


HOBOCTH M3 nonbWH 

• Ha CenbCKOX03JIHCTBeHHblH <l>aKynbTeT TeXHH4ecKo-Cenb
cKoxo311HCTBeHHOH AKOAeMHH B r. OnbWTblH npHHHH0IOTCJI 
nHn0Tbl HO cne1.111anbH0CTb - cenbX030BH0I.IHIO. nocne 
OKOH40HHJI AKOAeMHH (4,5. rOAO) OHH nony40toT 3B0HHe MO· 
rHCTpa HH>KeHepa H CBHAeTenbCTBO cenbCKOX03JIHCTBeHHOrO 
nHnOT0. OnbWTblHbCKQJI AKOAeMHI! a 6yAyLJ.1eM BBeAeT TQK>Ke 
3004Hble Kypcbl. CnywaTenH KpOMe HOpManbHblX 30HJITHH -
KOK H ApyrHe cnywaTenH cenbCKOX03JIHCTBeHHOro <jiaKynbTeTO -
6yAyT yny4W0Tb CBOH neTHbte KBOnH<jJHKOUHH BO speMI! npaKTH-
4eCKHX 3QHJITHH B MeCTHOM A3pOKny6e. 
• B nOnbCKOH OBHOUHOHHOH H ABHraTenbHOH npOMbtWneHHOCTH 
yaenH'łHn0Cb np0A0>KQ a 1973 r. HO 0K0fl0 17%. YsenH'łe
HHe A060B04HOH npOAYKUH11 B cp0BHl1B0eMble nepHOAbl co
CTQBflJleT 28%. 3KcnopT 30 1973 r. ysenH411flCI! HO 100 MflH 
Ae8113HblX 3nOTblX no cpasHeHHto C 1972 r. 
3KcnopT npeAnp1111T1111 sHewHeii Toprosn11 PE3ETEn 30 1973 r. 
ysen11411ncl! s 06LJ.1eM Ha 55% no cpasHeH11to c 1971 r. s 3Tl1M -
8 K0nl1T0nl1CTH4eCKHe CTp0Hbl CBblWe 29%. 
• H0408Weec11 8 npownoM rOAY 8 r. CBHAH11K np0H3BOACTBO 
nnaHepoa n HpaT pa3aHaaeTc11 xopowo. llhroTosneHo y>Ke 
CBbtWe 100 WT nnaHepos. CBblWe 75% npOAYKUHH npeAH03H0-
4eHO Ha 3KcnopT. M. np. B CCCP, ronnaHAHto, WaeuHto H Ho
syto 3enOHA11to. 
• BecHOH a r. CBHAHHK cocT011nacb nonbcKo-coaeTcKa11 
TeXHH'łeCK0JI KOHct,epeHI.IHJI, nOCBl!LJ.1eHHQJI npo6neMOM K0-
4eCTB0 11 cosepweHCTBQ npOH3BOACTBQ aepToneTOB. 
6btno np11HJITO peweHHe o npoBeAeHl111 T0KHX KOHcpepeHUHH 
4epel K0>KAble 2 rOA0-
• CeHb peK0PA0B CCCP 6b1no ycTaHosneHo HO nonbCK11x 
nnaHepax <l>oKa-5 H Ko6pa-15. 
• nepe6btBOIOLJ.111e 8 ManelH11 - Kyan11 ntoMnyp npeACT0811· 
TenH M11Hl1CTepCTBO KoMMYHHKOUHH noAn11CQflH npOTOKOn 
H A0roaop 06 QBHOI.IHOHHOH K0HHYHHK0I.IHH Me>KAY o60HMl1 
CTp0H0Ml1. TaKHM o6p030M nET 6yAeT 11MeTb co06LJ.1eH11e C toro
BOCT04HblMl1 paHOHOMl1 A31111. 
• nocne HeCKOnbKoneTHero nepepbtBa B 11toHe M-ue T.r. 
OTKpbtnOCb l0HOBO 0BH0I.IH0HH0e coo6LJ.1eHHe no HapwpyTy 
�el.lHH-rAOHbCK (Tp11>KAbl B He,qento). OAH0BpeMeHHO 6btno 
OTcpo4eHO - AO OTMeHbl - C006LJ.1eH11e no MapwpyTy LL1eu11H
Bpounaa-)Kewya. 
• CelOHHOe OBH0I.IH0HH0e coo6LJ.1eHHe C 4eTbIpbMJI ropOA0• 
11H rAP - 6epnHHOH, ApecAeHoH, I1aHn1.111roH M 3pct,ypToH 
opraH113osano OTAeneH11e »Op611ca» s r. CaHHoyiicTe. nacca
>K11pbt nepeBOll1fll1Cb HO a3pOAP0M rep11HrCAOp<ji (13 KM OT 
r. Ca11HoyiicTe) a l0TeM nonbl08Qfll1Cb CQMOneT0Ml1 il1HTep-

• lj>ntora. 
• 6narOAOPII pa60TOIOLJ.1eH B CaeHTOKWl1CK11X r opax CaTe
n11TapHOH CT0HU1111 nonbWO HHeeT CBJl3b C KOCHH'łeCKOM 
CHCTeHOM IIIHTepcnyTHMK. nonbCKl1e nporp0MMbl np11Hl1· 
M0IOTCII - 4epe1 Koc11oc - a CCCP, 4exocnoaaK1111, Ha Ky6e, 
a M0Hron1111 a acKope T0K>Ke a 6onrap11H 11 r AP. 
• nonbCK11e cneu11an11CTbl 113 il1HCTl1TYTO MeTeopo11orn11 
11 BOAHOro XOlJIHCTBO np11Hl1MQIOT yt.tacnte B TponH'łeCKHX 
HCCfleA0BQHHJIX HO ATnOHTHKe, 8 paMKQX aen11KOH Me>KAY· 
HOpOAHOH nporpaMMbl MeTeoponOrH'łeCK11X 11ccneAOBOHl1H. 
BeAeTCJI T0K>Ke noArOTOBK0 K C/leAYIOLJ.1eMy 3Tany - TOK H0-
3blB0eMOMY nonl!pHOMY 3KCnep11MeHTY - KOTOpbtH COCT011TCI! 
a 1975-76 r. nonbWO 11MeeT y>Ke TP0A11U11to a npoBeAeHl111 
nOA06HblX 11ccneAOBQHl1H. 
• B HOCTOJ1.U1eM roAy XII CaHoneTHblM PaitA >KypHanHcToa 
M n11noTOB C0CT0JlflCJI HO Tpacce 3at10CTb-nl1Hb4YB
rn11a11ue-CTwen11H-Typowys. Y4acTaoaano 28 KOH0HA. 
• YnpaaneH11e l..leHTpa AB110UMOHHOro O6y4eHMJI B r. newHo 
npeAflO>KMflO opr0HM30B0Tb B 1975 r. "łeHnHOHOT MHpa no 
nnaHepH3HY >t<eHLJ.IHH. TaKOH 4eMnMOHQT - HO>KeT 6btTb 
xopowo opraHM30B0H WeHTpoM s newHe - HO eLJ.1e He OAO• 
6peH ynpaaneHMeM A3poKny6a. 
e Kpy>t<oK O6LJ.1eCTBQ nonbCKHX ABHOTOpoa a TopoHTO 
COCTOMT Ml 50 'łlleHOB, cpeAM HMX eCTb 6onecnas OpnMHCKH, 
6orAOH KaeTHHCKH, CTOHMcnas KwH4KOBCKH, .RH <l>anbKOBCKH 
(npeACeAOTenb) 3AHCnOB KpaCHOAeH6CKH, E>KH Po3BOAOBCKH. 
Kpy>KoK - K KOTOpOMY npHH0Afle>Kl1T T0K>Ke MOnOAe>Kb -
opraHH3yeT BCTpe4H H AHCKYCCHl1. 
• AeneraUHll KaHOACKoro HauHoHanbHOro KoMHTeTa 500-neTHII 
co AHJI pO>KAeHHJI KonepHHKO nepeA0flQ O6cepaaTOpHH YH11-
aepCMTeTa HMeHH MHKOflOJI KonepHHKQ B TopyHe cneKTporpact, 
PHt.tOpACOHO Aflll H3MepeHHJI TeMnepaTypbt H onpeAeneHHJI 
XMMH'łeCK0ro COCTQBQ 3BelA, 

