własny 
- wersj a pasażeł·ska 
- wersj a tran51po,rtowa 

CiężM· płatny 
- wewnętrzmy 
- ·zeiwnętrz,ny  

Ciężar normalny całkowity 
Ciężar maks. pl'zy starcie pionowym 

Osiągi 

Maks. prędkość po-zioma 
- przy normalnym c iężarze 

całkowitym 
- przy maks. c iężarze całkowitym 

MaklS. prędikość pr,zelotowa 
- ip:rizy normalnym c iężarze 

całkowitym 
- przy maks. ciężarze całkowitym 

Pułaip praktyczny 
Pułap ,zaw1su (dla c ięża,ru 

całkowitego 111ormalnego) 
- z wpływem ziemi 
- be.:Z iwpłyv.ru ziemi 

Zasięg 
- z 22 ipasaże•rami, 560 kG ładunku 

i 30 minut reze1l'W.Y pa,liwa 
- z 3000 kG ładunku 
- z pełnym zapasem paHwa 

I 

- - - -

--
--- --

) 

7417  kG 
7 1 6 1 kG 

4000 kG 
3000 kG 

1 1  OOO kG 
12  OOO kG 

250 km/h 
220 km/h 

225 km/h 
180 km/h 

4500 m 

1800 m 
800 m 

360 km 
425 km 
940 km 

W.B. 
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Ka rtoteka TLiA Champion (Bel lanca) Citabria 7 GCBC Scout USA 
2-miejscowy lekki samolot wielo
zadaniowy 

KONSTRUKCJA. 1 - silnikowy 
górnopła,t z zastrzałami, konstruk
c j i  mieszanej . 

Płat. Prosty, 2 -dźwigarowy, o 
obrysie prostokątinym. Profil 
NACA 4412, stały wzdłuż rozpięto
ści. Wznios 2° . Kąt zaklinowania 1 °. 
Dźwigary konstrukcj i drewnianej, 
żebra wykonane z blachy duralo
wej . Pokrycie tkaniną ty,pu Dacron. 
Zastrzały typu V,  wykonane z rur 
stalowych, podparte w środkowej 
części rozpórkami. Na prawym za
strzale umieszczono rurkę Pitota. 
I -dźwigarowe lotki konstrukcji me
talowej. Pokrycie tkaniną typu 
Dacron. Kąt wychylenia lotek 1 9° 

w dół i 27,5° w górę. Klapy zwy
kle konstrukcji metalowej. Pokry
cie płócienne. Kąt wychylenia klap 
35°. Końcówki skrzydła z lamina-
tu poliestrowego wzmocnionego 
włóknem szklanym. W połowie 
rozpiętości lewego skrzydła na 
krawędzi natarcia umieszczono na
dajn ik sygnalizatora przeciągnięcia. 

Kadłub. Konstrukcja krart:owni
cowa spawana z rur chromowo
-molibdenowych. Pokrycie tkaniną 
typu Dacron. Przekrój kadłuba 
prostokątny z .zaokrąglonymi naro
żami. Część pokrycia spodniej czę
ści kadłuba stanowią łatwo odej
mowane pokrywy metalowe. W no
sowej części kadłuba (pod śmigłem) 
reflektor do lądowania. Przednia 
cześć oszklenia kabiny barwiona. 
W kabinie o dobrej widoczności 2 
fotele w układzie tandem. Fotel 
tylny szerszy od przedniego. Ste
ro\vnice podwójne. Kabina ogrze
wana. Z prawej strony kabiny 
drzwi z moźliwością szybkiego 
zrzutu awaryjnego. Okno po lewej 
stronie naprzeciw drzwi, otwierane 
do góry. Za fotelami pilotów ba
gażnik. w którym umieścić moźna 
do 45 kG bagażu. Tylne siedzen ie 
i sterownica szybko demontowane 
w celu pomieszczenia dodatkowego 
ładunku,  mocowanego do uchwy
tów. Za kabiną w tylne.i części ka
dłuba akumulator pokładowy. Z 

1 1  

6 
12 0 13 0 140 

Tablica przyrządów pokładowych: 
I - wysokościomierz, 2 - pręd
kościomierz, 3 - wariometr, 4 -
zakrętomierz z chyłomierzem, 5 -
obrotomierz, 6 - wskaźnik  tempe
ra tury głowic silnika, 7 - ampero
mierz, 8 - wskaźnik temperatury 
oleju, 9 - wskaźnik ciśnienia ole
ju, I O  - sygnalizator przeciągnię-
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prawej strony kadłuba w pobliżu 
węzła mocowania zastrzałów sto
pień ułatwiający wsiadanie do ka
biny. W tylnej części kadłuba z 
prawej strony uchwyt ułatwiający 
transport samolotu na ziemi. W 
przedniej części lkadłuba, z oby
dwu jego stron,  umieszczono na-• 
s tawne chwyty powietrza dla wen
tylacji kabiny. 

Usterzenie. Klasyc-zme, proste, o 
obrysach trapezowych .z cięgnami 
usztywniającymi. Konstrukcja spa
wana z rur stalowych. Pokrycie 
tkaniną typu Dacron. Statecznik 
poziomy o stałym kącie zaklinowa
nia -5° . Wywaźony masowo s ter 
wysokości z rogowym wyważeniem 
aer-odynarrnic-znym. Ką!ty wychyleń 
s teru wysokości ±24° . Sterowana 
klapka wyważająca na lewym ste
rze wysokości. Wyważony maso.wo 
ster kierunku z rogowym wywa
żeniem aerodynamicznym. Stała 
klapka na  sterze k ierunku. 

Podwozie. Stałe, z kółkiem og:J
nowym sterowanym. Wolnonośne 
golenie główne ze s tali sprężyno
wej . Kółko ogonowe typu Scott. 
Na goleniach głównego podwozia 
noźe do awaryjnego przecinania 
drutów linii napowietrznych. Hy
drauliczne hamulce tarczowe. Ha
mulec postojowy. Koła główne wy 
posażone w owiewki. Możliwość 

GJ 
cia, 1 1  - busola, 12 - sterowanie 
składem mieszanki, 1 3  - sterowa
nie ogrzewaniem przedniej kabiny, 
1 4  - sterowanie ogrzewaniem tyl
nej kabiny, 15  - przycisk rozrusz
nika, 1 6  - pompka zastrzykowa, 
17  - gniazdka mikrofonu i słu 
chawek pilota, 18 - radiostacja. 

zastosowania nart lub pływaków 
(wersja na pływakach posiada . do
datkowe zabezpieczenie antykoro
zyjne). 

apęd. Chlodzo.ny powietrzem, 
4 -cylindrowy, płaski silnik tłoko
wy Aveo Lycoming 0-320-A2B o 
mocy 1 50 KM, napędzający meta
lowe , 2-lopatowe, stałe śmigło ty
pu Sensenich. Możliwość zastoso
wania śmigła Me Cauley ICl 72AGM 
7254. Łoże silnika z rur stalowych. 
2 zbiorniki paliwa w skrzydłach o 
łącznej pojemności 1 5 1  I. Wlewy 
paliwa nad zbiornikami. Pojemność 
zbiornika oleju 7 I. 

Wyposażenie. I nstalacja elektry
czna zasilana akumulatorem 1 2  V 
24 Ah oraz prądnicą napędzaną 
przez siln ik. I nstalacja hydraulicz
na jedynie w układzie hamowania 
kół. Podstawowy zestaw przyrzą
dów pilotażowo - nawigacyjnych i 
silnikowych. Możliwość zabudowa
nia różnych radiostacj i typu King 
lub Narco, układu VOR, układu 
ILS i radiobusoli. Dodatkowe wy
posażenie  stanowi gaśnica, lampa 
antykolizyjna, światła pozycyjne (z 
możliwością migania) i reflektor do 
lądowania. Możliwość zabudowania 
haka do holowania szybowców. Sa
molot dostarczany jest odbiorcom 
w estetycznym 2-kolorowym malo
waniu.  

U w a g  a:  cena samolotu ok.  6 ,6 
tys.  fun łów. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Sa-
molot Champion (Bellanca) 7GCBC 
Scout jest jedną z czterech wersji 
2 -miej scowego samolotu Champion 
(Bellanca) Ci tabria oferowanych 
przez firmę Bellanca Aircraft Cor
poration. Nazwa Citabria pochodzi 
od słowa Airbatic (akrobacyjny) 
czytanego wspak. Prototyp padsta
wowej wersj i  tego samolotu (7ECA) 
wyposażonej w silnik Lycoming o 
mocy 1 1 5  KM oblatano 1 V 1 964 r . ,  
produkcję seryjną rozpoczęto 1 8  VII 
1964 r.  Wersję 7 GCBC Scout zapo
wiedziano w grudniu 1 970 r., wpro
wadzone w niej zmiany konstruk
cyjne miały na  celu rozszerzenie 
zakresu zastosowań samolotu. Przy
kładowo samolot może być zasto
sowany jako rolniczy z aparaturą 
do chemikaliów ciekłych . W tym 
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Champion (Bel lanca) Citabria 7 GCBC Scout 

celu zastosowano podwieszany 
zbiornik chemikaliów o pojemności 
340 1 wykonany z laminatu szkła-

DANE fflCHNICZNE 
Wymiary 
RoZ1Piętość 
Cięciwa płata (stała) 
Dłu,g,ość 
Wyi.sokość 
Ro.zstaJW kół podW'OIZia 

Wymiary drzwi kabiny 
Wy,sokość 
Szerndlmść 

Powie11zchnie 
P01Wiell"IZ'Chnia noś,na 
P,o,wi,oozrehni,a lotek ·{łąiowie) 
Powierzchnia k lajp (łąCZIIlie) 
Powierzic·hniia stalte02JnHra • pionowego 
Powieirtzchnia sterr-u .ldea:unlku 
P,o,wieirZl!;_hnia statecznika ,pozi,omegn 
Poiwierzidhnia steir1U iwysokości 

z lklajpą 
Ciężary 
Ciężair własny �z IWYJPOsaiżeniem) 

- we;r,sja akirobacy,jtna 

-0--

22 

ne,go o.raz zbieŻIIle ['\Ulfy z 16 dy&za
mi rozpryskującymi. Zbiornik ma 
boczny otwór załadowczy, zawór 

aJWarydneg-0 zriZU1tu chemikaJ.iów 
1oraz mecha,nLzm natychmiastowego 
awaryjnego zrzutu zbiornika. 

10;5 m 
l,52 m 
6,91 m 
2,02 m 
4,90 m 

0,94 m 
0,94 m 

15,81 m' 
l,,53 m1 

1,71 mZ 

0,65 m1 

0,63 m2 

1,14 m2 

tl,35 mll 

515 lkG 

- v.-ersda ll'lolnicza z u1rzą!dize111ia,mi 
do opryskiwania 

Ciężar całko'\\-ity maikrs. 
- wersja akrobacyjna 
- .wersaa a.-olrni.oza z urząd1zeniaimi 

do opryskiwania 
Osiągi 
(�a cięaa,u całk,owl!tego 7158 kG) 
Plrędlkość maks. 
Plr�kość dQpus:zczaOna mtrlkorw-ania 
P.rędllrość przadtowa (75% mocy) 
Plrędkiość min. (lkllapy ·schowane) 
PlręldkK>ść mim. i(kątt rwychytlenia 

ikllap 35°) 
Wlzin1oszer11iie 
Start (na h = 15 m) 
Lądowanie (z h = 15 m) 
Ro2Jbieg 
�asięg (!Prędkość rprzelotowa., 

irezenwa rpa!lirw,a na 30 mim) 
W1sP6łczynnilk,i obciążenia 

idOIPUIS�IIlego 

522 kG 

758  k G  

1054 lkG 

206 km/h 
!260 iko:n/h 
201 lkrrn/h 
82 km/h 

73 km/h 
5 ,82 m/s 

161 m 
210 m 
6 1  m 

772 km 

+15/-2 
R. M. 
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Dokończenie  ze s tr. 1 8  

120 -�--�---,----,-----,----, 
Pz (1.h) 

x /03 [ml-§ 
/00 �-- -+-:=-:;::::::;;.t::::::::::-7'--- - -t 

f, 0 

20 ----ł----+- - --+ 

o 0,2 0,4 0,6 0,8 (,O 

5. Rozkład przyspieszeń dośrodkowych w kanale przepły
wowym odpylacza 

Z powyższego wzoru wynika, że skuteczność od
pylania j est tym większa (większa wartość h2(!), im 
bliższe będzie położenie początkowe strugi (h na  
rys. 3 )  względem sciany wewnętrznej kanału (więk
sza wartość hs(l)), z którą ziarno dostaje się do od
pylacza. Wartość hz(l) rośnie również ze wzrostem 
prędkości opadania Cop(d,) swobodnego ziarna i 
zmnieJszeniem promienia krzywizny rk(l, h). Tak 
więc skuteczność odpylacza j est większa przy zapy
leniu pyłami gruboziarnistymi. Podwyższanie sku
teczności odpylacza przez zmniejszenie promienia 
krzywizny jest  ograniczone zwiększonymi stratami 
przepływu, przy intensywniejszych zakrzywieniach 
kanału przepływowego - i ten problem podlega 
optymalizacj i z udziałem badań eksperymentalnych. 

Wyniki obliczeń 

W r ozpatrywanym odpylaczu prędkość przepływu 
strumienia j est  praktycznie stała i wynosi średnio 
ok. 89 m /s. Do oceny skuteczności odpylania przy
jęto, że ziarna pyłu poruszają się wraz z powie
trzem, ze  stałą prędkością unoszenia Ca(l) = const 
w całym kanale przepływowym. W oparciu o te za
łożenia przeprowadzono obliczenia przyspieszeń do-

02 
środkowych pz(l, h) = z°, ) działających na ziar-

rk ( , i 
na .podczas ich ruchu n a  torach ,pokrywających z l i 
niami strug. Wyniki obliczeń przedstawiono w po
staci wykresów na  rys. 5. Na uwagę zasługują bar
dzo duże wartości tych przyspieszeń i prawie stałe 
ich wartości na blisko 60% długości kanału - licząc 
od przekroju wlotowego odpylacza (O - na rys. 3) 
do przekroj u wlotowego kanału odprowadzającego 
pyły (1 -· na rys. 3). Obliczenia przemieszczeń zia-

TLiA 1974 nr 10 

ren dokonano według zależności, wynikającej ze 
wzoru (2a), w postaci : 

(2b) 

Po przeprowadzeniu obliczeń przemieszczeń hz(l) 
dla ziaren trafiających w krawędż kanału odprowa
dzającego pyły wyznaczono przebiegi prędkości 
Ch(l) dla tych ziaren (o wymiarach granicznych) 
wzdłuż kanału, co zilustrowano wykresami na rys. 6. 
Poszczególne krzywe Ch(l)gr odpowiadają początko-
wemu ich położeniu h w przekroj u wlotowym od
pylacza, względem jego ś ciany zewnętrznej (rys. 3) .  