NEWS FROM POLAND 

• Pilots who wish to specialize in ag aviation have on opportu
nity to study at the Technical-Agricultural Academy, 
Department of Agriculture, at Olsztyn. The studies lasting 
four and a half year lead to a certification os on ogricultural 
applicator and offer a master's degree in engineering. The 
training is given ot the Warminsko-Mazursk i Aeroclub and the 
Olsztyn Agrooviation Service Company which has the necessary 
aircraft. 
• The Pol ish oviation and engine industry reports an 

increment in sole of obout 17% in 1973. A significant increase 
in production amounting to 28% is noticeable in comparable 
periods. Comparing • 1973 with 1972 there is on increose in 
export by about 3.2 million US dollars. At the same time, the 
ex port value of the PEZETEL Foreign Trade Enterprise increased 
by the 55%, including an increase by more chan 29% to the Ca
pitalistic countries. An increase in productivity by 17% was also 
observed in 1973 as compared with 1972. lt should be stressed 
chat the increa.se in production due to improved manufacturing 
methods and higher productivity was more than 67.8%, the 
total employment being reduced by 1300 persons in proportion 
to that planned·. 
• The production of Pirat performance sailplanes started 

at Swidnik lost year has bee n stead iły growing. Thefirts hundred 
units have been already built. More than three fourth of the 
production is intended for export to the Soviet Union, Holland, 
Sweden, New Zeoland and other countries. 

. • A Polish-Soviet te.dmical conference devotcd to problems 
of quality and advancement of the helicopter production 
was held in Spring. Such meetings will be held regularly every 
other yeor . 
• Seven Soviet nationol records have been achieved on 

Polish Foko-5 and Cobra-15 sailplones. 
• Polish skydivers won excellent placings at the Xllth World 
Parachute Championships at Szolnok, Hungary. St. Sidor 
won golden medal in fair fight with ISO competitors. In ladies' 
contest fourth placing was won by A. Kwaśnik. Additionally, 
a ladies' group won silver medal in precision landing on target. 
• A group of parachutists including W. Koźminski, W. Sole

żyński, S. Jakubowski and E. Ligocki won first placing in group 
aerobatics at the International Parachute Contest in 
Saarbriicken; they won second placing in lcmding on target. 
• Tre Polish Delegotior> of the Trar,sport Ministry, visiting 

recently Kuala Lampur in Malaysia, signed on agreement and 
a protocol covering air transport between the two countries. 
Thus the Polish Airlines LOT has got a connection with the 
south-eastern Asia. 
• The Szczecin-Gdańsk service was reopened by LOT 

after severa I years' intervol-three times o week; simultaneously 
the Szczecin-Wrocław-Rzeszów service was suspended. 
• Aldermen of Polish descent in Chicago drafted o special 

resolution of the municipal council, which declores for granting 
the Polish Airlines LOT the right of storting a direct service 
to Warszawa. 
• Polish specialists of the Institute of Meteorology and Water 

Economy in Warszawa toke part in tropicol observations on 
the Atlantic Ocean which are a port of the great international 
meteorological experiment program. Preparations are 
under way for the so-called polar experiment which will take 
place in 1975-1976. Polish traditions and achievements in 
conducting meteorological experiments in the Arctics date 
back to the thirties where they were conducted on Spitsbergen, 
Bear Island and Greenland . 
• Management of the Air Training Centre at Leszno submitted 

a proposal to·organize a Ladies' 1st World Gliding Cham
pionships at Leszno in 1975. 

• A circle of the Polish Pilots' Association in Toronto 
is very active omong the Canadians of Polish origin. Active 
members are Bolesław Orliński, Bogdan Kwiecinski, Stanisław 
Krzyczkowski, Jan Falkowski, Zdzisław Krasnodębski and 
Jerzy Rozwadowski - names well known in the history of the 
Polish prewar aviation. 

• A Canadian Delegation of the National Committee for 
celebration of the Copernicus quincentenary handed a Richard
son spectrograph over to the Observatory of the Nicolaus 
Copernicus University at Toruń. The spectrograph is intended 
for the measurent of temperoture and determination of chemical 
content of the stars. 
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WAŚKOWSKI W. 

Production and Export of Gliders in GFR 

The author made an analysis of glider production, impol't and ex,port 
in the German Federal Republic. A forecasting of the growth and 
volume of productoni, volume and value of export and imi;:>ort of 
gliders was presented. 

SMOLICZ T. 

Meteorological Minimaums 

The subject of the annual conference of Socialistic air carriers 
in Berlin in 1974 and the subject of the Conference of International 
Federation of Airline Pilots'Associations in Tokyo in 1974 was a me
thod of determining the meteorological minimum worked out to the 
order of the Association of Polish Airline Pilots. Aircraft performance 
was .taken as a starting point in this method. 

DOBKOWSKI E. 

Speed Characteristic of a Bo·oster with Two-stage Control Valve 

A method of determi!ni,ng s,peed charaiotedstic for booste[;s ,wi,th 
two-s,tage control valves is descxibed. The us.e o,f ,two-s1age C'on�o-1 
valves greatly Lncr-eases the operation reliabH.i,ty o.f boo�ters emipJ.oyed 
in helicopte,r and a•erQpla:ne contro.I sys-tems. 

SMOLEŃSKI J. 

Airport - a Component of Town Agglomeration 

In the third paper from •the series "Airport of modern wor1'd" the 
role of an airpo,rt as a factor of ,region development and as a com
ponent of town agglomeration is discussed. 

BEKIESIŃSKI R., RŻEWSKI H. 

Influence of increased sulfur content in fuel on operation of turbine 
engine fucl system components 

The influez.ce, of suliphur compounds contained in tmrbine eng'ine fuel 
on materials used for manufacturing fuel system components is 
discussed. The corrosive influence of various �ul'phur compounds is ipre
sented and the examples of typical corrosion damages of various engine 
parts are given. The methods for eliminating the destructive influence 
of fue'l with increased ,sul!phur content on engine parts are •indicated. 

NOWICKI S. 

Balloon and Parachute Factory at Legionowo (1922-1939) 

The history of the establishment and development of the Balloon 
and Parachute Factory at Legionowo is described. Organization and 
scope of production has been discussed and a short characteristic of the 
production given. The following designs of balloons are described: WBS 
model 39 observation balloon, WBS powered balloon, WBS free 
balloons, high-altitude balloon „Star of Poland". 
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Problemy rozwoiu polskiego lotnictwa cywi lnego 

Wy wiad z M IECZYSŁAWEM -ROMANEM, 
(dyrektorem Centralnego Zarządu Lotnictwa Cywilnego) 

TLiA: Panie Dyrektorze, w 
związku z realizowaniem 
przez CZLC obszernego pro
gramu rozwoju naszego lot
nictwa cywilnego, chcielibyś
my usłyszeć o założeniach te
go programu i głównych za
mierzeniach. Interesuje nas 
m.in. polityka CZLC w zakre
sie komunikacji lotniczej? 

Dyr. Roman: Rozwój komunikacji 
lotniczej wymaga spełnienia wie'lu 
warunków wstępnych. Wśród nich 
naj1ważniejsze są: lotnicza polity
ka zagraniczna, Tozwój obsłu,gi ,pa
sażera, właściwa lokalizacja i wy
posażenie lotnisk oraz ,praWlidłowa 
polity•ka taryfowa. 

W polityce zagranicznej ko,niecz
ne jest odpowiednie wyprzedzenie 
w prowadzeniu rozmów międzypań
stwowych w celu wc,zesnego zawar
cia umów o wzajemnej komunikacji 
lotniczej. Nie tylko w powietrzu ro
bi się tłok, lecz również w lotni
czej działalności ,polityczno-praw
nej. Na otrzymanie zgody na otwar
cie ,nowej linH trzeba dzi,ś długo 
czekać (nieraz 'kilka 'lat), a zawaDcie 
umowy zależy w znacznym stopniu 
od technicznych możliwości zwięk
szenia ruchu lotniczego maz od ko
rzysc1, które musi ,widzieć nasz 
partner. Jesteśmy nieco spóżnieni i 
mamy do odrobienia sporo zaległaś-· 
ci. Oznacza to konieczność inten-
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sywniejszych starań na tym od
cinku. 

Równocześnie z przygotowaniami 
do otwarcia nowej linii konieczne 
jest odpowiednio wczesne poczynie
nie za gr,anicą przygotowań handlo
wych, tj . w zakresie -reklamy, in
formacji, obsługi podróżnych itp., 
,ta1k żeby uruchomienie linii natrafi
ło na ,pełny i s-tały strumień napły
wających ,podróżnych, gdyż tylko 
wtedy można odn,ieść sukces ekono
miczny. Ponieważ w dużym stopniu 
liczymy na środowiska polonij ne -
możemy mieć ułatwiony kontakt z 
podróżnym. Jednak klientelę można 
utrzymywać i pozyskiwać tylko 
przez oferowanie usług na poziomie 
nie niższym, niż czynią to i n ni 
,przewoźnicy powietrzni. A to już 
wymaga wielu starań. 

TLiA: Doszliśmy do proble
mu obsługi pasażera. Jak Pan 
Dyrektor wymieniał - jedne
go z najważniejszych czynni
ków. 

Dyr. Roman: Jako obsługę pasa
żera trzeba też rozumieć całą in
fras-t:rukturę, tj. obsługę portową, 
kontrolę celną i paszportową, do
jazdy, hotele itp. Zasadniczym czyn
ni,kiem rozwoj u komunikacj i lotni
czej jes,t poprawa infrastruktury 
krajowej. Przez jej ulepszenie bo
wiem uzyska się większą troskę o 
pasażera. Pasażer musi być ,podmio-

tern działania przedsiębiorstwa ko
munikacj i lotniczej , a nie, jak cza
sami bywa, uciążliwym przedmio
tem tego działania. Po,prawa obsługi 
musi się wyrażać m.in. przez po
większenie międzynarodowego dwor
ca lotniczego ,na Okęoiu. 

TLiA: Jako trzeci czynnik 
wymienił Pan Dyrektor lot
niska. 

Dyr. Roman: Tak. Nowoczesne, o 
dużej przepustowości lotniska poło
żone blisko miasta. Era samolotów 
zbyt głośnych zbliża się ku końco
wi. Cały świat skutecznie przygoto
wuje się do budowy samolotów po
wodujących coraz mniej hałasu. A 
u nas silą bezwładności lotniska 
wyprowadza się zbyt daleko za mia
sta. Jeśli nie chce się przegrać szan
sy przyciągnięcia pasażerów do ko
munikacji lotniczej, to nie można 
wydłużać czasu przejazdu między 
lotniskiem i miastem. Przy plano
waniu nowych lotnisk, niestety, do
tychczas urbaniści dążyli do umiesz
czania ich za daleko od miast i zbyt 
chętnie likwidowali istniejące w ich 
pobliżu. Należy do,prowadzić do te
go, by o lotnLiskach wnioskowano i 
decydowano z udziałem władz lot
nictwa i by czynion,o to z perspek
tywą, a nie retrospektywnie. 

Dokończenie na str. 4 
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• W Zakładzie Mechaniki Cieczy 
Gazów Instytutu Podstawowych Pro
blemów Techniki opracowano metody
kę w yznaczania prędkości krytycznej 
flatteru .  W obliczeniach uwzględniono 
ruch swobodnego samolotu w powie
trzu, a także niestacjonarne siły aero
dynamiczne działaj ące na wszystkie po
wierzchnie nośne samolotu. Metodyka 
ta posłużyła do  wykonania pełnych 
obliczeń flatterowych budowanego w 
WSK w Mielcu samolotu rolniczego. 

• Politechnika Warszawska przyjmuje 
zgłoszenia na  studia podyplomowe w 
następujących dziedzinach interesują
cych inżynierów lot111czych : 
- automatyki, w okresie 2 semestrów, 

w trybie a oj azdowym 
- ekonomiki, orga111zacji produkcji 

ergonomii, w okresie jw.,  wieczorv
we 

- metaloznawstwa i obróbki cieplnej, 
w o kresie jw. ,  doj azdowe 
metrologii technicznej, jak wyżej 
technologicznosci wyrobow wytwa
rzanych bezwiórowo, w o kresie 2 se
mestrów, dojazdowe lub wieczorowe 

- technologii elektronowej , w okresie 
jw., wieczorowe. 

W arunkiem przyjęcia jest dyplom 
ukończenia stumów wyższych odpowied
niej specjalnosci, co najmniej awuletni 
staz pracy w zawodzie oraz SKierowanie 
z zakład u pracy. 

Bliższe informacje można uzyskać w 
Warszawie , tel. 28-ti0-03. 

• Na Wydziale R olniczym Akademii 
łtolniczo-Tt,chnicznej w Olsztyinie pilo
ci przyjmowani są na studia w specja
lizacji agrolotnictwo. U kończenie stu
diów (trwających cztery i poi r oKu) 
daje ty tuł magistra inżyniera i dyplom 
pilota rolnictwa. Olsztynska ART wpro
waazi w przyszlosci stuaia zaoczne. 

Podczas studiów agrolotniczych słu
chacze zdobywać mają  taką samą wie
dzę, jak inni studenci wyazialu rolni
czego. Ponadto będą podnosić swoje 
kwalifikacje lotnicze i zdobywać umie
jętnosci potrzebne pilotowi samolotów 
rolniczych. Zaj ęcia lotnicze odbywać 
się bęaą pod nadzorem uczelni w Aero
klubie Warmińsko-Mazurskim oraz w 
Olsztyńskim Zakładzie Usług Agrolotni
czych, aysponującym specJalistycznymi 
samolotami. 

• W ub. r .  zmieniły się nazwy kierun
Ków studiów ekonomicznych w związ
ku ze zmniejszeniem ich liczby i przej
ściem na szeroki profil nauczania. 

Informujemy o kierunkach interesują
cych naszą branżę. 

- Kierunek Organizacja i Zarządza
nie jest reprezentowany w Wyższc!j 
Szkole Ekonomicznej w Katowicach, 
Krakowie i Poznaniu, Uniwersytecie 
warszawskim, Gdańskim i Łódzkim. 
Studia na  tym kierunku w UW są uni
kalne i mają charakter interdyscypli
narny. 

- Kierunek Ekonomika i Organizacja 
Produkcji  występuje w WSE w Kato
wicach, Krakowie ,  Poznaniu, Wrocła
wiu, J eleniej Górze, S GPiS, w uniwer
sytetach Gdańskim, Lubelskim i w jego 
filii w Rzeszowie, Łódzkim, Toruńskim 
oraz w Politechnice Szczecińskiej i w 
Kielecko-Radomskiej WSI.  

- Kierunek Cybernetyki Ekonomicz
nej i Informatyki istnieje w WSE w 
K.atowicach, K r akowie,  Poznaniu, W ro
cławiu ,  w SGPiS, w uniwersytetach 
GclańskLm, Łódzkim, Wansza,wskim i w 
Politechnice Szczecińskiej .  

• W polskim przemyśle lotniczym i sil
;nikowym przyrost sprzedaży w cenach 
realizacji wyniósł w roku 1973 blisko 
170/o. Widoczny jest również znaczny 
przyrost produkcji dodanej w porów
nywalnych okresach, a sięgający ponad 
280/o . w roku 1973 osiągnięto zwiększony 
eksport o 100 milionów złotych dewizo
wych w porównaniu do 1972 roku. Po
równując rok 1973 do  roku 1971, war-
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T rzeci prot otyp samolotu rolniczego PZL-106 Kruk z silnikiem LIT-3S 600 KM, z 
czte ro!opatowym śmigłem i powiększonym usterzeniem 

tość eksportu przedsiębiorstwa handlu 
zagranicznego PEZETEL wzrosła ogó
łem o 55'/o, w tym do k rajów kapita
listycznych o ponad 290/o. 

Wzrosła poważnie w roku 1973 wydaj
nosć pracy w stosunku do  osiągniętej 
w roku 1972, bo o 1 70/o. 

Trzeba zaznaczyć, że przyrost pro
dukcji (dodanej) osiągnięty dzięki do
skonaleniu metod wytwarzania i wzro
stu wydaj ności pracy wyniósł 67,8'/o 
przy zmniejszonym stanie zatrudnienia 
w stosunku do planowanego o 1300 osób. 

• Z okazji XXX-lecia PRL Rada Pań
stwa - na wniosek Biura Politycznego 
Komitetu Centralnego Polskiej Zjedno
czonej Partii RobotniczeJ nadała 
Oruer Sztandaru Pracy I klasy Wytwór
ni Sprzętu Komunikacyjnego w Mielcu. 
seraeczme winszujemy załodze WS!< 
wysokiego odznaczenia. 
• Na Wystawie Lotniczej w Hanowe
rze w kwietniu br. była reklamowana 
nowa odm!iana Wilgo oznaczona 
PZL-104 Tur bo-Wilga 35M. Samolot ma 
być napędzany silnikiem turbośmigło
wym Allison 250-Bl5 o mocy startowej 
330 KM i przelotowej 280 KM. 