Wymiary ziaren granicznych (dzgr), tj .  rozgrani
czających ziarna (o mniejszych wymiarach), które 
wraz ze strumieniem powietrza dostają się do sil
nika, od ziaren (większych), które zostaną wydalo
ne przewodem odprowadzającym - zestawiono w 
postaci wykresu na rys. 7 w zależności od ich po-

25 .----.----r---�---.------, 
Ch (i}q, 
[m/s] 

20 t-----+- -- -+-�------'1----- -+-- ----, 

5 

o 0,2 0,4 0,6 0,8 f,O 
l 

6. Rozkład składowych poprzecznych ,prędkości ruchu 
ren ,o wymiarach granicznych, w kanale odpylacza 

zia-

80 ,-----,------,---,- ----,-- ---, 
dz 9r . 

[.um} 
60 �-- -+----+---+--- ---t-----1 

o 

7. Zależność 
współrzędnej 
odpylacza 

0,2 

granicznych 
poprzecznej 

0,4 0,6 08 
Fi 

w 

wymiarów średnicy zia ren od 
h przekroju wlotowego kanału 

25 
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f,O 

lrlz 

0,8 

Q5 

0,4 

0.2 

o 

8. Stkla.d 
Odessy 

20 

ziarnowy 

40 60 

pyłów z rejonu 

80 /00 
dz {µm] 

Buchary i rejonu 

łożenia początkowego w przekroju wlotowym odpy
lacza. 

Bazując na składzie ziarnowym pyłów (rys. 8), 
można wyznaczyć skuteczność przedziałową i cał
kowitą odpylacza z zależności : 

(6) 

w której : 

Mz - masa pyłu odseparowanego przez odpylacz, 
Mw - całkowita masa pyłu wprowadzonego do od-

pylacza. 

Na rysunku 9 zestawiono zależność skuteczności 
przedziałowej 'T/P i średniej 'T/fr odpylania odpylacza 
promieniowego dla dwóch pyłów o a.-óżnym składzie 
ziarnowym. Pod Pojęciem przedziałowej skuteczno
ści odpylania rozumiano skuteczność odpylania stru
mienia z poszczególnych stref przekroju wlotowego 
w zależności od ich Położenia względem ściany ze
wnętrznej odpylacza. 

W n astępnym num erze . . . 

/,O 
'?sr 

f'/p Odessa 
ae 

Q6 

Q4 

a2 

o 0.2 Q4 Q6 0.8 f,0 

9 .  Obliczona zależność skuteczności przedziałowej ryp od 
ws,pólrzędnej poprzecznej przekroju wlotowego i Stkutecz
ność średnia ry§r odpylacza dla dwóch składów zia.r-nowych 
pyłu 

Wnioski 

Badania analityczne skuteczności odpylaczy pro
mieniowych, wynikającej z dynamiki przepływu po
wietrza i ziaren pyłu przemieszczających się w ka
nale przepływowym odpylacza, pozwalają ustalić 
względnie dokładnie tę skuteczność oraz zezwalają 
na ustalenie kierunku celowych zmian kształtu prze
pływowego odpylacza dla osiągnięcia wymaganej 
skuteczności odpylania. Przeprowadzone obliczenia 
wskazują na celowość dalszych badań zarówno ana
litycznych jak i eksperymentalnych odpylaczy pro
mieniowych - które wykazują, jak wynika z .obli
czeń, dość wysoką skuteczność odpylania przy jed
nocześnie wyjątkowej prostocie konstrukcji i praw
dopodobnie - niewysokich stratach przepływu. 

Litera.tura 

1. D z i e  ,r ż a .n o w s -k i  P. (i inrul): Turbinowe napędy sa
mochodów. WKdŁ. Warszawa 1974. 

2. w l a  ,t r e k R. :  Zagadnienia oczyszczania zapytonego po
wietrza wlotowego w Lotniczych s!tnikach turbinowycn. 
TLiA !1!1'7'1 ,n.r 107111 i 12. 

W artykule ,Perspektywy rozwo
ju konstrukcji amatorskich przed-
stawimy propozycję programu, 
którego reali-zacja stworzyłaby 
możliwości spełnienia przez kon
struktorów amatorów niezbędnych 
wymagań formalnych, koniecznych 
do rozwoju konstrukcj.i amator
skich. 

silnikowego na świecie. Przedsta
wione będą m.in. nowe tendencje 
eksploata•cji silników .i program 
ATEGG, kształtowanie się wzrostu 
kosztów realizacji nowych progra
mów silnikowych, wpływ kryzysu 
paliwowego na projekty silników 
lotniczych. 

W artykule TransPort powietrz
ny w Polsce - futurologiczny wa
r unek nowoczesności i postępu 
omówione będą m.in. czynniki, któ
!I"e wpływają na szybkie i skutecz
ne kształtowanie się transportu po
wietrznego, kierunki rozwoju i 
modernizacj i transportu powietrz
n ego w Polsce. 

W artykule Dziś i jutro przemy
słu silników turbinowych omówio
ne będą przesłanki przewidywane
go przełomu w pracy przemysłu 

26 

Następnie zaprezentujemy eksPo
zycję polskiego przemysłu lotni
czego na wystawie „30 lat socjali
stycznej Polsk-i'', która była zorga
nizowana w br. w Moskwie. 

W artykule Charakterystyka mo
toszybowca w krążeniu podane i 
omówione będą charakterystyki ko-
minowe. Dok. na str. 40 
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Przedmłotem ana!łzv Jest wi:>luw 

Niektóre problemy układu kaczki 

przedniego usterzenta kaczki na aero• 
dimamtkę skrzudla, zaaadntente statecz· 
nolct pod!u:!:nej i bocznej, Wt>!JJW pod
muchów na wte!kość obct�eń oraz nte
które, praktucznte zaobserwowane zja
wiska zwtqzane ze statecznoścta duna
mtczna samolotu o tum ukladzte. 

Dokończenie 

Niektóre wyniki badań w locie Fl9a Ente 

Badania w locie samolotu Fl9a Ente przeprowa
dzone w latach trzydziestych wykazały kiłka oso
bliwości układu kaczki. Ujawnione właściwości ma
ją charakter zarówno Pozytywny, jak .i negatywny, 
i są warte bardziej szczegółowego przean,alizowania 
teoretycznego oraz doświadczalneg.o sprawdzenia 
wyników. Nie wchodząc w szczegóły przeprowadzo
nych z Fl9a Ente doświadczeń [l] ,  ,[2], można wy
notować z nich następując,e stwier.dzenia: 

- niewielkie zakłócenia ustalonego stanu lotu 
prowadzą przy większej prędkości do n.ietłumionych 
wahań podłużnych, jak to wskazują krzywe na rys. 
1 3, gwałtowne wychylenie steru wysokości (ściągnię
cie) o 0,4° powodowało na tym samolocie wahania 
Podłużne o amplitudzie około 1 0° i częstotliwości 
12 s. Wahania te nie były tłumione, chociaż nie wy
kazywały tendencji do .powiększania się. Amplituda 
zmian wysokości wynosiła około 1 5  m (c-a 1 ,3 mm 
słupa Hg), różnica ciśnień dynamicznych zaś wyno
siła przy tym około 20 mm słupa H20 (wahania od 
ciśnienia dynamicznego 30 mm H20 do 50 mm H20, 

70 
60 
50 
40 
30 
20 

Uwagt t .spostrze:!:e.nta ograntczajq się 
do omówtenta niektóruch szczeaó!nuch 
wiasnolct układu Kaczkt !atajqcej z nte
wte!kimi prędkolcłami (Ma < 0,5). 

co odpowiada wahaniom prędkości od 22 mis do 
28,3 m/s). Wyniki pomiarów tego przypadku Poka
zano na rys. 1 3; 

- gwałtowne, duże wychylenia steru wysokości 
powodowały powstawanie tłumionych wahań pod
łużnych, przy czym tłumienie powiększało się przy 
zwiększaniu wychylenia steru. Przy gwałtownym 
wychyleniu steru o 4,7° wahania po.dłużne zmniej
szyły się z amplitudy 1 5° do 3° po 4 okresach i oko
ło •52 s, zaś przy wychyleniu steru o 9,8° wahania 
podłużne zostały wytłumione od początkowej, war
tości 1 2° po 4 okresach i około 45 sekundach. Nie 
stwierdzono przy tym zmniejszenia początkowej wy
sokości lotu, natomiast fakt, że samolot nie prze
szedł po wytłumieniu wahań do lotu wznoszącego 
można wytłumaczyć albo zwiększeniem oporu przy 
większym o około 8° kącie natarcia, albo niemożli
wością uzyskania większego współczynnika siły no
śnej na skrzydle. Charakter zmian pokazują krzy
we na rys. 14 ;  

- powolne wychylanie (ściąganie) steru wysoko
ści, aż do maksymalnej wartości 18,5°, nie powo
dowało żadnych wahań, a tylko s topniowe przej -

lmian(J ciśnienia dynamicznego 
[mm H2 0) 

m F :ą--; l½-?i Zmianlj WIJSOkOśCI [ mm Hg} 
714 - -

13 .  Za chowanie się samolotu Fl9a Ente po gwał
townym wychyleniu steru wysokości o 0,4° [li 

I 1 .  Zachowanie s ię samolotu FW l!la Ente po 
gwał townych wychylen iach steru wysokości [!] 
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ście na  nowy kąt natarcia, większy od początkowe
go o około 9,5°, przy czym samolot był na całym 
tym zakresie kątów stateczny. Wyniki charaktery
zują krzywe na rys. 1 5 ;  

- gwałtowne wychylenie steru wysokości z jed
noczesnym włączeniem pełnego gazu umożliwiało 
przejście do nowego stanu lotu już po jednym wa
hnięci u, przy czym zysk wysokości wyncsił średnio 
około 37,5 m, a zmiana kąta natarcia wynosiła oko
ło + 6° . Niestety nie podano o jalki kąt został wy
chylony ster, co pozwoliłoby na porównanie ze zja
wiskami, które charakteryzuje rys. 1 4 ;  charakter 
zmian pokazano na rys. 16 .  Swiadczą one o tym, że 
dodanie gazu miało skutek wyraźnie tłumiący wa
hania i, że tego rodzaju manewr nie był niebez
pieczny jako połączony ze zwiększeniem wysokości. 
Jest to szczególnie ważne przy niskim locie koszą
cym, związanym z koniecznością przeskakiwania 
przeszkód terenowych ; 

- wraz ze zwiększaniem się prędkości (ciśnienia 
dynamicznego) zaobserwowano zmniejszenie s ię tłu
mienia wahań podłużnych, co jest · związane ze 
zmniejszeniem się zarówno stateczności statycznej, 
jak i dynamicznej, .przy małych kątach natarcia. 
Przy ciśnieniu dynamicznym około 40 mm H20 (co 
odpowiada prędkości 90 km/h) tłumienie zanikąło i 
samolot stawał się dynamicznie obojętny przy za
blokowanym sterze wysokości. Tłumienie wzra·stało 
wraz -ze zmniejszeniem się prędkości i przechodze
niem na większe kąty natarcia i większą różnicę 
wartości współczynników siły nośnej usterzenia i 
skrzydła. Zwiększała się również stateczność dyna
miczna, a czas trwania jednego wahnięcia zmniej
szał się przy tym od 14 s przy q = 45 do 1 1  s przy 
q = 33. Charakter zmian pokazano na rys. 1 7 ;  
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16. Zachowanie się samolotu FW 19a Ente przy 
gwałtownym wychyleniu steru wysokości z jed
noczesnym doda niem pełnego gazu [l] 

- niezbyt szczęśliwie dobrany kształt usterzenia 
poziomego (silnie zwężający się trapez z prostą ::ia 
całej rozpiętości krawędzią natarcia) powodował n ie
prawidłowy opływ. Wizualizację przepływu zreali
zowano za pomocą nici wełnianych przymocowanych 
do kołeczków wystających z powierzchni usterzenia. 
Ujawniła ona, że duża różnica kątów natarcia skrzy
dła i usterzenia wysokości, wynosząca 1 0°, pogłę
biała trudności uzyskania prawidłowego opływu przy 
większych kątach natarcia skrzydła, ponieważ uste
rzenie miało duży kąt natarcia nawet przy prędkości 
ma'ksymalnej. Poniżej prędkości 100  km/h jedynie 
końce usterzenia miały opływ prawidłowy, tam gdzie 

30 45 
.średnie c,!,menie d1Jnamiczne wahań porttuzniJCh 

17. Tłumienie waha11 podłużnych samolotu FW 19a Ente [I] 
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NIEKTÓRE PROBLEMY . . .  

/Jk/ad konweooonalnu Układ kaczki 

18. Wpływ skośnegó strumienia 

sytuację ratowała szczelina steru przy dużym sto
sunku głębokości steru wysokości do głębokości sta
tecznika. Ten fakt nieprawidłowego opływu na du
żej części usterzenia zmniejsza wartość uzyskanych 
pomiarów i nie pozwala na pełne przenoszenie ana
logii na inne, bardziej prawidłowe aerodynamiczne 
rozwiązania ;  

- podane wyżej wyniki  sugerują pewne kierunki 
opanowania problemów ustatecznienia i sterowania 
układu kaczki, jednak brak dokładniejszych danych 
liczbowych dotyczących samego samolotu F l9a Ente, 
jego biegunowej i krzywych określających współ
czynniki stateczności i sterowności nie pozwalają na 
konkretniejszą opinię czy wnioski. Nie sposób oce
nić, czy wyniki badań wahań tłumionych i nie tłu
mionych są indywidualną cechą konstrukcj i ,  czy też 
dadzą się rozszerzyć na układ kaczki w o góle; nie 
ma również żadnych danych liczbowych dotyczących 
szybkości wychylania sterów i w związku z tym n:e  
wiadomo, jakie  wychylenia należy uważać za po 
wolne a jakie za gwałtowne ;  

- pozostałe wyniki badań n ie  przedstawiają ma
teriału bardziej interesuj ącego. Podkreślają one  je 
dynie koni-eczność starannego opracowania samolo
tu pod względem aerodynamicznym w celu uzyska
nia lepszych osiągów; nie ma również żadnych da
nych dotyczących stateczności bocznej , stateczność 
kierunkową zaś uzyskano przez zastosowanie bar
dzo wielkiego usterzenia pionowego koniecznego ze 
względu na jego niewielką odległość od środka cięż
kości. 

Stateczność boczna 

Wpływ zniekształcenia opływu skrzydła głównego 
wywołanego strugami i wirami spływającymi z uste
rzenia j est wyraźnie niekorzystny w przypadku sta
teczności bocznej układu kaczki. W.pływ ten ujaw
nia się szczególnie negatywnie pr.zy przepływie nie
symetrycznym, n p. w ślizgu czy też przy starcie z 
bocznym wiatrem, lub przy podmuchach bocznych. 
Skrzydło przy nawietrznej stronie ma wtedy korzy
stniejszy opływ (większy Cz) ,  podczas gdy skrzydło 
po stronie odwietr.znej ma opływ mniej korzystny 
(mniej szy Cz) wskutek większego zniekształcenia 
przepływu przez strugi przepływające z usterzenia 
poziomego, jak to pokazuje rys. 18. Powstaje przy 
tym moment dokoła osi podłużnej obracający sa
molot w kierunku skrzydła o mniejszym współczyn 
niku siły nośnej, a więc na  stronę odwietrzną. Kacz
ka ma więc taką samą tendencję jak konwencjonal-
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ny samolot z dużym wzniosem skrzydła, a miano
wicie - boczny podmuch przechyla ją dokoła osi 
podłużnej w kierunku niekorzystnym, powodując 
podwianie do góry skrzydła po s tronie „nawietrz
nej ".  Zjawisko to może być niebezpieczne przy sil
niej szych podmuchach bocznych na  małej wy>sokości 
lub przy s tarcie dla pilotów przyzwyczajonych do 
konwencjonalnych układów skrzydło-usterzenie. Mo
żna przeciwdziałać temu zjawisku stosując nega
tywny wznios skrzydła. 

Nie ulega również wątpliwości, że ślizgi są przy 
układzie kaczki inne niż przy układzie konwencjo
nalnym samolotu, a więc przy szkolen iu w pilota
żu kaczki  należy wyrabiać u pilota inne nawyki. 
Wychylenie steru kierunkowego powoduje zawsze 
przechylenie kaczki w kierunku przeciwnym do 
spodziewanego zakrętu, a więc wejście w ślizg. Dla
tego też reakcja lotką musi być energiczniejsza niż w 
układzie konwencjonalnym. Przy wy>konywaniu za
krętu należy zatem stosować wyprzedzenie przechy
lenia samolotu w kierunku zakrętu w stosunku do 
wychylenia steru kierunkowego. 

Układ konwencjonalny jest znacznie mniej wrażli
wy na te zjawiska, ponieważ cale usterzenie znaj 
duje się prawie zawsze w strefie strug spływających 
ze skrzydła asymetria przepływu nie odgrywa 
większej roli w przypadku niewielkiego wzniosu 
skrzydła lub jego braku, wpływając jedynie  na 
zmianę kierunku lotu. 

Do tr:udności związanych ze statecznością boczną 
dołącza się j eszcze niewielka stateczność kierunko 
wa tego układu z powodu dużej powierzchni bocz
nej kadłuba umiejscowionego przed środkiem cięż
kości. Wynika to z konieczności umieszczenia uste
rzenia poziomego na odpowiednio długim ramieniu 
dla uzyskania stateczności podłużnej. Zresztą samo 
umieszczenie usterzenia poziomego z przodu ma 
wpływ wyraźnie n iekor.zystny na  stateczność kie
runkową, przeciwnie niż w układzie konwencjonal
nym. Ten niekorzystny wpływ ujawnia się przede 
wszystkim na  dużych kątach natarcia. 

Aby przeciwdziałać tym zjawiskom można oczy
wiście powiększyć ydatnie powierzchnię usterzenia 
pionowego, wypada ona j ednak nienormalnie duża 
ze względu na jej niewielką odległość od środka 
ciężkości. To niewie1'kie ramię powoduje również 

I 

I 

19 .  Pływający statecznik kienmkowy 
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20. Wpływ pionowe.go podmuchu na w,zros,t obciążeń 

niewielkie tłumienie wahań kierunkowych i ,  prak
tycznie biorąc, bardzo trudno jest zbudować kacz
kę o takiej stateczności kierunkowej , jak samolot 
o układzie konwencjonalnym. Duże usterzenie pio
nowe komplikuje bardzo konstrukcję i powiększa 
opór normalnej wielkości usterzenia, należałoby więc 
odsunąć na odpowiednim wysięgniku do tyłu , co 
jeszcze bardziej komplikuje i tak nietypową kon 
strukcję. 

Aby uniknąć dawania dużych powierzchni uste
rzenia kierunkowego z powodu jego niewielkiej od
ległości od środka ciężkości, R. Lopez [3] proponuje 
umieszczenie pływającego statecznika pionowego z 
przodu, w okolicy usterzenia poziomego. Statecznik 
ten, zaopatrzony w klapkę steruj ącą wychylaną w 
kierunku przeciwnym do wychylenia samego state
cznika daje moment przeciwny do kierunku odchy
lenia samolotu (rys. 1 9). 

Wychylenie klapki jest związane kinematycznie z 
wychyleniem statecznika i działa na podobnej zasa
dzie jak trymer. Wadą tego rozwiązania jest nie da
jący się usunąć wpływ tarcia i trudność usunięcia 
luzów oraz s.prężystości połączeń, co zmniejsza sku
teczność działania urządzenia przy małych kątach 
odchyleń od kierunku. 

P·rzeclągnięcle 

Do nieprawidłowości zachowania się układu kacz
ki dochodzi j eszcze jedno specyficzne zjawisko. Przy 
zbyt dużej powierzchni i rozpiętości przedniego uste
rzenia poziomego może dojść na dużych kątach na
tarcia do gwałtownego przejścia w stromy lot nur
kowy. Gdy bowiem nastąpi oderwanie strug n a  uste
rzeniu przy dużym kącie natarcia i gwałtownie spad
nie jego siła nośna, to jednocześnie zmniejszy się 
odchylenie strug ku dołowi i skrzydło główne, na 
którym oderwanie j eszcze nie nastąpiło, będzie omy
wane pod większym kątem n atarcia. Zarówno 
zmniejszenie siły nośnej usterzenia, jak i zwiększe-• 
nie JeJ na skrzydle, dają w sumie duży moment 
ujemny powodując przejście samolotu w lot nurko
wy, aż do •chwili rozpędzenia się i odzyskania siły 
nośnej na usterzeniu poziomym. Zjawisko zachodzi 
przy  gwałtownej utracie wysokości i dlatego w pew
n ych S'tanach Iotu może być niebezpieczne. Jest to 
specjalnie niekorzystne przy istnieniu histerezy aero
dynamicznej profilu usterzenia, które opóźnia odzy
skanie siły nośnej na  n im. Tak więc w pewnych 
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przyp�dkach przepadanie kaczki na dużych kątach 
natarcia może skończyć się przejściem w lot nur
kowy. Zjawisko to zachodziło w samolocie H. Mig
•neta Pou du Ciel o układzie tandem nawet przy 
starcie przy przeciągnięciu na pełnej mocy silnika. 

Można przeciwdziałać temu zjawisku dobierając 
odpowiednie stosunki powierzchni i rozpiętości uste
rzenia poziomego i skrzydła głównego oraz stosując 
dla usterzenia wysokości profile o dużym maksy
malnym współczynniku siły nośnej i bardzo płas
kiej biegunowej lub zaopatrując usterzen.ie w urzą
dzenia hipernośne. To ostatnie, bardzo skuteczne 
rozwiązanie, polepsza także i inne właściwości ukła
du kaczki. 

Wpływ pionowych podmuchów na obciążenia 

Badania wpływu podmuchów pionowych (lot w 
burzliwej atmosferze) na wzrost obciążenia powierz 
chni nośnych przeprowadzone w laboratorium Lan
gley Fie1d [6] wykazały, że  w przypadku układu 
kaczki, wpływ ten jest większy niż dla układu kon 
wencjonalnego. Wpra•wdzie w przypadku układu kon
wencjonalnego strefa podmuchu obej muje od razu 
całą powierzchnię nośną i można by spodziewać się, 
że uderzenie aerodynamiczne będzie bardziej „twar
de" wywołuj ąc większe przyspieszenia, ale w przy
padku układu kaczki usterzenie poziome wchodząc 
jako pierwsze w strefę podmuchu, przed skrzydłem 
głównym, powoduje powstanie momentu dokoła osi 
poprzecznej przechodzącej przez środek ciężkości sa
molotu i pochylenie samolotu dokoła tej osi. Skrzy
dło wchodzi więc w strefę pionowego strumienia już 
pod n ieco zmienionym, większym kątem natarcia i 
działanie podmuchu jest energiczniej sze. 

Badania tunelowe były wykonane przy trzech róż 
nych profilach prędkości pionowej podmuchu zmie
niaj ącej się od zera do wa,rtości maksymalnej na 
przestrzeni 0,7 ; 3,7 i 8,2 stóp (210 mm, 1 1 25 mm i 
2500 mm). Badany model miał następujące wymiary: 

rozpiętość usterzenia 365 mm 
rozpiętość skrzydła 940 mm 
odległość środka aerodynamicznego 

skrzydła od środka aerodynamicznego 
u·sterzenia 356 mm 

Badania były wykonane przy średnim gradiencie 
prędkości pionowej (zmiana od O do V max na prze
strzeni 1 125 mm) i umożliwiły ustalenie, że maksi
mum przyspieszenia nie zachodzi bynajmniej wtedy, 
gdy obydwie powierzchnie nośne znajdują się cał
kowicie w jednorodnym strumieniu, a zachodzi to 
nieco wcześniej. Przyrosty obciążeń na usterzeniu 
poziomym osiągają przy tym wartości większe n iż 
na skrzydle głównym. 

W porównaniu z samolotem konwencjonalnym ró
żnice obciążeń przekraczają 25% na niekorzyść kacz
ki. Wykres na rys. 20 podaje wyniki porównawcze 
badań konkretnego przypadku samolotu konwencjo
nalnego Boeing B - 247 z układem typu kaczki okre
ślonym powyżej. 

Wnioski ogólne 

z przedstawioneg•o materiału wy.ni.ka •wiele wniosków, 
k,tóre powinny być wzięte pOd U1wagę ,przy opracowywaniu 
samolotu o układzie kaczki. Cały problem jest jeszcze nie-

Dokończenie na str. 34 
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Problemy ruchu lotn iczego lotn isk 

Mgr inż. JAN SMOLEŃSKI 

Porty lotnicze w nowoczesnym świec ie* W a rtylrn L e  przedstawiono port Lot
niczy jako czynnik zagospodarowania 
terenu.  Podano wymagania Lokalizacyj
ne portu Lotniczego. Część 3 

Port l otniczy ja.ko czynnik za.gospoda.rowa.nia terenu 

Wymagania lokalizac yj ne portu lot niczego 

Koszty związane z budową portów lotniczych na 
pewno są niebagatelne, lecz nie tak wielkie j ak mo
głoby sic; pozornie wydawać. Ilustrują to następują
ce przykładowe obliczenia. 

Kosztem nakładów w wysokości około 1 mld F 
(200 mln dol. USA) wybudować można wielki mię
dzynarodowy port lotniczy z pełnym wyposażeniem 
i zabudową zdolną obsłużyć 1 O mln pasażerów rocz
nie. Przyjmując roczną amortyzację nawet rzędu 101b 
w przeliczeniu  na 1 pasażera koszt ten wyniesie 1 0  F. 
Następnie uwzględniając okoliczność, że średn ia 
światowa długość prlelotu kształtuje s ię w grani
cach 1000 km, a każda linia lotnicza jest obsługiwa-
na przez dwa porty koszt budowy takiego portu od
niesiony do jednego pa · . /km określić można na 2 
centimy francu·skie. Dla porównania koszt budowy 
toru kolejowego dla pociągów o bardzo dużej pręd
kości kształtuje się w granicach 4 mln F /km. Przy 
5% amortyzacj i wynosi to rocznie 200 tys. F / km, a 

• Wg Jacques V. Błock: Les ae roports et L 'environne
ment (Porty Lotn icze i ich śrorlowisko) wyd. Aeroport de 
Paris - maj 1 971  r .  

I .  Powien:chnia R<Jrlu lotniczego Roissy-en-France w od
niesieniu do powierzchni Paryża ograniczonej bulwarem 
zewnętrznym 
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więc dla osiągnięcia kosztu jednostkowego rzędu 2 
cen timów na pas .I  km należałoby taką linią kolejo
wą przewieźć 10 mln pasażerów rocznie. Mało jest 
na świecie połączeń kolejowych o tak wielkim ru
chu.  

Ponadto port lotniczy raz zbudowany potencjalnie 
łączy rejon przez n iego obsługiwany z całym świa
tem, podczas gdy linia kolejowa j edynie punkty po
łożone na swojej trasie. 

To uproszczone rozumowanie chyba spełnia swój 
cel, a mianowicie podkreśla, że koszt budowy por
tów lotniczych nie może stanowić bariery dla roz
woju transportu lotniczego, zwłaszcza w porówna
niu z kosztami infrastruktury innych rodzajów 
transportu. Natomiast poważne trudności mogą nie
kiedy wystąpić w zakresie usytuowania portu lotni 
czego w warunkach konkretnej aglomeracj i ,  ponie
waż stawia on dość sztywne wymagania lokalizacyj 
ne. Najpierw sprawa wielkości  terenu. Powierzchnia 
potrzebna na zainstalowanie urządzeń i wyposażeni a  
w celu przyjęcia rocznie 1 mln pasażerów lub 1 00 OOO 
ton towaru określona j est na około 1 00 ha. 