Ciężar własny 750 kG; ciężar użytecz
ny 650 kG; prędkość przelotowa 230 
Km/h ; zasięg: 700 Km. Wznoszenie z 1 
szybowcem n a  holu: 6 ,5  mis ; czas wzno
szema na 6000 m z 1 szybowcem na holu 
30 min. 
• Uruchomiona w ub.  r.  w Swidniku 
produkcja szy bowców wyczynowych Pi
rat, r ozwija się p omyślnie. Wyproduko
wano j uż na w10snę pierwszą setKę tych 
szubowców. Ponad trzy czw arte pro-auk
cji przeznaczono na eksport, m. in. do 
ZSRH, Holandii, Szwecji i Nowej Ze
landii. 
• W Świdniku odbyła się na wiosnę 
polsko-radziecka konrere1ncja techniczna 
poświęcona problemom jakości i nowo
czesnosci produkcji śmigłowców. Posta
nowiono, że tego rodzaju spotkania od
bywać się będą co 2 lata. 

• Siedem rekordów Związku Radziec
kiego zdobyto na polskich szybowcach 
Foka-5 i Cobra-15. 

• Znakomite wyniki uzyskali polscy 
skoczkowie na XII Spaelochronowych 
Mistrzostwach świata w Szolnok, w Wę
gierskiej Republice Ludowej. St .  Sidor 

przy k onkurencji 150 skoczków 
zdobył zloty medal. w zawodach k o
biecych A. Kwaśnik otrzymała czwartą 
lokatę, ponadto polska drużyna kobiet 
zdobyła srebrny medal w skokach gru
powych na celność lądowania. 

Rozgrywane były trzy k onkurencj e :  
skoki na celność lądowania z natych
miastowym otwarciem spadochronu z 
wysokości 700 m, skoki akrobatyczne z 
opóźnionym otwarciem spadochronu z 

wysok ości 2000 m i skoki grupowe na 
celność lądowania z wysokości 1000 m. 
• Grupa spadochroniarzy w składzie: 
w. Koźmiński, W. Soleżyński, S .  J aku
bowsKi i E .  Ligocki zajęła pierwsze 
miejsce w akrobacji zespołowej w mię
dzynarodowych zawodach s padochrono
wych w Saar briicken, w RI,'N , II i III 
miejsce zajęli skoczkowie z RFN i Ho
landii. W skokach na celność lądowania 
zespól polski zajął drugie miejsce. 
• Przebywająca ostatnio w Malezji w 
Kuala Lumpur polska delegacja Mini
sterstwa Komunikacji podpisała umo
wę i protokół o komunikacj.i totmczej 
między obu krajami. W ten sposób PLL 
LO·1' uzyskają połączenie z rejonami 
Azji południowo-wschodniej. 
• Po kilkuletniej przerwie wznowiono 
w czerwcu komunikację lotniczą na 
trasie Szczecin Gdańsk (trzy razy 
w tygodniu). Równocześnie zawieszono, 
aż do odwołania k omunikację lotniczą 
na trasie Szczecin - Wrocław - Rze
szów. 
• Lotnicze sezonowe ,połączenia pasa
żerskie z czterema miastami NRD : Ber
linem, Dreznem, Lipskiem i Erfurtem 
- u r uchomił oddział „Orbisu" w Swi
noujściu. 

Na podstawie porozumienia zawarte
go z „lnterflugiem" enerdowsk.a linia 
lotnicza codziennie zabierała pasażerów 
mikrobusem ze świnoujścia i przewo
ziła ich na - znajdujące się w NRD -
sezonowe lotnisko w Heringdorf. Jest 
ono odlegle od świnoujścia o 13  km. 
Należność za bilety w obie strony moż
na było opłacać w złotówkach. 

e R adni polskiego pochodzenia w Chi
cago, przygotowali projekt specjalnej 
uchwały rady miejskiej, która opowia
da &ię za przyznaniem PLL LOT prawa 
uruchomienia bezpośredniej l inii  do 
Warszawy. 
• Dzięki czynnej już w Górach Swię
tokrzyskich stacji Sdtel itarnej Połska 
znalazła się wśród krajów dysponują
cych łącznością w systemie kosm.icznym 
Intersputnik. 

W dniu uruchomienia stacji odebrano 
transmisję otwarcia polskiej wystawy 
w Moskwie. Ostatnio zaś włączono sy
stem nadawczy stacji. Polskie progra
my - via k osmos - odbierać można 
w ZSRR, Czechosłowacji, Mongolii, na 
Kubie,  a wkrótce także w Bułgarii i 
w NRD. 

e Polscy specjaliści z Instytutu Me
teorologii i Gospodarki Wodjnej w War
szawie brali udział w badaniach tropi
kalnych na  Atlantyku, będących frag
mentem wielkiego międzynarodowego 
program u badań meteorologicznych. 
Obecnie pro-wadzi się przygotowa-
nia do  następnego etapu, tzw. ekspery-
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menlu polarnego, który odbędzie się 
w latach 1975-1976. 

J a k  wiadomo, Polska ma duże tra
dycje i dorobek w prowadzeniu !Jadań 
meteorologicznych w Ark tyce. Badania 
zapocząt k owane w latach t rzydziestych 
prowadzone były na Spitsbergenie, Wy
spie Niedźwiedziej i na  Grenlandii.  
• Tegoroczny X I I  Rajd Samolotowy 
Dziennikarzy i Pil otów, przebiegał na 
t rasie Zamość - Pińczów - Gliwice -
Strzelin - Turoszów. Startowało w nim 
28 załóg. 

W punk tacji ogólnej rajd wygra ła za
łoga „Gazety Pomorskiej " z Bydgoszczy 
w sk ładzie pil. L. Szulowski i red . M. 
K owalski .  Drugie mejsce zajęła załoga 
„Sk rzydlatej Polski" pil. S. Babiarz i 
red. J .  Zarębski. 

Najlepszymi dziennikarzami XII Raj
du zostali : red. Ma ria Szabłowska  (PR 
Warszawa - , ,Muzyka  i A k tualności ' ' )  
i red .  Jerzy Za rębski ( , .Skrzydlata Pol
ska") .  
• Kierownictwo Centrum Wyszkolenia 
Lotniczego w Lesznie podjęło inicjaty
wę zorganizowani•a w Lesznje w 1975 r .  
I Szybowcowych Mistrzostw świata Ko
biet. Idea ta zyska ła sobie aprobatę 
władz wojewódzki cł1 , brak jeszcze zgo
dy APRL. Centrum jest w stanie takie 
mistrzostwa dobrze zorganizować, co 
przecież byłoby z korzyścią i dla spor
tu i dla prestiżu lotniczej PRL. Obec
nie Centrum rozpoczęło przygotowania 
do następnych mistrzostw świat a ,  któ
re w 1976 r. odlJędą się w Finlandii .  
• Kolo Stowarzyszenia Lotników Pol
skich w Toronto aktywnie p°racuje 
wśród Polonii Kanadyjskiej .  Kolo zrze
sza około 50 członków, wśród nich jest 
wiele osób o nazwiskach znanych z 
historii przedwojennego lotnictwa pol
skiego. Działają tu: Bolesław Orliński 
Bogdan Kwieciński, S tanisław K rzycz
kowski .  Jan Falkowski,  Zdzisław K ras
nodębski, Jerzy Rozwadowski .  Kolo  
skupia również młodzież lotniczą. J .  
Fa lkowski jest  prezesem Stowarzysze
nia. Zarząd Kola organizuje spotkania 
i dyskusje. Dużą frekwencją cieszą się 
czwartk i  klu bowe. 
e Weterani lotni ctwa cywilnego mieli 
w l i pcu sposobność dwuk rotnie spot
kać się z naczelnym dyrek torem przed
wojennych Polskich Linii Lotniczych 
LOT, pik .  pil .  inż. Wacławem Makow
skim. 26 lipca z inicjatywy Warszaw
skiego Klubu Seniorów Lotnictwa w 
honorowej sali pamiątek Aeroklubu 
PRL zebrało się grono przyjaciół, towa
rzyszy broni i dawnych wspólpracow
ni ków dyr. Makows kiego (wśród nich 
kilka osób pracuje w LOT cło dnia dzi
siejszego), aby go zobaczyć i powitać. 

w 1933 roku dyr. Makowski - jako 
sze f ekipy PLL lJOT i pilot - brał  
udział w słynnym 85-goclzinnym przelo
cie k omunikacyjnego samolotu L ockheed 
14H. o znakach SP-LMK (jednego z 
partii zakupionej przez LOT w Stanach 
Zjednoczonych) ,  na trasie 24 850 km z 
Los Angeles do warszawy przez Mek
syk ,  Gwatemalę, Panamę, Peru, Chile, 
Argentynę, Brazylię, Południowy Atlan
tyk ,  Senegal, Maroko, Tunezję i W i o
chy. 