Dla przykładu :  port lotniczy Orly zajmuje 1 500 ha, 
a Roissy-en-France (obecnie port lotniczy im. Char
les de Gaulle'a) 3000 ha, co stanowi 1 / 3  powierzchni 
Paryża (bez przedmieść). Powierzchnie te wynikają 
z niezbędnej długości dróg startowych, z powierzch-
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ni pasów startowych i pól podejścia, jak rówmez z 
sieci dróg kołowania, która jest coraz bardziej roz
budowywana dla samolotów wielkich i dla potrzeb 
szybkiego zwalniania dróg startowych. Następnie roz
miary terenu określone są przez konieczną powierz
chnię dworców pasażerskich, magazynów towaro
wych, hangarów i warsztatów, płyt po.s tojowych dla 
samolotów, pojazdów, parkingów i wszystkich in
riych urządzeń niezbędnych w porcie lotniczym. Jest 
oczywiste, że znalezienie terenów o rozmiarach kil
kuset czy kilku tysięcy ha w regionach zurbani.zo
wanych staje się coraz trudn iejsze. 

Wielkość terenu dla potrzeb portu lotniczego to 
jedynie częś·ć problemu. Bezpieczeństwo s tatków po
wietrznych wymaga restrykcji w zakresie przeszkód 
naturalnych i sz tucznych wokół lotniska, szczególnie 
ostrych na podejściach do lądowania. Dlatego też 
mało przydatne są tereny o urozmaiconej rzeżbie te
renu i silnie zabudowane. Konieczne jest też uwzglę
dnienie zabezpieczenia urządzeń radiowych czy ra
darowych przed zakłóceniami wynikającymi z wa
runków terenowych , co w niektórych przypadkach 
może powodować duże trudności. 

Ponadto samolot jes t  dość czuły na wiatry boczne 
i na warunki widoczności, zwłaszcza przy lądowa
niu. Pomimo postępu technicznego w elektronice i 
automatyce, nawet przy osiąganych już pozytywnych 
rezultatach w rozpraszaniu mgły, należy stano-wczo 
unikać terenów silnie zamglonych. 

Drogi startowe powinny być usytuowane zgodnie 
z ogólnie panującymi kierunkami wiatrów, chociaż 
obecnie nie zachodzi już potrzeba budowy kilku 
krzyżujących się dróg, aby starty i lądowania mo
gły odbywać się zawsze pod wiatr. 

Te wymagania n ie są jeszcze ostateczne, bowiem 
nawet doskonała lokalizacja ll1a ziemi może się 
okazać bezużyteczna, o ile nie towarzyszy jej odpo
wiednia wolna przestrzeń powietrzna. 

2. Projekt koncepcyjny ,planu zagospodarowania przestrzennego 
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Dla każdej drogi startowej niezbędne są wolne 
przestrzenie powietrzne przy podchodzeniu do lądo
wania, przy wznoszeniu po starcie oraz w strefie 
oczekiwania, przy zapt'!wnieniu odpowiedniej separa
cji między samolotami. Przestrzenie te są duże i ma
ją tendencje wzrostu wraz ze zwiększeniem prędko
ści nowoczesnych samolotów, których promień za
!krętu w locie wynosi kilka kilometró-w. Istnieje tu 
ponadto problem kolizji stref powietrznych różnych 
lotnisk cywilnych czy wojskowych. Kolizje te w re
gionach silnie zurbanizowanych o gęstej sieci lotnisk 
występują coraz powszechniej, co powoduje potrzebę 
stosowania wspólnej kontroli ruchu lotniczego. 

Ze względ'.l na koszt budowy portu lotniczego na
leży unikać terenów bardzo drogich, wykluczając np. 
tereny górnicze. Należy również unikać terenów, 
gdzie utrudnione jest posado.wienie budynków, od
prowadzenie ścieków i wód, pobór wody i energii 
lub występują trudności w zakresie materiałów bu
dowlanych. 

Niezwykle istotny problem stanowi hałas lotniczy, 
który stał się przeszkodą numer jeden pr.zy 'lokali
zacji portów lotniczych. Problem ten będzie omówio
ny w sposób bardziej szczegółowy w następnym arty
kule, tym niemniej należy już teraz zwrócić uwagę 
na okoliczność, że ze wszystkich trudności z.wiąza
nych z lokalizacją portu lotniczego najostrzej wystę
puje sprawa hałasu. Sprawa ta wywołuje namiętno
ści i jest często traktowana w sposób demagogiczny 
jako środek presji, bez dopuszczenia do racjonalnej, 
obiektywnej analizy. 

Wydaj e się konieczne, aby problem hałasów lotni
czych został wyjaśniony i zdemistyfikowany, bo
wiem należy walczyć zarówno z nieuzasadnioną czę
sto ,przesadną obawą przed hałasem, jak i z chęcią 
wznoszenia budynków mieszkalnych w strefach do
tkniętych rzeczywiście dokuczliwym hałasem. 

Można by stąd wnioskować, że porty lotnicze po
winny być lokalizowane z dala od stref zurbanizo
wanych, gdzie nie brak wolnej przestrzeni na ziemi 
i w powietrzu. Jednakże uwzględniając konieczność 

Strefa centralna 
grupująca hotele, 

/ restauracje, usłu
gi handlowe 

O l50 500 150 I000m • : � 
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przetransportowania pasażerów i towarów możliwie 
naj.wygodniej , najszybciej i najekonomiczniej zby t
nie oddalenie portów lotniczych od centrów przez 
nie obsługiwanych jest nie do przyjęcia. Zbytnie od
dalenie portu lotniczego jest przede wszystkim 
sprzeczne z istotą transportu lotniczego, którego do
minującą cechą jest szybkość. Dlatego czas uzyski
wany przy prędkich przelotach samolotów nie 
może być tracony na dojazdach do i rz. portu lotni
czego. Problem ten w miarę wzrostu prędkośc i  sa
molotów występuje coraz silniej na trasach bliskich 
i średnich, a z chwilą wprowadzenia do regularnej 
komunikacj i samolotów ponaddżwiękowych odnosić 
się będzie także do przypadkó.w lotów samolotami 
dalekiego zasięgu. 

W związku z poszukiwaniami złotego środka poja
wił s ię  pogląd, że  nie pozostaje nic innego jak po
łączyć porty lotnicz-e z centrami przez nie obsługiwa
nymi szyb'kimi środkami komunikacji naziemnej. 
Niestety w tym zakresie powstają liczne przeszkody 
trudne do pokonania. 

P o  .p i e  r w s z e : środek taki powinien być bar
dzo szybki, teoretycznie tak szybki jak samolot, co 
przy obecnym stanie techniki jest praktycznie nie
osiągalne, a w każdym razie niezmiernie kosztowne 
szczególnie na terenach silnie zurbanizowanych. 

P o  d r u g  i e : w celu uniknięcia strat czasu n a  
oczekiwanie - środek transportu naziemnego powi
nien kursować bardzo często, co znacznie powiększa 
jego koszty eksploatacyjne. 

P o  t r z e c i e : wprowadzenie środka przewozu 
pośredniego powoduje łamanie transportu, dodatkowe 
straty czasu i stwarza nowe utrudnienia zamiast po
prawy usług, podczas gdy do blisko położonego por
tu lotniczego można dojechać bezpośrednio samocho
dem. 
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P o c z  w a r t e : oddalenie portu lotniczego pro
wadzi do skoncentrowania całego ruchu naziemnego 
na j ednej arterii łączącej go ze strefą zurbanizowa
n ą, przy czym arteria na całej swej długości musi 
być przewidywana dla ruchu w godzinach szczytu. 
Natomiast, gdy port lotniczy jest zlokalizowany bli
sko, dojazdy mogą być rozdzielone na wiele arterii , 
z których korzystają rówmez inni użytkownicy. 
Wszystkie te trudności prowadzą do stwierdzonego 
faktu, że oddalenie portu lotniczego od centrów wią•• 
że się ze znacznymi kosztami. Dla przykładu opra
cowano kompleksowe studium ewentualnej lokali
zacji trzeciego wielkiego portu lotniczego w rejonie 
Paryża, którego realizacja nastąpiłaby około 1985 r. 
W przypadku portu lotniczego usytuowanego o 75 
km od Paryża koszty związane  z transportem 30 mln 
pasażerów do nowego portu oszacowano na 2 mld 
F rocznie (400 mln dol. USA), więcej niż transfer 
tych samych pasażerów do portów lotniczych Orly i 
Ch. de Gaulle'a położonych o 1 5  i 25 km od cen trum. 

Porównanie to świadczy, że bardziej opłacalna jest 
i ntegracja portów lotniczych z aglomeracją miejską 
niż oddalenie ich od centrum miasta. Usytuowanie 
portu lotniczego powinno pozostać t_ak blisko obsłu
giwanej przez niego strefy zurbanizowanej , jak tyl 
ko  to jest możliwe, naturalnie przy równoczesnym 
jego powiązaniu z całością systemu komunikacyjne
go danej aglomeracji. Ponadto port lotniczy wyma -
ga bliskości miasta z tytułu oferowanego n iebaga
telnego zatrudnienia. 

Zatem próba odseparowania portu lotniczego od 
miasta może pociągnąć za sobą albo „śmierć natu
ralną" portu, gdyż istnienie jego nie będzie miało 
sensu, albo doprowadzi do powstania nowego mia
sta wokół tego portu. 

Należy jeszcze zwrócić uwagę, że port lotniczy 
może oddziaływać na okoliczne środowisko natural
ne  roślinn e  i zwierzęce zarówno na etapie powsta
wania (budowy), jak i w procesie eksploatacji. 

Budowa lotniska często może wiązać się z likwi
dacją znacznych terenów uprawnych, może wpły
wać na zmianę stosunków hydrogeologicznych, a w 
konsekwencji  zakłócać równowagę przyrodniczą, co 
może być szczególnie istotne w przypadku budowy 
w strefach stanowiących np. naturalne rezerwaty 
świata roślinnego czy zwierzęcego. 

Konsekwencje przyrodnicze i rolnicze są dość łat
we do oceny, a zakłócona równowaga może być 
przywrócona przez odpowiednie zabiegi techniczne 
zarówno w zakresie hydrogeologii, jak pokrycia te
renu. Natomiast konsekwencje wpływu na życie 
zwierząt są trudniejsze do oceny i odtworzenia. Roz
patrując zagadnienia eksploatacyjne  portu lotnicze
go w powiązaniu ze środowiskiem roślinnym i zwie
rzęcym należy uwzględnić możliwość oddziaływania 
dwustronnego. Z jednej strony efektem eksploatacji 
lotniska może być odstraszenie, a nawet zniszczenie 
pewnych gatunków roślin i zwierząt. Z drugiej stro
ny egzystencja n iektórych zwierząt w pobliżu portu 
lotniczego może stanowić zagrożenie bezpieczeństwa 
lotów (ptaki). 

Dlatego przy wyborze lokalizacji portu lotniczego 
należy unikać terenów migracji ptaków jak również 
terenów mogących stanowić dla nich źródła pokar
mu (wysypiska śmieci, tereny podmokłe, tereny 
wodne). 
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Podane wymagania dotyczące lokalizacji portu 
lotniczego wskazują na to, że istn iejące porty przed
stawiają już tylko z tego tytułu cenny kapitał i po
winny być konsekwentnie chronione i utrzymywane, 
nawet gdyby ich użyteczność obecnie niebyła w peł
ni uzasadniona. Należy bowiem przewidywać, że w 
przyszłości, gdy potrzeby te staną się oczywiste, zna
lezienie innej lokalizacji może być bardzo trudne. 
Niestety, nie zawsze jest to rozumiane przez niekt.6-

Dokończenie ze str. 1 1  

TENDENCJE ROZWOJOWE . . .  

sztuk na dzień 1 .0 1 . 1 973 r.). Należy s ię  liczyć, że  po
ważnie zmniejszy się dotychczasowe tempo przyro
stu ·tej klasy samolotów, tak że w 1 990 r. osiągn ie 
liczbę „tylko" 1 1  OOO sztuk. 

Czy prognoza MBB się sprawdzi? Trudno po-,,ie
dzieć, gdyż w miarę wydłużania się terminu, jej wia
rygodność i prawdopodobieństwo zmniejszają się pra
wie w stopniu wykładniczym, zwłaszcza odnosi się to 
do towarów rynkowych, za które możemy uznać mo 
toszybowce. Wystarczy pewne zahamowanie rozwoj u 
koniunktury, aby jak to widzieliśmy w 1 972 r. popy t 
automatycznie się skurczył albo też aby w przeży
wanym obecnie okresie rewolucji technicznej zja
wiły się nowe udoskonalenia np. silników i już prog
noza staje się „miękka". 

W przypadku prognozy MBB jedno jest ważne : 
wskazuje ona na istn iejącą tendencję i wyznacza 
kierunek, jakim ma kroczyć zachodnioniemiecki prze
mysł przy produkcji lekkiego i najlżejszego cywilne
go sprzętu lotniczego. Mając zaś na względzie, że ry
nek RFN wykazuje największy popyt w Europie na 
ten sprzęt, również producenci innych krajów powin
n i  dokładnie przemyśleć wyniki prognozy MBB, aby 
wykorzystać ewentualne możliwości eksportu moto
szybowców. 

Dokończenie ze str. 30 

NIEKTÓRE PROBLEMY . . .  

dostatecznie rMeznany, jednak • w po.równaniu z układem 
lconwe ncjonal-nym można ustalić następujące stwierdzen ia : 

- ukla-d kaczki oferuje rozwiązanie umożliwiające wy
korzystanie tPOwierzchn_i usterzenia poziomego jako powierz
chni nośnej pozwalając niejako na zwiększenie współczyn
nika ,s.ily noknej .skr,:ydla układu kaczki min. 20% w p o 
równaniu z układem konwencjonalnym, , przy równoczes
nym wzroście oporu indukowanego usterze·nia. Konsekwen
c ją tego jest moilhvość skrócenia startu i lądowania o raz 
popra,wienia prędkości wznoszenia samolotu,  

- u kla.d kaczki daje możliwość 1,rzemieszczania środka 
cięikośei samolotu w znacznie szerszym zakresie niż to 
jest motliwe w układzie k onwencjonalnym - okup ując to 
wzros·tem oporu usterzenia. Zakres tego przemieszczania 
oczywiście za,Jeży od wielu ezynników, które powinny być 
bardziej .szcze.góło,wo zbadane, w ,szczególności od strony 
stateczności dynamicznej układu, 

- specyficzna konfiguracja układu kaczki powoduje, że 
uzyskanie stateczności bocznej w za.kresie zbliżonym do 
układ u ko nwencjonalnego jest  bardz.o trudne bez zastoso-
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re władze komunalne, które widzą w portach lot
niczych jedynie teren płaski łatwy do zabudowania 
i często są gotowe pogrzebać sprawy przyszłości dla 
tymczasowych efektów. 

Trzeba tutaj dodać, że rezerwacja terenów pod 
przyszłe porty lotnicze powinna być dokonywana z 
dużym wyprzedzeniem, a w planach zagospodarowa
nia przestrzennego całej infrastruktury transportu 
zagadnienia portów lotniczych powinny mieć prio
rytet, gdyż właściwa ich lokalizacja jest sprawą 
szczególnie skomplikowaną. 
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wania rozwiązań specjalnych. Problem ten jest zwykle nie 
doceniany i wiele konstrukcji  nie doczekało się dalszego 
rozwoju, i>Omimo pozytywnych ocen wynikających z zalet 

, tego u kładu,  
- cechy różniące układ kaczki od u kład u ko-nwencjonal

nego wymagają osobnego przeszkolenia p i lo tów, dla wyro
bienia u nich nawyków innych, niż tego wymaga pilotaż 
układu zwykłego, 

- w zakresie stateczności d ynamicznej podłużnej i bocz
nej układ wymaga bardziej wnikliwego zbadania zarówno 
teoretycznego, jak i doświadczalnego, ponieważ wo:ajemne 
oddziaływanie aerod ynamiczne części u kładu kaczki ma 
większy wpływ na własności lotne, niż to ma miejsce w 
przypadku u kładu konwencjonalnego. 

Pozostałe wnioski i u wagi wymienione w tekście maj� 
zna,czenie d rugorzędne, tym niemniej całość problemu wy
maga ostrożnego t raktowania ze względu na niedostatecz
ną l iczbę danych dotyczących konstrukcji i wy,ników badań 
samolotów już wylrnnanych, jak również i ze względu na 
możl iwość natknięcia się na wiele niespodzianek. Nie o.zna
cza to jed nak bynajmniej, że nic jest możliwe rozwiąza
nie t rud ności związa nych z układem kaczki ;przy zachowa
niu jego zalet. 

TLIA 1974 nr IP 
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PRZYRZĄDY POKŁADOWE 

z - wskatnik położenia, 
sztuczny horyzont 

2 - wskaźnik busoli giro-
m,ag,netycznej 

3 - prędkościomierz 
4 - zakrętomierz 
5 - wysokościomierz 
6 - wariometr 
7 - zegar (czasowy) 
8 - paliwomierz 
9 - wskaźnik momentu 

10 - obrotomier� śmigła 
Il - termometr turbiny 

12 - obrotomierz wytwornicy 
gazu 

13 - wskaźnik pol-ożenia za-
s łonki chłodnicy olej u 

14 - przepływomierz paliwa 
15 - termometr oleju 

16 - wskaźnik ciśnienia ole-
ju, manometr olej u 

17 - woltomierz 

18 - amperomierz 

19 - tablica syg,nalizacji awa-
ryjnej 

20 - busola magnetyczna 
21 - .wskaźnik położenia k lap 

22 - termometr powietrza ze-
wnętr,znego 

23 - radar m eteo,rologiczny 
24 - pulpit autopil-ota 
25 - puLpi,t radiostacji 
26 - wskaźnik ,klapki wywa

żaj ącej (trymera) lotek 

27 - ,ws-kaźnik położenia pod
wozia 

28 - manometr instalacji hy
draulicznej 

29 - manometr instalacji 
pneuma tycznej 

3a - regulator instalacji tle
-nowej 

31 - wStkaźnik ILS 
32 - wskaźni·k radiobusoli 

J.  M. 
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Technicznq słownik lotniczq 

I N STRUMENTS 

1 - attitude indicator,  a rti
ficial horizon 

2 - direct-ional 
(slaved) gyro 

indicator,  

magne-tic 
compass indicator 

3 - airspeed indkator state 
of climb indicator 

4 - turn and slip indicator,  
turn and bank indica-tor 

5 - altimeter 
6 - ver,tical speed indicator 
7 - clock 
8 - fuel ąuantity indicator, 

fuel gage (gat1ge) 
9 - torque indicator 

1 0  - propeller rpm indicator, 
pr•Qpel ler  tachometer 

11 - turbine ternperature in
dicator 

12 - gas generator rpm indi
cator, g.g. tachometer 

13 - oil cooler position indi
cator 

14 - fuel flow indicator, fuel 
flowmeter 

15 - oil temperature ·indica
tor 

16 - oil pressure 
oil pressure 
ge) 

17 - v,oltmeter 

indicator,  
gagc (ga u-

18 - loadmeter, ammełer 
19 - emergency panel 
20 - magnetic compass 
2f - flap position andicator 
22 - outs·ide air tempera ture 

indicator, free air te.m
.pe rature gage (gauge) 

23 - weather radar 
24 - autopilot panel 
25  - audio panel 
26 - aileron trim indicator 
27 - gear position indicator 
28 - hycl,raulic system pressu-

re indicator, hydraulic 
pressure gage (ga uge) 

29 - pneumatic system ,pres
sure i•ndicalor, pneuma
tie pressu.re ga.uge 

30 - oxygen regulator 
31 - ILS indicator 
32 - VOR/ADF indicator 

J. M .  

I I PHEOPhl 

1 - aa11arop1130HT 
2 - yKa3aTeJJL r11p0Maru11T-

Horo KOMnaca 
3 - yKa3aTeJlb CKOPOC1'i'I 
4 - yKa3aTeJib noaopoTa 
5 - BbICOTOMep 
6 - na;:ll1oMeTp 
7 - 'c18Chl 
8 - TOTTJil1B0'1ep 
9 - l1H/ll1KaTOp KJOYTHu-1ero 

MOMeHTa 
10 - c ·,e-r •rnK (y1rn3aTeJib) 060-

poToa D03,1:ty11,.Horo JU1HTa 
11 - TepMo,1eTp 

ra30B 
Bb!XO/l.flll.\HX 

12 - c qer•111K (y1ca3a•:·e:1b) 060-
pOTOB reHepaTopa ra3a 

13 - yKa3aTeJlh TTOJIO)KeJ·ll1fl 
3aC„'JOlIKJl1 i\IaCJIOI)a,nHaTO-
pa 

H - pacXO/IOMep TOTTJ111Ba 
15 - Tep'10MeTp ł<!aCJia 
16 - MaJIOMeTp M8CJia 
17 - BOJITMeTp 
18 - aMnepMe·rp 
19 - na1-1e�1h asapu11J1-1of1 cur

Hanl-13au.1n1 (na1-1eJib c11r
HaJ1113a1.1>111 OTKa30B) 

20 - Mal'H1'1Tllbli'I KOMilaC 
21 - yKa3ćlTCJlb 

3aKpbIJIKOB 
22 - Tep"10MeTp 

B03)1yxa 

IlOJIOJKelll1H 

Hapy)KHOfO 

23 - MeTeoponorw1ecK11i1 pa-
/1l10JIOKaTop 

24 - nyJIT ynpaBJieHH.fl aDTO
nHJJOTOM, nyJihT &BTOnJ.1-
JIOTa 

2;; -· nyJibT ynpaaneHl1Jl pa-
1111ocTam,111ei1, nyJibT pa-
1111ocTa1-11.11111 

26 - y Ka3aTem, 
'.)JlepOHOB 

27 - JKa3aTem, 
UI8CCl1 

nOJIO}KeJIJ.1fl 

28 - ;1,IaiI0�teTp r11,npocwcTe:ro.11>1 
29 - MaHO\!eTp maeBMOCHCTe

l\thl, MaHOMeTp Ci'IC'fei\·lhl 
C)KilTOro D03,llyxa 

30 - peryJIRTOp TTO,llaYH KHC-
JIOpO,lla 

31 - yKa3aTeJlb MJIC, npH6op 
cnenow noca11K11 (IJCII) 

32 - yKa3aTeJib pa11110K0Mnac11 

K. D. 

D I E  BORDGERATE 

1 - der Wendehorizont, der 
K r eiselhorizont 

2 - der Kreiselmagnct-Fern
,kompass 

3 - der  Fahrtmesser, der Ge-
schwindigkeitsmesser 

4 - der Wendezeiger 
5 - der Hohenmesser 
6 - der Va riometer 
7 - die Uhr 
8 - der K raf tstoffvorr a ts-

messer 
9 - der Drehmomentenmes-

ser 
10 - der P.ropellerdrehzahl-

messer, der Luftschrau
bendrehzahlmesser 

11 - der Tu rbi nena uss loss-
Tempera turanzeiger 

12 - der Gasgenerator-Dreh-
zahlmesser 

13 - der tHki.ihlerklappen-
-S.tel l  ungsa nzeiger 

J4  - der K raftstoffverbrauchs
messer 

15  - das Olthermomeler, der 
Olwarmemesser 

16 - der OLdruokmesser 
17 - das Voltmeter 
18 - das Ampermeter 
19 - die Warnsignaltafel 
20 - der magnetische,r Kom

pass 
21 - der Landeklappen-Posi-

tionsanzeiger, der Lan
dekla,ppen - Stellungszei
ger 

22 - der A ussenlufttempera-
tur-Anzeiger 

23 - der Wetter rada r 
24 - das Autopilotbedienpult 
25 - das Funkbed ienpult 
26 - der Q uerructertrimmungs

anzeiger 
27 - der Fahrwerk-Lagean-

zeiger 
28 - der Hydraulik-Druck-

messe.r 
29 - der D ruckluft-Druck-

,messer 
30 - der Sauerstoffregler 
31 - der ILS-Anzeiger, das 

Kreuzzeigergerat 
32 - der 

ge.r 
Funkkompassanzei-

K. D. 
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ks iążk i  l otn icze 

R o  z w a d  o w s k i  J . :  Morski D ywiz'jon  Lotniczy. 
1918-1939. Wyd. Sigma Press, Albany, N, Y. 1 973, 
s-tr. 80 

W książce przedstawione zostały dzieje Morskiego 
Dywizjonu Lotniczego od chwili pierwszych poczy
nań w 1 9 1 9  r .  mających na celu utworzenie polskie
go lotnictwa morskiego. Pokazano rozwój Dywizjonu 
w latach dwudziestych i trzydziestych oraz trudno
ści w uzyskaniu sprzętu. Opisano udział Morskiego 
Dywizjonu Lotniczego w pierwszych dniach wojny 
w 1 939 r. oraz w walkach na  Helu. 

Bli sko połowę książki zajmują opisy wszystkich 
typów samolotów używanych przez Morski Dywizjon 
Lotniczy. Każdy opis zilustrowany jest zdjęciem i 
rysunkiem w trzech rzutach. Przedstawiono również 
nie zrealizowal!1e ,projekty polskich woc,nosamo,l!otów. 
W osobnym rozdziale opisano sprzęt, który zamierza
no zakupić dla Dywizjonu Morskiego. 

Końcowy r.ozdział książki, opracowany przez S. 
Piaskowskiego, omawia działania Luftwaffe w wal
ce z Morskim Dywizjonem Lotniczym. Zostały rów
nież zamieszczone opisy sześciu typów samolotów 
niemieckich biorących udział w tych działaniach. 
Książkę kończy bardzo interesująca mapka przedsta
wiająca działania Dywizjonu w 1 939 r .  w Zatoce 
Puckiej . 

Do drobnych usterek książki należą pewne nieści 
słości w tekście. Według tekstu na str. 4 1  było u 
nas 6 łodzi latających Macchi M-9,  a wg tekstu na 
str. 1 1  - 10 sztuk. Również wydaje się, że informa
cje na str. 1 3, 44 i 45, że wodnosamolotów LeO H - 1 3a 
było 2 s1?Jtulki, za,ś LaLham HB3 (pełne 'Clztnaczenie 
Laitham 43 HB3) -· 5 sztuk, nie są ści,s.łe, gdyż ra
czej było ich odpowiednio 4 i 8 sztuk. Wśród bardzo 
dobrych rysunków samolotów jeden jest niedokład
ny - samolotu R-XX. 

Książka j est pierwszym wydawnictwem opisują
cym dzieje Morskiego Dywizjonu Lotniczego. 

A. G .  

J a c k s o n  A .  J . :  British Civil Aircr<aft since 1919, 
V•ol. 3. Wy;d. PUttrnam, I..icrndc111 1 974, s .  636, ce111a 
Ł 8.50 

Trzeci tom książki „Brytyjskie samoloty cywilne 
od 1 9 1 9  r." j est ostatnim tomem tej szczegółowej en
cyklopedii samolotów używanych i zbudowanych w 
W. Brytanii. Łącznie w trzech tomach opisane j est  
1000 typów samolotów:  186 produkowanych seryjnie 
jest opisane dokładnie, z rysunkami w trzech rzu
tach, zaś pozostałe, tj .  300 prototypów i samolotów 
zbudowanych .w małych seriach, 150  typów samolo
tów przejętych od lotnictwa wojskowego oraz 270 
tyiPÓW obcej k0111,stimk0ji .są zilustrowane ty;lko t2dję
ciaimi. Tyl!ko 56 samctlo<tów, �tórych budowa nie 
zos'tała ukońC'zona - nie ma zdjęć. W książce 
zamieszczony jest rejestr brytyjskich samolotów cy
wilnych zawierający znaki rejestracyjne, daty naby
cia i właściciela ponad 16 500 samolotów używanych 
w latach 1 9 1 9-1 972 w W. Brytanii oraz wszystkich 
egzemplarzy samolotów eksportowanych. 