Inż. Makowski sk ończył wojnę w ran
dze pułkownika,  jako dowódca Polskiej 
Stacji Lotnictwa Transportowego w 
A ngli i ,  gdzie dysponował 40 czterosilni
kowymi samolotami z podwójnymi za
łogami obsługi naziemnej i 100 załoga
mi personelu latającego. Po wojnie 
osiedlił się w KanadzJe. 

Spot kanie,  którego gospodarzem był 
prezes Klubu Seniorów. pilot i b .  kie
rownik Ruchu PLL LOT - K. Ch orzew
ski, upłynęło w rodzinnej atmosferze : 
na wspomnieniach i k omentowaniu sta
rych fotografii .  

31 lipca przyjaciele oraz przedstawi
ciele LOT-u żegnali dyr. Makowskiego 
- który zakończył j uż swą wizytę w 
Polsce - w Międzynarodowym Porcie 
Lotniczym na  Okęciu.  
e Delegacja z K anady Narodowego Ko
mitetu 500-lecia Kopernika, przekazała 
Obserwatorium Uniwersytetu im.  Miko
łaja Kopernika w Toruniu spektrograf 
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Richardsona służący do pomiaru tem
pera tury i określania składu chemicz
nego gwiazd. 

• Przy Aeroklubie  Białostockim po
wstał Klub Seniorów Lotnictwa. Preze
sem Klubu został ppłk pil. rez. Leon 
K l odecki ,  a jego zastępcą kpt. pil. rez. 
Stanisław K opacz. 

o FRANCIA 

e we Francji istnieje wiele niedużych 
zakładów wąsko wyspecjalizowanych w 
produkcji lotniczej. Warto wymienić 
firmę STAREC w Chateauroux projek
tującą i wytwarzaj ącą anteny radiowe 
do samolotów, śmigłowców, satelitów 

rakiet krajowych i zagranicznych. 
Zakłady Air  Eq u�pement DBA w 

Asniers pod Paryżem są wyspecj alizo
wane w zakresie przyrządów nawiga
cyjnych i pomocniczych urządzeń po
k ł adowych, wśród nich wciągarek do 
śmigłowców. z licencji tej firmy ko
rzystają m.  in .  Stany Zjed noczone, Ja
ponia,  Czechosłowacja, J ugosławia.  

e we Francji użytkuje się 37 portów 
lotniczych służących regularnej komu
nikacji lotniczej , 229 lotnisk publicz
nych oraz 92 lądowiska.  

* RUMUNIA 

;ił R umuńskie towarzystwo Tarom 
otwiera regularne linie z Buk aresztu 
do N owego Jorku przez Amsterdam 
oraz do Pekinu przez Ateny, Teheran 
i K araczi. Na liniach tych latać będą 
samoloty Boeing B-707. 

- USA 

• Sikorsky Helicopter Di v .  o f  U ni ted 
Aircraft Corp.  bada możliwość i opła
calność zakupu licencji na produ kcję 
europejskich śmigłowców. Ewentualny 
zakup licencji umożliwi Sikorsky'emu 
r ozszerzenie profilu p rodukcyjnego, bez 
ponoszenia k osztów badań i prób. 

Wstępne rozmowy przeprowadzono z 
angielskim Westlandem, włoską Agustą 
i z francuskim Aerospatiale. 

e Drgania wału wirnika śmigłowca 
Bell 214-A zostały ograniczone za pomo
cą elastycznego drążka firmy Lord. 
Cały układ t łumienia drgań sk łada się 
z 7 elementów u łożyskowania Lord 
Lasto fler stosowanych coraz po
wszechniej przez k onstruktorów głowic 
wirników śmigłowców. Trwałość u k ładu 
przewidziano na 1500 godz.  U rządzenie 
przeszło badania dynamiczne i w locie 
w ciągu 4 tys. godzin .  

• Dwie największe ameryk ańskie l i
nie lotnicze TWA i PANAM zamkną bi
lans tegorocznej działalności deficytem 
ponad 200 mln d olarów. W pierwszych 
czterech miesiącach PANAM poniosła 
straty w wysokości 31 mln d olarów. 

OGÓLNE 

8 Aerobus europejski A-300B, prod uk
cji  francusko-zachodnioniemieckiej u
zyskał w marcu br.  certyfikat zdatnoś
ci. Wchodzi on do eksploatacji na  kil
ku liniach Air France i Air Inter 
m. in .  na t rasie Paryż-Londyn. 

ze świata 

• Aerobus A-300 wykonał pierwszy 
swój lot w 40 miesięcy od zatwierdze
nia programu budowy. W u b . r .  4 sa
moloti, tego typu miały już w sumie 
120 • godzin lotu.  Obecnie, k iedy walczy 
się z jednej strony o większą ekono
miczność transportu , a z drugiej o 
mniejszy hałas rynek lotniczy o
trzymuje samolot, k tóry odznacza się 
zaletami w obu tych dziedzinach.  

Aerobus budowany jest w dwóch wa
riantach - B2 i B4: z wydłużonym lub  
sk róconym k adłubem, co u możliwia 
zróżnicowanie liczb,y miejsc i zasięgu. 
Idąc za wzorem amerykańskim, zakła
dy p rodukuj ące aerobus mogą zaofe
rować całą gamę odmian aerobusu : od 
wersji krótkodystansowej z d użą liczbą 
miejsc do d ługodystansowej dla 185 -200 
pasażerów. Dla wygody użytk ownik?W 
przewiduje się takze stosowame roz
nych typów silników. 

• Do k ońca kwietnia 1974 r .  przygo
towano produkcję 50 samo.lotów Airbus, 
dla k tórego portfel  zamow1en opiewa 
na  39 maszyn .  Przypominamy, że t rans
portowiec ten oblatany był _ pod k oniec 
1972 r . ,  zabiera 345 pasazerow, wazy z 
pełnym obciążeniem 150 ton • i lata 
z p rędkością 940 km/h.  

• Ju goslowiańsko-ru muński wojskowy 
samolot trenmgowy Jurom zostanie 
wkrótce oblatany. Samolot ten jest wy
posażony w dwa silniki ,  Rolls-Royce 
Viper 623. Prod u k owany będzie w wer
sji jedno- i dwumiejscowej .  

• Angielska firma Westland wspól nie 
z francuskim k oncernem Aerospatiale 
ooracowała cywilna ,versję śn1igłowca 
Gazelle. Jest to lekki  5-miejscowy śmi
głowiec wielozadaniowy służący do nrze
wozu pasażerów i ładunków. Naoęd 
śmi _glowca stanowi silnik Turhomeca 
Astazou 3 o mocy 600 KM. Gazelle wy-

• posażona jest w wirnik t rójlopatowy, 
otunelowane śmigło oraz podwozie plo
zowe. Ciężar pustego śmigłowca wynosi 
883 kG: ciężar cał k owity 1700 k G ;  
oręcl k ość maksymalna 3 1 0  km/h ;  zasięg 
680 km.  

• Transo01· t lotniczy towarów na małe 
odległości jest nieekonomiczny. Ideal
nvm rozwiązaniem wydaje się do tego 
celu ekranoplan. Jest to samoloto-sta
tek unoszący się n,id terenem na malej 
wvsokości.  a kształtem przvpomin,i j:acy 
Jata .i ące skrzydło .  Pierwsze orojek ty 
ekran opla nów oowstaly nrze<l 40 Jaty. 
;) do tP .i rorv zbud owano ich nonad 
1 rzvrlzieści . R óżne tvoy ek r�nonl�nÓ-w 
nroiekt owanA sa w Stanach Zjedn oczo
nych AP tekranool ::i n  transkr-ntvnent;l l
nV na :mot) n::is�żerńw) .  P. nJ!J i  i .  .Tr1noni i .  
ZSRR.  Szweri i  i r.t nlan0 i i .  Doskon:=iło,;:ć 
PPrnrlvnamiczn� Pl(r�n onlanów m n7e n
.c: i -:iP-n ::ić wartriść :ł0____..,0_ n0rlcz;:-,s e:rlv r11  :=i 
wc;;nólcv=-snvch c::arn o]ntów transporto
\.Vych nie prze k racza 18.  