Trzeci tom zawiera opisy ponad 500 samolotów, od 
Hawker Siddeley HS-748 do Zlin 526. Zilustrowany 
jest przez 46 rysunków i 668 zdjęć. Każdy z waż
n iej szych samolotów ma szczegółowo opisane dzieje 
rozwoju i użycia ,  pozostałe - mają podane zasadni
cze in.formacje i dane techniczne. W tomie tym znaj 
diziemy m. in.  ,opi,sy .znanych ,samolotów, jak łodzie 
latające Short Empire czy samoloty Short Skyva:1 
oraz Vickers Viscount. Wymienione są również Vi 
scoun ty, które w latach sześćdziesiątych używały 
Polskie Linie Lotnicze LOT i Lockheedy 14 H, które 
w 1 939 r .  były ewakuowane do Anglii oraz Lockhee
dy i Ju -52 ewakuowane z Polski do Rumunii i od
sprzedane Anglii. Pokazana jest także polska Wilga 
zakupiona przez ośrodek szybowcowy w Worcester-
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shire. Ciekawa jest również informacja, iż mimo za
interesowania motoszybowcami dwumiejscowymi -
w W. Brytanii jest tylko 1 1  dwumiejscowych Falke, 
z czego 4 zbudowane z licencj i przez Slingsby. 
W książce nazwa czechosłowackiej wytwórni Orlican 
pisana jest błędnie Orlikan, zaś silniki Motorlet 
(Walter) omyłkowo nazywane są Letadlovy, co ozna
cza po prostu lotniczy (s. 398-399), Ponadto należy 
sprostować, że samoloty Aero- 145 i Morava nie by
ły budowane przez wytwórnię Orlican w Choceni, 
lecz przez LET w Kunowicach i stąd ich nazwy win
ny brzmieć LET Aero 145 i LET Morava L-200, a 
nie Orlikan Aero 1 45 i Orlikan Morava L-200 (s. 
398-399). 

Książka ta j est imponującym zbiorem wiadomości 
o wszystkich brytyjskich samolotach cywilnych. Jest 
ona najlepszym z dotychczasowych opracowań tego 
tematu. Daje również wiele informacji na temat 
wielkości produkcji i eksportu samolotów. Ta cenna 
pozycja przedstawia dużą wartość dla wszystkich, 
którzy interesują się lotnictwem komunikacyjnym, 
sportowym, przemysłem lotniczym, samolotami cy
wilnymi, konstrukcjami brytyjskimi i dziejami roz
woju lotnictwa. 

A. G. 

D r  a k i  n I. I . :  Osnowy projektirowanja biezpilot
nych lietatielnych appara.tow s ucziotom ekonomi
rzeskoj effiektiwnosti. Wyd. Maszynostrojcnije, Mos
kwa 1 973, str. 224, bibli'ogr„ poz. 1 35, cena 78 kop. 
(7,80 zł) 

Książka omawia stosowane przy projektowaniu 
metody określania podstawowych danych bezpiloto
wych urządzeń latających, metody analizy porów
nawczej konstrukcji i napędów takich urządze11. 
Omówione są metody optymalizacji rozwiązań kon
strukcyjnych, przy czym kryteriami są koszt pro
dukcj i urządzenia albo jego ciężar startowy. Podane 
są równania, z których oblicza się poszczególne pa
rametry konstrukcji i napędu oraz pewna ilość cie
kawych danych statystycznych. 

Liczne tematy ilustrowane są danymi przykłado
wymi, co bardzo ułatwia orientację w ilościowej 
stronie zagadnienia. 

Bardzo obszernie omówione są zagadnienia stocha
styczne w projektowaniu, między innymi metody 
optymalizacji niezawodności układów radiowych 
elektronowych. 

K;siążka s tanowi cenne połączenie rozważań na te
mat optymalizacji konstrukcji z konkretnymi rów
naniami -określającymi parametry konstrukcji • bądź 
lotu rakiet, własności siln ików rakietowych i innymi. 

Metody optymalizacj i  mogą być łatwo przeniesio
ne do innych dziedzin techniki lotniczej, podobnie 
jak niektóre równania i wzory. Jeszcze bardziej na
da,j ą  się do za•s.to-sowania uwa:gi aulc,ra, w k,tórych 
przestrzega przed zbyt pochopnym wyborem kryte
riów optymalizacji, przytaczając zdanie specjalistów, 
że pewne kryteria „prowadzą do wyboru systemu, 
który pozwoli bez znacznych kosztów. . .  przegrać 
wojnę". 

Autor przestrzega także przed stosowaniem „glo
balnej" optymalizacj i konstrukcji, gdyż wymaga to 
opracowania skomplikowanych ogólnych algorytmów 
i jes,t mało po1glądc,we. ,zaile-cając natomiais,t kolej
ną optymalizację- poszczególnych parametrów kon
strukcj i - w razie potrzeby z powtórzeniem całego 
cyklu. Szereg rozważań na temat optymalizacj i ele
mentów konstrukcji ma bezpośrednie zastosowanie 
także dla samolotów - podane wzory dotyczą np. 
skrzydeł, kadłubów itp. 

KsiąŻlka jeSlt ce111na dla inżynie,rów, prac,ujących w 
biurach konstrukcyjnych i placówkach naukowo-ba
dawczych przemysłu lotniczego i obronnego, może 
być użyteczna dla słuchaczy akademii wojskowych 
i studentów specjalności lotn iczych wyższych szkól 
cywilnych i wojskowych. 

A. K. 
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książki  l otnicze 

Tiechnołogiczeskije mietody i sredstwa kontrola ka
czestwa w samolo-tostrojeni. Pod •red. I .  M. Dunajewa. 
Maszyinost-roje,nijc. Moskwa 1 973, st,r. 446 .  tabl. -1 .  
rys. 39 ,  poz. lit. 38. cena 1 rb •! 3  'kc:-•p. 

Książka zawiera omówienie wszystkich aspektów 
kontroli produkcji samolotów i sterowania jakością. 

Szeroko potraktowane zostały ogólne zagadnienia 
kon !roli pomiarów, badań jakościowych oraz stoso
wanych metod, środków i wyposażenia kontrolnego. 
Osobny rozdział poświęcono metodom statystycznym 
w zastosowaniu do przemysłu lotniczego. Naświetlo
no zeroko zagadnienie typizacj i, s tandaryzacji i op
tymalizacj i kontroli technicznej . 

Poważnie zwic;kszył przydatność książki jej układ 
w którym wydzielono metody i środki kontroli zw:ą� 
zane z osobnymi grupami procesów technologicznych, 
n p. przeróbki plastycznej na gorąco, montażu itp. 
Również celom praktycznym służą zawarte w tekści , 
duże ilości label z:iw:crających normy, nor matywy, 
schc1r� ty, układy i z:Jiory tolerancji i odchyłek. 

Niewątpliwą zaletą wydawnictwa jest j ego szero
kie i \� szcchst  �cnne potra1!-1: '. owa•:1ie tematu i n · ::oora
n iczanie się do kon troli geometrii. Omówiono m;to
dy i środki kon roli fizycznych własności i parame
trów materiałów, kontrolę funkcjonalnych parame
trów sy�temów. Przedstawiono również organizację 
metrologicznego zabezpieczenia produkcji lotniczej. 

Książka stanowi istotną pomoc dla pracowników 
technicznych przemysłu lotniczego oraz dla studen 
tów tego kierunku. 

GOI . 

K o  w a 1 e n  k o  I. N . ,  M o s  k a t  o w G. K . ,  B a r  z i
l o w i c z E. J . :  Polumarkowskoje modieli w zada
czach projektirowania sistiem uprawienia Ictatielny
mi. apparatami. Wyd. Maszynostrojenije, Moskwa 
1 973. s r. 176. tabl. 12 ,  rys .  4 O ,  poz. l it. 7 1  

Książka poświęcona jest matematycznym podsta
wom rozwiązywania szeregu zadań projektowania i 
organizacji obsługi układów sterowania obiektów la
tających,. Jako bazę teoretyczna przyjęto procesy 
Markowa. Przedstawiono elementarną teorię proce
sów przypadkowych i sterowania optymalnego. Po
dano metody obliczania n iezawodn ości autopi lotów 
adaptacyJnych, optymalizacji profil'.lktycznej obsługi 
(diagnc,s,tyka ,techniczna) . 
. K�iążka, wch(!dząca w skład cyklu „Osnowy pro
Jektirowania sistiem uprawlenia letatielnymi appara
tami", jest przeznaczona dla specjalistów w zakresie 
projektowania układów automatycznego sterowania 
obiektów latających. 

J. M. 

K o s t i n S. W., P i e  i r o  w B. 1 . ,  G a m y  n i n N. S. : 
Rulewyje priwody. Wyd. Maszyncstrojeni,je .  Moskwa 
1973, str. 205, rys. 75,  p:JZ. l it .  27 .  Cena 58 kop. 
(5,80 zł) 

Książka jest kolejną pozycją z cyklu „Osnowy 
projektirowania sistiem uprawienia letatielnymi ap
parafami" i obejmuje najbardziej typciwe, hydrau
lic=e, pneumatyczne i elekitryczne se,rwomecha.niz
my sterowe oraz metodykę ich projektowania. W 
części dotyczącej hydrauliki przedstawiono zagad
nienia ZIWiązane z projekitowaniem szybko działa ią
cych serwomechanizmów sterowych. Przeanalizowa
no wpływ zasadniczych czynników ( tarcia) na zakres 
stabilności , przedstawiono metodykę syntezy s truk
tury dynamicznej serwomechanizmu. 

W zakresie napędów pneumatycznych wykazano 
zasadnicze cechy tych napędów, takie jak krótki czas 
pracy, wpływ ściśliwości gazu, prostotę konstruk 
cji i td. 

W części poświęconej napędom elektrycznym 
sprecyzowano graniczne możliwości dynamiczne ser
womechanizmów tego typu. 
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Książka ma charakter podręcznika i jest przezna
czona dla inżynierów obliczeniowców zajmujących 
się projektowaniem serwomechanizmów s terowych. 

J. M. 

W a s  i I i n i n W. N . :  Awtomat i z i rowannoje wożdie
r ie t iażiclych samoliotow. Wyd. Wc.je1rnnoje Irz.daitieil
stwo 'linistierstwa Oborany SSSR.  M skwa 1 973, str. 
200. • r .,·s. 65. lab!. 2 1 .  pciz. n.  30. Cena 65 kop 
(6.50 zł) 

W książce przedstawiono zagadnienia automatyza
cji pilotażu i nawigacji współczesnych (w tym i nad
dźwiękowych) samolotów ciężkich. Punktem wyjścia 
są klasyfikacja i zasadnicze charakterystyki tych sa
molotów. Należną uwagę poświęcono roli załogi. Opi
sano zasady działania najbardziej typowych komplek
sów pilotażowo-nawigacyjnych i ich elementów wy 
l iczników, centralnych aerodynamicznych układów 
kursowych , urządzeń dopplerowskich, urządzeń ko
rekcyjnych itd. Omówiono algorytmy i metodykę wy
konywania typowych faz automatyzowanego lotu 
wysokościowego, jak również problemy związane z 
właściwym przygotowaniem nawigacyjnym lotu oraz 
jego analizą, po zakończeniu. Ks:ążka jest przezna
czona w pierv,szym rzędzie dla pilotów i nawigato
rów samolotów ciężkich. Aspekty techniczne mogą 
zainteresować inżynierów, specjalistów od wyposa
żenia pokładowego. 

P i e t r ,o w  W. W „ 
sicrwomicchanizmy 
Maszy,ncstrojen ije, 
poz. lit. 32 

J. M. 

M a r c z u k o w B. A . :  Priborny je 
lctatielnych apparatow. Wyd. 

fos1k wa 1 973 ,  str. 224, rys. 73 , 

Książka poświęcona jest serwomechanizmom prze
twarzającym sygnały z czujn ików i pracującym w 
zamkniętych układach sterowania ( tzw. serwomecha
nizmom przyrządowym). Analizę dynamiki serwome
chanizmó w prowadzi się uwzględniając opóźnienia w 
�rzekaźn iku. przełączającym oraz tarcie w układzie 
mechan icznym czujnika .  Precyzuje się warunki kom
pensacji sił tarcia oraz siłowej kompensacj i uchybu 
Analizuje się pracę serwomechanizmów w warun 
kach zakłóceń przypadkowych. Przedstawiono ogól 
ne wymagania i metodykę syn tezy zunifikowanego 
przyrządu typu przekaźnikowego dla pomiaru róż
nych parametrów gazowych. 

Książka wchodzi w aktualnie kontyn uowany cykl 
,,Osnowy projektirowania sistem uprawlenia letatiel
nymi apparatami" i jest przeznaczona dla studentów 
i inżynierów o specjalnościach mechanika precyzyj 
na, automatyka i osprzęt lotniczy. 

J. M. 

L i p c z i n  C. N„ L i p c z i n  L. C . :  Nadiożnost samo
liotnych n awigacjonno-wyczisliticlnych ustrojstw. 
Ma.szynos•Lraje1I1ije. Moskiwa 1973. str. 1 94 ,  rys. 5 1 ,  ta
blic 36. poz. ]i.t. 57 .  Ceina 66 kop. (6.60 zł) 

W książce scharakteryzowano współczesne syste
my nawigacyjne zawierające pokładowe urządzenia 
liczące. Przeanalizowano niezawodność pokładowego 
urządzenia liczącego, pracującego w ogólnym ukła
dzie systemu nawigacyj nego. 

Przedstawiono metodykę określania niezawodności 
systemów nawigacyjnych, sposoby podwyższenia tej 
niezawodności, rozwiązywanie optymalnych zadań 
n i eza wodności. 

Ks iążka jest przeznaczona dla studentów i inzy
n ie rów specjalności osprzęt lotn iczy, legitymujących 
się znajomością podstaw rachunku prawdopodobień
stwa i teorii niezawodności. 

J. M. 
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Z dziejów polsk iej  techn ik i  lotn iczej 

l\Tgr in�. J\. NDRZE.J GLASS 

Pierwszy polski seryjny samolot myśl iwski PWS- 10 

P ro totyp samolotu myśliwskiego PWS-10 

W końcu 1927 r. inż. Aleksander 
Grzędzclski i i nż .  August Bobek
-Zdaniewski rozpoczęli prace w 
Podlaskiej Wytwórni Samolotów 
nad projektem wstępnym samolotu 
myśliwskiego PWS-lOMl, gdzie M 
oznaczało myśliwski a 1 - jedno
miejscowy. l{onccpcja u kładu sa
molotu oraz o brysu usterzenia wy
wodziła s ię  od samolotu doświad
czalnego Sp-I k onstrukcji inż. P. 
Tułacza i inż. A. Bobka - zbudo
wanego w poznańskiej wytwórni 
Samolot. W 1928 r. powstał projekt 
wstępny PWS-10, konkurujący z 
projektem PZL P-1  inż. Z. Puław
skiego. W 1928 r. w Instytucie Ae
rodynamicznym w Warszawie prze
prowadzono b adania aerodynamicz
ne modelu PWS- 10. W drugiej po
łowie 1928 r. i w pierwszej połowie 
1929 r. powstał projekt k onstruk 
cyjny PWS-10. W trakcie projekto
wania samolot został zmodyfiko
wany, m.in. zmieniono kształt 
u terzcnia oraz zrezygnowano z du
ralowej konstrukcji kadłuba. PWS
-10 miał charakterystyczny kształt 
piata - z dwóch elips połączonych 
z sobą. Dzięki lepszemu opanowa
niu przez wytwórnię w tym czasie 
technolog-ii spawania rur stalo
wych - samolot ten otrzymał ka
dłub spawany. Mimo uznania pro
jektu PZL P-1  za  lepszy, Departa
ment Aeronautyki MSWojsk. aby 
zabezpieczyć się na wypadek nie
udania się samolotu PZL P-1, za
mówił w 1929 r. dwa prototypy 
PWS-10 i egzemplarz do prób sta
tycznych. W drguiej połowie 
1929 r. wykonano egzemplarz do 
PTÓb statycznych ora.z pierwszy 
prototyp, Próby statyczne przeszedł 
płatowiec w grudniu 1929 r. W 
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marcu 1930 r. pierwszy prototyp 
został oblatany przez F. Rutkow
skiego na  lotnisku fabrycznym w 
Białej Podlaskiej. Ciężar wbsny 
samolotu wynosił 1079 kG zamiast 
955 kG przewidywanych w projek-

i 
A 
Seryjny 50 (nr  5-50) egzem plarz PWS-lfl 

cie. a prędkość maksymalna była o 
20 km niższa od obliczeniowej. Na 
p,rzełomie 1930 i 1931 r. samolot 
przeszedł próby w Instytucie Badań 
Technicznych Lotnictwa w Warsza
wie. Po stwierdzeniu, że PZL P-1 
wyma_ga dopracowania, zaś własno
ści PWS-10 są dobre - lotnictwo 
wo_jskowc zamówiło serię 80 PWS
- 10. Prnrlukc,ia PWS-10  została roz
poczęt a w pierwszej połowic 1931 r. 
i w końcu tego roku były gotowe 
pierwsze c gzemt>larzc s�r:v.ine, a w 
po łowie 1932 r. - ost.atnie. Sa.mo
!Gty se ,y.jnc były nieco 7modyfi
kowane w stosunku do JHototypu. 
Miały inną chłodnicę, trochę zmie
nione osłony silnika, uchwyty do 
u n oszenia tylu kadłuba i wiatracz
kową prądnicę. S amoloty otrzyma
ły numery fabryczne 5-1 do 5-80, 
gdzie 5 było oznaczeniem typu sa
molotu nadanym przez lotnictwo 
wojskowe. Na początku 1932 r. sa
moloty zaczęły wchodzić do użyt
ku w jednostkach wojskowych. 
Otrzymały je eskadry myśliwskie 
122 w 2 pułku lotniczym w Krako
wie, 131 i 132 w 3 pl w Poznaniu, 

Zdj.  ze z !J iorów J. Cyn/w 

Samoloty PWS-10 w 3 pułku lotniczym w Pozna niu  z początkowymi wersjami 
z n a k u  K ruk 
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PWS-JO w 5 pułk u lntn iczym z e  zna k iem pnciwójnej ka-czk i  

141  w 4 1>1 w Toruniu i eskadry 
treningowe w 1 pl w Warszawie i 
5 pl w Lidzie. W dn iach 18-19.VI.  
1932 r .  na Międzynarodowym Mee
tingu Lotniczym w \Varszawie zo
stała publicznie pok azana a.kroba
C'ja na trzech PWS- 10 pilotowanych 
prin S .  Pawlikow,;kiego, M.  Miim
lera i P. La:1;t:n�. 

W 1933 r. samoloty PWS- 10 zo
stały zastąpione w jednostkach 
przez PZL P-7. Wówczas zostały 
skierowane do Centrum Wyszkole
nia Oficerów Lotnictwa w Dęblinie, 
gdzie były używane do 1939 r. Nie 
miały one idealnych własności pi
lotażowych i łatwo zapalały się w 
powietrzu. W 1936 r. 1 5  PWS- 10 
zostało wyremontowanych i w ta
jemnicy sprzedanych hiszpańskie
mu nacjonalistycznemu lotnictwu 
gen .  Franco. W grudniu 1936 r. we
szły one do służby otrzymując ofi
cjalną na.zwę Chiquita (Malutka) i 
numery 4-1 do 4-15 oraz nieofi
cjalne nazwy Pavipollo i Dindom
reau. Używane były jako treningo
wo-myśHwskie w szkole w Lćon, a 
następnie w de Jerez de la Fron
tera, gdzie 11 przetrwało do 1938 r .. 
kiedy je skasowano. W 1939 r. ki l
ka PWS-10  używanych w Dęblinie 
wpadło w ręce lotnictwa nicmiec
k icgo. 

Interesującą odmianą �;:molotn 
PWS-10 był dwupłatowy PWS-15. 
Powstał on z inicjatywy konstru k
torów PWS-10 jako studium poró-
wnawcze samolotu myśliwskiego 
jedno1>latowcgo dwupla.towego 
przez zamontowanie do kadłuba 
jednego z prototypów PWS-10 
dwóch piatów połączonych ze sobą 
słupkami o uk ładzie l itery N i cięg
na.mi. Został oblatany przez F. Rut
kowskiego na wiosnę 1931 r. We
dług opinii pilota przewyższał on 
PWS - 10 ze względu na. lepszą 
zwrotność oraz większe wznoszenie 
i pula.p -· przy nieznacznym spad
ku prędkości maksymalnej. Ponie 
waż wytwórnia rozpoczęła już w 
tym cza.sic produkcję PWS-10 i nie 
choiala zmiany zamówienia, dyrek
cja  poleciła zdemontować samolot  i 
za.kazała o nim mówić. Przybliżone 
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... 
PWS-JO Chiquita używany w H,szpa nii 

dane PWS-15 były następujące : 
rozpiętość 10 m, powierzchnia noś
na  23 m2, ciężar własny 1050 kG, 
ciężar całkowity 1 420 kG. 

KONSTRUKCJA 
PWS-10  to jednomiejscowy sa

molot myśliwski mie zanej kon-

skukcji o układzie za.s trzałowego 
górnoplata. 

Ka.dłub kratownicowy, spawany z 
rur stalowych, wykrzyżowany cięg
nami, k ryty w przedniej części bla
chą duralową, w tylnej - p łótnem 
na szk ielecie z listew drewnianych. 
Kabina pilota otwarta, z przodu o
słonięta wiatrochronem. Podwozie 
gló\\-ne z osią łamaną wyposażon<' 
w a morty za.tory olejowo-powietrz
ne. Płoza. ogonowa amortyzowana 
sznurem g-umowym. 

Piat o obrysie e liptycznym prze
wężonym w środku, trójdzielny,  
drewniany, dwudżwig-arowy, kryty 
płótnem, nosek do pierwszego 
dźwigara kryty sklejką. Srodkowa 
część pia.ta o dźwiga.rach z rury 
stalowej. Profil piata Bobek nr 3 
(G-647 )  o grubości 16,29/o . Piat pod
party dwiema parami za.strzałów z 
rur stalowych wykrzyżowanych 
cięgnami i usztywnionych rurkami 
oraz wsparty na kadłubie. Usterze-

PWSy-10 używane d o  tre
ningu.  bez kołpaków 

◄ śmigieł 

Zdj. z2 zbiorów J .  Cynko 

nie spawane z rur stalowych, kry
te płótnem. Stateczn ik poziomy 
przestawialny, podparty zastrzała
mi. Statecznik pionowy usztywnio
ny cięgna.mi. Na.pęd lotek i sterów 
- linkami.  

Uzbrojenie. Dwa k.m. 7.7 mm 
Vickers pilota zsynchronizowane ze 
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śmigłem, umieszczone po bokach 
kadłuba. 

Silnik chłodzony wodą, 1 2-cylin
rowy, rzędowy o u,k ładzie W, Sko

da Lorraine-Dietrich LD 12Eb o 
mocy n ominalnej 450 KM przy 1 850 

br/min, mocy startowe.j 478 KM i 
o ciężarze 400 kG. Łoże silnika 
spawane z rur stalowych. Osłony 
silnika z blachy duralowej. Chłod
nica wody pod kadłubem, z wlo
tem powietrza regulowany m  żalu
zją. S miglo dwulopatowe, drewnia
ne, stałe, Szomański.  Ciężar wody 
chłodzącej 47 kG. Zbiornik na 280 I 
paliwa przed kabiną, za ścianą og
n iową. Prze lotowe zużycie paliwa 
100 1/h. 

Malowanie. Samolot malowany 
na zielonooliwkowo z szachowni
cami na  płatach i sterze k ierunku.  
Prototyp miał przód kadłuba kolo
ru blachy duralowej i nic miał 

DANE TEC HNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Cię.żar własny 
Ciężar użyteczny 
Ciężar całkowity 
Obciążenie powierzchni 
Obciążenie mocy 
Prędkość maksymalna 
Prędkość ,przelotowa 
\V znoszenie 
Pułap 
Zasięg 
Współczynnik obc,,iążenia 

niszczącego 

U waga : • - dane przybliżone. 

szachownicy na usterzeniu.  Samo
loty seryjne nosiły biały napis 
PWS-10  n a  sterze kierunku i czar-

Z działaln ości  Sekcji Lotn iczych SIM P SITK 

8 Na początk u  czerwca llr. grupa ro
uocz:1 do spraw lot nictwa cywilnego 
zarzadów sekcji lotniczych SIMP i 
SITK zredagowała wstępne propozycje 
tez V Zespołu Problemowego „Komuni
kacja i Łączność" VII  Kongresu Tech
ników Polskich w zakresie lotnictwa 
cywHnego. Propozycje te - przez prze
wodniczącego VIII grupy roboczej V 
Zespołu Problemowego kol. Misiorka i 
przewodniczącego Sek•cj i Głównej Ko
munikacj i  Lotniczej SITK kol. Kolo
clzińsk<iego zostały przekazane cło 
za rządu Głównego SITK o•ra z do Za
rządu Sekcj i Lotniczej S I MP. 

e Pierwsza faza prac Zarządu Sekcji 
Lotniczej Zarządu Głównego SIMP 
przy form ułowaniu tez lotniczych na 
VII Kongres Tech1tików Polskich prze
biegała w sposób następ.ujący : 

- wstE:1\mie opracowane tezy zostały 
pnze,ctyskutowane, uz.upełnione i 
przyjęte na posie-dzeni.u Zarządu 
Sekcji Lotniczej SIMP 20 czerwca 
br. Równocześnie uchwalono prze
kazać je  do Z,G STMP w raz z p ro
pozycj a m i  Sekcji Głównej Komuni
kacji  Lotniczej SITK w zakresie 
lotnictwa cywi,l ne.go, z k tórymi sim
powcy calko,wicie solidaryzu.Ja  s·ię ,  
- 22 czerwca tezy lotnicze zostały 
przekazane cło Zarz4du Gł ównego 
SIMP,  
- 29 czerwca przewodnic-zacy S<'kc i i  
Lotniczej otrzymał broszurę obej
mującą projekt tez do dyskus i i  I 
Zespo-lu on. .,Przemysły inwesty
cy _j ne • ·  (W-wa , czerwiec 1974 r.) 
Projekt ten zawierał k i tka, niedo-

W n astępnym numerze . . .  

Dok. ze str. 26 

W kolejnym artykule z cyklu 
Porty lotnicze w nowoczesnym, 
świecie rozważony będzie port lot
,niczy j ako czynik zagospodarowa
nia terenu. Omówione będą wy
magania lokalizacyjne portu lotn i 
czego oraz przepustowość portów 
lotniczych. 

W dziale Z historii polskiej tech
iki  lotniczej opisany będzie szy

bowiec wysokowyczynowy PWS- 102 
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sta.tecznie sform ułowanych zd ań o 
lotnictwie, 
- wyznaczony przez Zarząd Sekcji 
Lo,tniczej SIMP zespól kolegów 
prze.analizował i poddał k rytyce 

• projekt  tez I Zespołu. Propozycje 
nt. sformułowania kilku tez lotni
czych oraz ogólne uwagi dotyczące 
mankamentów układu i strony re
dakcyjnej przekazane zostały do ZG 
SIMP w dniu Il lipca, z prośba o 

• ponowme skierowanie projektu do 
Sekcji Lotniczej SIMP, gdy już bę
dzie on nadawał się do fachowej 
dyskusji. 

• W czerwcu br. Zarząd Sekcji Lotni
cze.i przesiał do Zarząd u Głównego 
SIMP Ramowy Regulamin naszej Sek
cj i z prośbą o zabwierdze.nie. Po uzy-
skaniu za.twierdzenia poinformujemy 
naszych czytelników o ważniejszych 
tezach tego regula,minu. 

• Za rząd Sekcji Lotnicze.i SIMP zwró
ci ł  się do zarządów oddziałów i kół 
s�kcj i z dwoma ważnymi komun,'ka
tami. 

Pierwszy z nich obej mował a.pei o 
nadesłanie do Za rządu Sekcji tytu-łów 
oraz terminów planowa,nych na 1975 r. 
narad i konferencji naukowo-technicz
nych. Uzyskanie tych informacj i po
zwala zarówno na uzasadnienie· - wo
bec Za rządu Głów nego SlMP - po
trzeby organizowania poszczegól,nych 
im prez, Jak również na skoordynowa
nie całej akcji w ramach nasze.1 bran
ży (wynlku działalności SIMP i SITK) . 
Da 1 szym dezyderatem było przekazanie 
infcrmacji o pla.nowa,nych od �zytach. 