• Związek Radziecki i k raje Europy 
Wschodniej d ążą do unowocześnienia 
swoich systemów kontroli ruchu l otni
czego, opierając się w znacznym stop
ni u na elektronowej technologii k rajów 
zachodnich, a głównie S tanów Zjedno
czonych AP.  W tym celu przebywali w 
Stanach Zjedn oczonych delegaci ze 
Związku Radzieckiego, z Polski ,  Buł
garii ,  Jugosławii i Czechosłowacji ,  gdzie 
zaznajomili się ze stacjami k ontrol i  ru
chu powietrznego oraz z zak ładami pro
dukującymi potrzebny sprzęt . 

• Uniwersalny system nawigacji Ome
ga umożliwia bardzo dokładne ustalenie 
pozycji w oparciu o sygnały 8 stacji 
nadawczych o mocy 10 kW.  Stacje te  
zostały umiejscowione w Norwegii ,  na 
wyspie Reunion, w Australii,  Japonii, 
na Hawajach, w USA, Argentynie i Tri
nidadzie. Błąd wskazań pozycji dla 
ostatnio wyprodukowanego typu u rzą
dzenia nie przekraczał 1 ,85 km. Odbior
nik Omega może być zainstalowany na
wet w małych samolotach sportowych 
i dyspozycyjnych.  

• Concorde - przewożący 1 20 pasaże
rów - waży 17$ T, 
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PROBLEMY ROZWOJU .. .  

TLiA:  A jakie konkretne 
posunięcia przewidziane są w 
związku z tymi założeniami? 

Dyr. Roman: W zakresie rozwoju 
linii zagranicznych - w przyszłym 
roku ma być otwa['ta linia do Kua
la Lumpur koło Singapuru, ,dająca 
nam dobre połączenie z Australią. 
Pozwoli ona przejąć pasażerów zdą
żających z tego kontynentu do Pol
ski. Dążeniem naszym j est  przedłu
żenie naszych linii do Tokio i do 
Ameryki Południowej . Jesteśmy 
i,decydowa•ni umacniać l inię Atlan
tycką, tym bardziej że s tanowisko 
Polonii w tej sprawie j est bardzo 
życzliwe. 

Jeśli chodzi o poprawę obsługi 
pasażerów, to na Okęciu, gdzie jest 
nadmierny ,tłok, ,powię'kszy się po
wierzchnię budynków drogą doraż
nej adaptacj i. 

Natomiast w dzie-dzinie budowy 
lotnisk przewiduj emy konieczność 
[Posiadania w 1kraju czterech lotnisk 
międzynarodowych: p ierwsze - to 
Okęcie, drugie - też warszawskie, 
czynimy starania, aby było nieda
leko od miasta, trzecie - Rębiecho
wo, a czwarte - na południu Pol
ski, najlepiej w węźle lcrakowsko
ka towickim. Lotniska te muszą być 
sta1e rozbudowywane, by nadążać 
za rozwojem przewozów. 

TLiA:  Dla rozwoju komuni
kacji lotniczej ważna jest 
również sprawa taryf. Jak 
wiemy, zeszłoroczne podnie
sienie taryfy krajowej nie od
biło się korzystnie na rozwoju 
ruchu lotniczego w kraju. 

Dyr. Roman: Niewątpliwie spra
wa taryf j est :macznie bardziej zło
żona, n iż się to czasem wyldaje. Tyl
ko ceny artykułów pierwszej po
trzeby mogą być podnoszone bez 
obawy o utratę rynk,u. Taryfy na 
wszystkie środki komunikacj i mu
szą być rozpatrywane łącznie. Nde
korzystna proporcja cen podróży 

W następnym nu merze 

Omówione będą próby i badania nad  
stosowaniem w samolotach podwozi na  
p oduszce p owietrznej, przeprowadzone 
przez firmę Bell Aerospace Division 
Tex,t.ron i Air Force Flight Dynamics 
Laboratory. 

Podano sposób obliczania kształtu 
membrany stosowanej w podwoziu na 
poduszce powietrznej oraz metody obli
czania charakterystyki strumienia ob
wodowego, potwierdzone doświadczalnie. 

Omówiono też metodę obliczania dy
namicznego oddziaływania dolnej czę
ści membrany. 

W dziale LOT PROBLEMY przedsta
wione będą problemy związane z inte
gracją układów n awigacyjnych. Omó
wione będą kryteria stosowania odpo
wiedniego u kładu nawigacyjnego w 
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samolotem i koleją spowodowała, że 
w br. wielu pasażerów zrezy,gnowa
ło z ·usług LOT, a zapełnienie miejsc 
w samolotach znacznie zmalało. 
Ostatnio na liniach krajowych 
wprowadzono istotną (o 300/o) obniż
kę taryf krajowych. Reakcja ze 
s trony 1pasażerów była bardzo szyb
ka i zdecydowanie d?datnia. Dowo
·dzi to, że do rentowności łatwiej do
chodz•i się przez duźą liczbę tanich 
przewozów, niż małą li czbę bardzo 
drogich. 

TLiA : Wśród problemów ca
łego lotnictwa cywilnego na 
czoło wysuwa się m.in. spra
wa szkolenia personelu. Od 
lat dyskutowana jest sprawa 
szkoły pilotów. Czy są per
spektywy rozwiązania tego 
problemu? 

Dyr. Roman: Na świecie istnieją 
dwa k ierunki szkolenia pilotów i 
całego personelu •dla lotnictwa cy
wilnego : jeden - to ,tworzenie przez 
lotnictwo cywilne własnych szkół 
lotniczych, drugi zaś - to •powie
rzanie tego zadania lotnictwu woj 
skowemu. Musimy rozważyć, jakie 
rozwiązanie będzie dla .nas naj
słuszniej sze. Budowa cywilnej szko
ły pilotów pociąga za sobą duże 
koszty inwestycyj ne i wymaga cza
su. Natomiast Szkoła Orląt w Dęb
linie ma bogate wyposażenie i nie
wątpliwie byłaby w stanie przeszka
lać również personel dla lotnictwa 
cywilnego. 

TLiA : Wydaje się nam, że 
jednym z aktualnych proble
mów lotnictwa cywilnego jest 
zbytnie rozproszenie lotnictwa 
dyspozycyjnego. 

Dyr. Roman: Rzeczywiście sytua
cja lotnictwa dyspozycyjnego nie 
jest dobra. Indywidualne użytkowa
nie około setki samolotów różnych 
typów w najbliższym czasie dopro
wadzi do krytycznego stanu pod 
względem części zamiennych i re
montów oraz do zdecydowanie nie-

różnego rodzaju samolotach i śmigłow
cach. Podane też będą ogólne wiado
mości o zintegrowanym u k ładzie na
wigacyjnym, aspekty uzasadniające je
go stosowanie oraz funkcje, j a k ie za
wiera. 

w dziale PROBLEMY RUCHU LOT
NirzEGO I LOTNISK w kolejnym ar
tvkule z cyklu „Porty lotnicze w no
woczesnym świecie" omówione bęct1. 
ogólne kierunki walki z hałasem, k tó
re ustalono na podstawie licznych ba
dań, analiz  oraz ankiet przeprowadzo
nych w wielu krajach.  

w K ARTOTECE TLiA podamy opis 
30-osobowego, turbośmigłowego samolo
tu pasażerskiego i transportowego 
Short SD 3 - 30, produk owanego przez 
Wielką Brytanię oraz pasażerskiego sa-

koTZystnej sytuacj i  w zakresie bez
pieczeństwa latania na 1tych samo
lotach, a talkże do bardzo nieekono
micznego i nieoperatywnego wyko
rzystywania tych samolotów. Roz
wiązanie t'kwi w sensownej 'inte
giracj,i z zachowaniem określonych 
dyspozycyjnych kompetencj i do
tychczasowych właścicieli. 

TLiA: Przez wiele lat cze
kaliśmy na integrację lot
nictwa cywilnego. Teraz za
czyna się ona urzeczywistniać. 
Jak powinna być ona realizo
wana? 