Rekin, którego projekt w roku 1 938 
opracował W. Czerwiński. Jest to 
j ednomiejscowy szybowiec wyso-
kowyczynowy drewnianej kon -
s trukcji .  

W Kartotece TLiA podamy opisy 
samolotu szkolno-treningowego, do
puszczonego do akrobacj i ,  Cessna 
A150K Aerobat, produkcji USA /  
/Francja oraz wyczynowego i tre
ningowego szybowca klasy stan-

Prototyp Seryjny 
[ml 1 0,5 J0,5 
[mJ 7,7 7 ,7 
[m] 2 ,9 2,9 
[m' J  18,25 18 ,25 
[kG]  1 080 1 1 1 3-J l20 
[kG] 381 377-387 
[kG]  1'461 1497-1 500 ( ma.ks.  1550) 
[ k G/m'J 8 1 , 2  �2,3 
[kG/KM] 3,25 3,34 
[km/h] 241 240 • 
l km/h l 21'5 • 215 • 
r m  s j  6 5.8 • 
l mJ 6125 5900 • 
rkm ] 580 • 52U 

1 3  12,6 

ny numer fabryczny na 
o-raz ewentualnie godła 
białe numery. 

kadłubie 
eskadr i 

Z naJomość zamierzei'l w tej dziedzinie 
pozwoll na wymia,nę przygotowa nych 
referatów pomiędzy środowiskami lot
ni-czym·i. 

Drugi komu nikat wiąże się z t rady
cją przyzna,wania odznak SIMP i NOT 
oraz wyróżniania dyplomami zasłużo
nych simpowców z okazj-i Walnego 
Zjazdu Delegatów SI MP. Zarzad Sekcj i 
Lotniczej ze SIMP, prag,nąc aby pozy
tywnie zostały załatwione wnioski o 
wyróżnienie złożone (,w ok resie 19H/ 
/1 975 r.) ,przez zarządy oddziałów i 
.kół sekcji lotniczej, ;prosi o informa
cj ę :  kto Jest podany i do Jakiego wy
różnienia. 

e Już d,wa ,posiedzenia J>Oświecily za
rządy sekcji lotniczych SITK i SlMP 
dla rozeznania i wstępnego omówienia 
zagadnień Muzeum Lotnictwa i Astro
n-a uty.ki w Kra-ko.wie. Czlo-nków Zarzą
•du ob.u sekcj i ,  na wspólnym posiedze
niu, w;prowad-ził w spraiwę kol. J. Rach
walski z ramienia Sekcji Głównej Ko
munika.ej ! Lotnicze.1. W Sekcji Lotni
czej S I MP temat był przedstawiony 
prze-z kol. T. Królitkiewic.za na zebraniu 
! [ I  Zespołu Zarządu Sekcji oraz ostat
nio - G czerwca na posiedzeni .u Za
rządu. ze,brani orzedysku.towali oroble
mrutykę muzea lnictwa lotniczego i przy
j ęli zaproponowane wmioskl. Będą one 
wydrukowane w jednym z najbliżs-zych 
zeszytów naszego czasopisma. 

Należy nadmienić, że mate riały doty
czące Muzeum Lotnictwa zarówno 
przez kolegów Lemma i Rachwalskiego 
z SITK, Jak również pr,zez kol. Króli
kiewLcza z S IMP - zostały starannie 
zebrane i wnikliwie opracowane. 

dard Pilatus B -4-PCI I ,  produkcji 
szwajcarskiej. 

W Pomocach konstrukcyjnych 
podajemy opory czołowe i bieguno
we kadłubów szybowców oraz u
kładów skrzydło-kadłub, uzyskane 
z dmuchań tunelowych. 

W Technicznym słowniku lotni
czym podajemy elementy konstruk
cyjne. 
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WASKOWSKI W. 

HanpaBJICHHfl pa3BHTHfl B OOJiaCTH DPOH3BO}J,CTBa M:OTODJianepou 

Ilpe,i;cTaBJieHa l1CTOp1,rn pa3Bl1Tl1H MOTOnJlallepOB. ,ll;aeTCH xapaKTepl1-
CTll<a TeH,J;eHI-ll1l1 pa3Ill1Tl1SI npo,i;yKL\Hl1, oco6eHHO ,IBj'X!\1.eCTHLIX MOTO
ITJiaHepon. 

CTaTbSI npe,i;cTaBmleT TaJOKe npOrH03 pa3Bl1Tl1H cnpoca Ha MOTO
ITJiaHepb! B <l>e„epaTHBH0.11 Pecny6JIWKe repMaH11v1 ,i;o 1990 r. 

WUSATOWSKJ T.  

BLICOTHbie DJiaHePbl - npoeKTbl H ]J,eHCTBHTeJibl-lOCTb 

B CTaTbe ormcaHbl npoeKTb! Bb!COTHbIX nJiai-1epOB CTpaTOC3l1Jlf!JlaH 
(B ABYX nap11ai-1Tax) l1 AJIKOp. 

PaccMaTpl1BaeTCR KOHCTPYKTl1BHaR cxeMa, 06opy,10BaHJ:1e repMeTl1-
'łeCKOl1 Ka6J:1Hbl, a TaK:>Ke (p113J:10JIOrl1'•H�CKY!e. npo6JieMbl Rb!COT!-Ih!X none
TOB. Onv1caHbl TaK:>Ke 1-1eKOTOpb1e 113 nepBb!X l1CilbITaHl1l1 BTOpoii: J:13 
ynOM.RI-IYTb!X KOHCTPYKL\J:1.11. 

SZCZECIŃSK1I S., WIATREK R. 

B03MOllUłOCTH auaJIHTHqecKOH on.eHJ{H s<ll<l>eKTHBHOCTH HHePI\HOH_HbIX 
paJJ,HaJILHLIX DbIJieOT]J,CJIHTe}J,eH 

PaCCMOTpeHbl aorrpOCbl OL\CHKJ:1 n.eHTpo6e:>KHOro ITb!JICOT,J;em1Te;rn B03-
,11yxa rroc-rynaIOU\ero a ra30Typ6m-rnb1.11, ,i;n11raTeJib. Ilpo113ao,1HTCH orr-rH
Ml13aL\11SI cpopMbI ITbJJI-eOT,lleJl11TeJIR l1 Te'ł0IH1R B03,llyxa - A.llH ITOJiy
qeJ-Jl1H Haii:JiyqUieii: 0'-!l1C1 KM B03AJXa. 

STASZEK J. 

HeKOTOPLie DPOOJieMbI CHCTeMbl „yTKa" 

B CTaThe aHaJIH3HpyeTCH BJil1.RHHe · nepe,111- rero onepeHHH „yTKH" r-ra 
a3p0,!1HHaMWłeCKl1e ITOKa3aTeJIJ:1 KpLIJia, _rrpo6JieMa rrpo,i;OJibl!OJ/1 l1 60KO
BOJ/I ycTOl1'-!11BOC.Tl1, BJll1.RHl1e rrOpb!BOB !Ja Be:Il1'Il1HY 1-1arpy30K, a '1'3K:>Ke 
HeKOTOpbre, 1-1a6Jr10,11aeMb!e Ha npaKTJ:1Ke HBJieHl1SI, CBH3aJ tHbTe C ;J,l1!ła
Ml1'1eCKOM yCTOM'iHBOCTblO caMOJieTa C TaKOJ/1 KOHMITOHOBKOJ1 cxew.r.,r. 

3aMe•1a1 n1.R l1 I•Ia6.mo,i;e1-rnH orpaHWłl1BaJOTCH O ITl1CaHHeM HeKOTOpbIX 
oco6eH1-10CTel/l CHCTeMbI „yTKa"' JieTaJOU\el/1 C He60JibllIY!Ml1 CKOpOCTHM11. 

SMOLEŃSKJ J. 

AspOUOPTbI B conpe111eHHOM MHpe 
"l!aCTb 3 

B CTaThe paccMaTpirnaeTCR a3porropT KaK cpaKTOp npOCTp<lHCTRel-IJ40rO 
ITJiaHv1poaaHJ:1H Teppi1TOpm1. ,ll;aJOTCSI Tpe6onaHMH pacnOJIO}KeHHH a3pO
rropTa. 

PaccMaTpHBaeTCR TaK:>Ke ITOCTpO:i1Ka crreL\MaJI113J1POBaHHblX aBf1af!OPTOB 
,IJIH pa3Hb!X B11,IIOB aaHal.{J:10HHOro TpaHCITOpTa. 

GLASS A. 

IlepnLiii noJILCKHH cepuu:Ho BLmycKanwlłHCH HCTPeOHTCJIL P\VS-10 

Ilpe,11cTanne1:ia J:1CTOPJ:1R pa3Bl1THSI H v1cn:OJih30BaH11H caMOJieTa PWS -10 
B Tpl1,llL\aTble r0,!1bl, ,1-1aHO OITHCaHHe KOHCTPYKL\l1l1 3-roro caM0JieTa. 



Co piszą inni ... 
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Badania własności roboczych silnika wysokoprężnego przy dwu
fazowym wtrysku paliwa lekkiego. Wpływ odległości kątowej 
między wtryskiem wstępnym i zasadniczym 

Omówiono wyniki badań nad dwufazowym wtryskiem pa

liwa w silniku wysokoprężnym, które przeprowadzili pracow

nicy Zespołu Silników Wysokoprężnych Politechniki Krakow

skiej w celu rozeznania możliwości poprawy przebiegu spala

nia i wskaźników roboczych silnika wysokoprężnego zasilane

go paliwem lekkim przez optymalny dobór odległości kątowej 

pomiędzy początkami wtrysku obu dawek paliwa. 

Stwierdzono doświadczalnie, że istnieje optymalny zakres 

wartości kąta cp, w którym można skutecznie poprawić jakość 

obiegu cieph:ego silnika wysokoprężnego zasilanego paliwem 

lekkim. 

,,Prace Instytutu Lotnictwa" 1 974 .nr 57. 

Modelowanie analogowe pól temperatur w tłoku silnika SW400 

W artykule omówiono metodę modelowania pól temperatur 

w tłoku silnika SW400 na analogu elektrycznym typu siatka 

rezystorów. Metoda ta opiera się na wykorzystaniu wykresu 

indykatorowego do określenia warunków brzegowych trzecie

go rodzaju. Do określania przejmowania ciepła w komorach 

spalania silników o zapłonie samoczynnym można się posługi

wać wzorem Woschniego. 

, ,Prace Instytutu Lotnictwa" 1 974 nr 57. 

Porównanie wskaźników technicznych i ekologicznych niektó
rych czterosuwowych silników wysokoprężnych z bezpośred
nim wtryskiem paliwa 

W artykule omówiono rozwój metod analizy gazów i jej rolę 

w bad2cniach nad ograniczeniem toksyczności spalin. Podano 

wyniki badań wybranych silników obejmujące analizę spalin 

i pomiary osiągów oraz krótki opis stosowanej do badań apara

tury analitycznej. We wnioskach podano ocenę silników z pun

ktu widzenia osiągów i toksyczności spalin. 

, ,Prace Instytutu Lotnictwa" 1 974 .nr 57. 

Badania nad polepszeniem osiągów silnika SW 680 przeprowa
dzone na silniku jednocylindrowym SB.3.1 

Vv artykule omówiono prace, które przeprowadzono w celu 

poprawienia osiągów silnika SW680. Badania przeprowadzono 

na silniku jednocylindrowym konstrukcyjnie identycznym 

z silnikiem SW680, w którym zwiększono średnicę czynną 

gniazda zaworu dolotowego, zmieniono kąt przylgni i kształt 

kanału dolotowego w pobliżu zaworu oraz regulację pompy 

wtryskowej . W rezultacie uzyskano wzrost mocy silnika i po

lepszenie jakości spalin w wyniku poprawienia procesu spa

lan ia. 

,,Prace Instytutu Lotnictwa" 1 974 nr 57. 



GTD - 350 
SMALL HELICOPTER FREE-TURBI NE  TURBO-SHAFT ENGI NE  

O The GTD-350 i s  a free-turbi
ne hel icopter power plant 
used in twin-engined Mi-2 he
l icopter. The drive is taken 
from the rear. lt drives the 
main gear-box WR-2. 

O The GTD-350 may be used 
also for single-engined hel i
copters. 

O Time between overhauls is 
1 000 hours. 

CONSTRUCTION 

- Seven axial stages and one 
centrifugal stage compressor 

- Reverse-flow one-can com
bustion chamber 

- Single-stage compressor tur
bine, two-stage constant-speed 
power turbine 

- Reduction gears with ratio 
0.246 : 1 

- Electric starter/generator 

- Automatic deicing of inlet guide 
(��]u WdJ 0�01 ____ -,r;:_6 ___ _  -.06 ____ ---rr;g _____ 0-,8 

vanes and central bullet. 001 00{ 

TECHN I CAL DA TA 

Length overall 
Max width 
Max height 
Dry weight (less jet pipes 

and accessories) 
Max permissible rating 
T-O rating (6 min) 
Norma! rating (89 % rpm) 
Cruise rating (86.5 % rpm) 
Compressor rpm 
Free-turbine rpm 
Output shaft rpm 

Specific fuel consumption: 
- at T-O rating 
- at norma! rating 
- at cruise rating 

Max oil consumption 
Compression ratio 
Air flow mass 
Temperature before turbine 

M a n u l a c t u r e r  

Wytwórnja 

Sprzętu Komunikacyjnego Rzeszów 

ul. Obrońców Stalingradu 1 20 

35-078 Rzeszów. POLANO, P.O.Box 340 

Phone: 423-71; Telex: 8341 1 

1 350 mm 
520 mm 
630 mm 

1 35 kg 
437 hp 
400 hp 
320 hp 
285 hp 
45 000 
24 000 

5 900 

370 g/hp/h 
396 g/hp/h 
420 g/hp/h 

0.3 litre/h 
5 :  1 

2.2 kg/sec 
970 C 
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E x p o r t e r  

PEZETEL Foreign Trade Enterprise 

of Aviation lndustry, 

ul. Przemysłowa 26, 

00-950 Warszawa, POLANO 

P.0.Box 371 ; Cabie: Pe zele I; 

Phone: 28-50-71 ;  Telex: 31 3430 
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