Dyr. Roman: Integracja jest ko
niecznością naszego lotnictwa cywil
nego. Jednak jej realizacja, moim 
zdaniem, mus i  być tak przepro;wa
dzona, żeby nic nie zmarnować z 
dotychczasowego dorobku i korzyś
ci poszczególnych rodzajów lotnic
twa, a równocześnie uzyskać nowe 
korzyści płynące z zespolenia wysił
ków. Niektórzy opacznie rozum,ieją 
integrację jako centralizację. Talka 
interpretacja jest rbłę,dna, a w dzia
łaniu byłaby szkodliwa. Nam chodzi 
o integrację w zakresie materiało
wo-,technicznym, szkoleniowym, w 
ksztartowaniu infra-struktury, przy 
utrzymaniu a może i zw,iększeniu, 
kompetencj i operacyjnych poszcze
gólnych uży,tkownikó:w, dysponen
tów i fun,datorów. 

TLiA : Co Pana zdaniem jest 
warunkiem prawidłowego roz
woju polskiego lotnictwa • cy
wilnego? 

Dyr. Roman: U podstaw dalszego 
rozwoj u naszego lotn ictwa cywilne
go mus i  leżeć wieloletni, konstruk
tywny ,program jego rozwoju i da
'le'kowzroczna pol,ityka lo,tnicza. Pro
gramy te trzeba mądrze i odważnie 
kształtować, a po zaa'kceptowaniu 
ich, zdecydowanie i szybko realizo
wać, a w razie potrzeby - i kory
gować. 

Wywiad przeprowadził 
A. Glass 

molotu k rótkiego zasięgu VFW-Fokker 
VFW 614. 

W POMOCACH KONSTRUK CYJNYCH 
będzie opublikowany dalszy ciąg pracy 
konstru k cji dźwigara po u t racie statecz
ności, a mianowicie obciążenie nitów 
łączących ściankę z pasami dźwigara. 

W TECHNICZNYM SŁOWNIKU LOT
NICZYM podajemy dalszy ciąg termi
nologii podwozia .  

w dziale z DZIEJÓW POLSK IEJ 
TECHNIKI LOTNICZEJ przedstawione 
będą dzieje - rozwoju samolotu RWD-17, 
który został zaprojektokwany w 1937 r. 
przez B .  ŻUI·akowskiego jako rozwinię
cie RWD-8 i samolot do szkolenia 
akrobacji przed używaniem RWD-10. 

W styczniowym numerze zamieścimy 
J'ównież spis artykułów opublikowanych 
w TLiA w 1974 roku.  
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Produkcja eksport szybowców 

Już o d  kilkudziesięciu lat Niemcy kapitalis1tycz.ne, 
we wszy•stkich swoich przeistoczeniach struktuiralno
poHtycznych, j alk Republika Weimarska, III Rzes,za 
Hitlera, a obecnie w p ostaci Federalnej Republiki 
Niemiec, były prekursorem, głównym producentem 
i eksporterem •szybowców (dziś rÓ'Wlnież mo•toszybow
ców). W tej ro1li są hegemonem w ś,wiecie kapitali
stycznym, gdyż prakty,cznie cała produkcja pozostałych 

1krajów kapitalistycznych nie przekracza naiwet 1/a Hcz
by szybowców wytwarzanych .prze,z przedsiębiorsit!wa 
Republiki Federalnej Niemiec. 

Wydaje się zart:em wskazane pr,zeiprowadzenie sza
cunkowej analizy działalności RFN w tej dziedzinie. 

Przystępując do omówienia tego zagadnienia, tj . roz
woju produkcji szyibowców ,w RFN, i ch liczby w eks
ploatacj i oraz obrotów zag,ranicznych tym sprzętem 
należy od razu zaz;naczyć, że ,ws,zy,s,tkie niżej przed
stawione materiały statys,tycz·ne należy traktoJWać j ako 
szacunkowe: przemysł szybowcowy RFN podaje wy
niki swej działalności j edynie sporadycznie i wy1ryw
kowo. 

Dane faktyczne są trudno dos,tępne, czasem wręcz 
nieosiągalne nawet na terenie RFN. Odnosi się to 
przede wszystkinn •do mate,riałów dotyczących wiel
kości floty szybowcowej w tym kraju oraz ich pro
dukcj i. Znany komentator i 1prognostylk lotniczy -
inżynier i elwnomista H. G. F,r;iedri·ch bak pisze -na ten 
temat w miesięczniku „Deutsche.r Aeirokurier" 1 974, 
nr 5: , ,  ... co się tyczy rozwoj u  produkcj i i liczby szy
bowców na terenie RFN w dkresie os,tatnich dziesięciu 
lat - badacz mógł otrzymać j edynie szczątJknwe dane, 
tak że dopieDo z chwilą gdy nastąpił o bowiązek reje -
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1. Rozwój liczby szybowców, motos,zybowców i samolotów 
lekkich w RFN 

TLiA 1974 nr 12  

Problemy rozwoju lotn ictwa 

w RFN 
Przeprowadzono szacunkową anaLizę 

produkcji szybowców w RF N. Przedsta
wiono rozwój produkcji, wietkość pro
dukcji oraz wietkość i wa rtość ekspor
tu i importu szybowców. 

strowania (szybowców - przyp. aut.), tj . od 1972 r. 
uzysk aliśmy właściwe dane." Z tego względu pozostała 
j edyna tylko droga do pracy badawczej : s tosowanie 
mozaikowej metody analizy i wykorzystywanie ma
teriałów rozsianych w ciągu lat w wielu czasopismach 
fachowych. 

Jako punkit wyjścia do analizy przyjąłem sfany 
liczbowe f,loty ,szybowców w RFN od 1 969 r .  (rys. 1) .  
Od razu j ednak stwierdziłem niezgodność w analizo
wanych materiałach żródłowych. Wspomniany na 
wstępie H. G.  Friedrich w „Deutscher Aeroku.rier" 
1 974 r. nr 5 wykazuje n a  dzień 1 .I . 1 972 r. - 3368 szy
bowców, 1podczas gdy tenże „Deutscher Aerokurier" 
1 974, nr 6 podaj e, że w rok później liczba szybowców 
w RFN ,przekroczyła 4200 sztuk. 

Zważywszy, że roczna produlkcj a  s zybo.wców w RFN 
(wraz z reimportem z Francj i) oscyluje około 450-
530 sztuk trudno zgodzić s ię, że przyrost liczby szy
bowców w 1972 r. wyniósł blisko 900 sztuk. Uważałem 
zatem za słuszne przyjąć liczbę „Deutscher Aeroku
rier", tj. 4000 s zybowców znaj dujących się w 1972 r. 
na  terenie RFN (tabl. .1 ) .  

T a b I i c a 1. Rozwój liczby szybowców w RFN w 
latach 1969-1973 

,vzrost w stosunku do poprzed-
Rok Stan niego roku 

szt. I % 

1909 

I 
33J8 180 + 5  

1070 3582 234 + 7  
1971 3733 151 + 4  
1972 4001 268 + 7,2 
1973 4205 204 + o  

Wg „Deutsclwr Aerok1 trier" 1973, m 4 ,  s .  203 ; 1974 n r  6, s .  424. 

T a b l i c a 2. Ocena ilościowej produkcji szybowców 
w latach 1969-1973 w sztukach 

I 
I I 

I I Rok 1969 I 1970 1971 1972 1973 

Przyrost liczby szybow-
ców [szt.] + 180 + 234 + 151 + 268 + 204 
Eksport szybowców• 
[szt.] + 300 + 328 + 285 + 421 + 334 - - - --- --- - -- - --
Razem + 480 + 562 + 436 + 689 + 538 - -- - - - --- -- ---
Skreślono z rejestru 
[szt.]•• - 30 - 34 - 14 - 36 - 15 
Importowane [szt. ]••• - - 20 - 14 - 35 -59 - -- --- - -- --- ---
Produkcja szacwiek 
[szt.]•••• 450 528 408 520 404 

• \Yartość eksportu skorygowana. Zasadę obliczania skorygowanego 
eksportu omówiono w punkcie dot. obrotów zagranicznych 

"'"' Szacunek 
•••  Skorygowany import, bez reimportu z Francji 

••••  \Vraz z dostawami szybowców wykai\czllnych i montowanych wo 
Francji z elementów dostarczanych przez producentów RFN 
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PRODUKUJE . . .  

T a b l  i c a  3. Produkcja szybowców w RFN wg wy
twórcy i typów w 1972 r. [sztuki] 

Firma i typ I 
Liczba 

I Klasa [sztuk] 

Schlelcher 
ASK-13 28 
ASW-15 67 stanclarcl 
ASW-17 12 
Scbelbe• 
Bergfalkc 14 
Gla.sflugel 
Libelle Standard 130 standard 
Kestrel 30 
604 2 
701 l 
Scbemp-Hlrth 
Cirrus Stan cl a rd 125 standard 
Nimbus 2 16 
Rolladen - Schneider 
LS-1 40 standard 

Razem 464** w tym 363 standard 

Wg „Jane's All the World Aircraft" 1972/1973 i 1973/1974; , .Technika 
Lotnicza i Astronautyczna" 1972 nr 12. 

• Firma Scheibe obecnie produkuje pm.wie wyłącznie motoszybowce. 
Również Schleicher produkuje motoszybowce. 
•• Pominięto produkcję małych warsztatów, m. in. kilkudziesięciu szybow• 
ców SB-5c, dlatego liczba ta mniejsza jest niż w tablicy 2. 

W opa�ciu o dane dotyczące przyrostu rocznego flo
ty szybowców obliczamy szacunkowo produkcję rocz
ną szybowców w RFN (tabl. 2 i 3). 

Szybowce w obrocie zagranicznym RFN 

P,rzy analizie tablicy 4 ,wyłania się kwestia prawi
dłowości i zgodno-ści danych za1Wal'tych w roczni-

.Sztuk 
500 

300 

200 

397 
381 

435 442 

328 _ -o 32J _...--,Ą_............ _... 'JR-- 334 
298 � --o---_... 285 

Rok 1969 70 71 72 73 

- liczba wg "Aussenhandel » 

,_ _ _  ... liczba skor1J9owana 
2.  Eksport szybowców z RFN w latach 1969-1973 (sztuk) 

kach sta,tysttycznych RF,.N „Aus·senhandell" z rzec.zywi
s tymi wa:ritością i vo1umenem eksportu z tego kraju. 

Zasadnkzą wątpliwość budii bardzo poważny im
port z Ftranoj i, podczas kiedy wiad01ITio, że praktycz
nie nie budu;je dziś ona ser)'ljnych szy1bowców. Sipra1wę 
wyjaśnia inf-Orimacja zamieszc.zo:na w mies.ięczniku 
,,Aviation Magaiine" 1971 nT 570, mówiąca o zawar
ciu umowy kooiperacyjnej pOIITiiędzy .zachodnionie-

T a  b I i c a  4. Eksport i import szybowców RFN w latach 1969-1973 

1969 r. 1970 r. I 1971 r.  1972 r.  1973 r. 

Kierunek Eksport I Import Eksport I :.,mport Eksport I Import Eksport I Import Eskport -
1 

Import 

[szt.] I [ g:1 ] [szt.] I [ g:f ] [szt.i l [g:1] i i [ g:i] I [szt. ] l [g�l 1 i [g:i] [szt.] I [ �;:1] [szt,] I [ g:1] [szt. ] l [g;i] [szt. ] l [g:r] 

F rancja 75 1209 31 510 103 1536 69 954 142 2077 96 1327 170 2733 103 1 515 170 2855 108 1627 
Belgia-Luksem bmg 10 209 15 178 9 77 20 314 12 194 
Holandia 10 179 9 125 6 111 19 476 24 550 
Wiochy 24 423 31  527 8 1 97 7 168 18 531 12 305 
W. Brytania 27 522 21  429 38 739 32 755 26 633 
Szwecja l(j 268 2-l 445 6 107 9 171 12 267 12 201 
Finlandia 4 96 5 108 3 67 5 130 2 55 
Dania 4 45 8 85 9 182 9 182 9 205 
Szwajcaria. 17 333 36 671 9 127 39 844 7 81 38 815 10 137 41 1104 
Austria 16 341 16 322 3 43 23 426 4 62 36 729 5 55 22 588 10 129 
Jugosławia - - - - - - 2 49 5 54 3 59 7 80 
Tu.reja - - - - - - 2 56 - -
Rep. Piel. Afryki 8 168 7 190 5 164 5 206 2 66 
USA 80 1829 74 1712 61 1522 47 1255 56 1741 
Kanada 8 180 6 129 51 2492 3 71 4 120 - -
Brazylia - - 2 62 2 62 l 35 - -
Chile - - - - - - l 42 - -
Anstralia 10 228 17 305 8 187 16 344 27 721 
N. Zelandia 8 191 12 288 5 146 
ZSRR - - 5 132 - -
Rumunia. - - 6 117 
CSRS - - - - - - 3 36 15 211  4 ] 16 14 215 
Argenty,rn 6 176 - - 3 72 - -
Pakistan - - 3 56 2 49 - - - -
Japonia - - 4 85 - - - --- -- -- -- - - - - - -- -- - - - -- -- - - -- -- -- -- -- --

Razem 329 6555 31  520 397 7353 144 3853 381 7219 116  1569 435 9112 147 2054 442 9971 164 2409 

Źródbi :  Roczniki Głównego Urzędu Statystycznego RFN w Wiesbaden, Wydawnictwo ; ,Ausscnhaudel-Roihe 2" lata 1969-1973 
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PRODUKUJE . . .  
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3. Eksport szybowców z RFN w latach 1969-1973 (tys. DM) 

miecką firmą Glasf-lilge-1 a francuslką wytwórnią Car
mam z Moulins. 

Na zasadzie lej umowy Carmam otrzymuje od swe.
go n iemieckiego kontrahenta (transportem kolejo
wym) nast�pujące elementy szybowców Libelle Stan
da'I'd: polówki kadłubów i polówki płatów, oczyszcza 
je (elementy są z tworzyw sztucznych) i montuje po 
czym odsyła, również koleją ,  do zleceniodawcy, który 
przeprowadza próby zdatności do lotów (według wia
domości „Aviation Magazine" prace te pochłaniają 
Carmamowi średnio do 270 roboczogodzin na 1 szy
bowiec) . 

Do końca pierwszej polowy 1971  r. z ogólnej liczby 
wyprodukowanych 242 sztuk szybowców Libelle Stan
dard - 200 sztuk zostało zbudo•wanych w ramach 
umowy kooperacyjnej. Umieszczenie w tabelach „Aus
senhandel" pozycj i „import z Francji" tłumaczy się 
obowiązkiem urzędów celnych rejestrowania przepły
wu przez granicę kaŻldego towaru, bez względu na to 
czy to jest  im,port rzeczywisty, czy też zwrot wyro
bów przetworzonych w ramach umów kooperacyj
nych. 

Z tego względu wszystkie wartości oraz ilości sztuk 
podane przez „Aussenhandel", a dotyczące importu 
n iemieckiego szybowców należy skorygować odejmu
jąc od całkowitej wartości importu tego spTZętu przez 
RFN, ilości i wartości importu z Francji, j ak to przed
stawiają tablice 2 • i 3. 

Drugą wątpli waścią, której j ednak nie potrafimy 
wyjaśnić jest  import w 1970 r. 51 szybowców -z Kana
dy, gdyż kraj ten, podobnie jak Francja, nie ma włas
n ego przemysłu budowy szybowców, a zatem nie m1oże 
ekS1portować tak poważnej ilości. 

Skorygowane volumen i wartość importu i eksportu 
szybowców RFN 

a) Eksport oraz import szybowców RF N w latach 
1969-197 3 (sztuki) 

Rok 

Eksport 
Import 

1 969 

299 

1970 

328 
20 

197 1  

285 
14 

J972 

322 
35 

1973 

334 
49 

T a b I i c a 5. Ceny krajowe eksportowe szybowców RFN w 1973 r. 

Rozpiętość Ciężar wlasnr Cena 
\Vytwórnia długość Cięż:Lr całkowity DoskonaloM przy F 

I 
Typ 

[ml [kG] [k1[/h) w RFX eksportowa w A nglii 

Akaflleg Hraunschwelg 
Sll-5c 1 5.00 230 32,5/77 

0,65 32!, 
Glasflligel 
Standard-Libelle 20 L B  15,00 185 38/85 22 800 Dl\f 2750 t 

6,20 350 
Kestrcl 17,00 275 43/97 32 OOO DH 4000 f, 

6,72 400 
Glasfll(igcl 604 22,00 425 -1 9/98 6l 000 ] ),\[ 7625 t 

7,60 650 
Rolladcn-Schnelder 
LS-1  15,00 195 38/90 

6,95 312  
Schelbc-Flugzcugbau 
SF 27 15,00 2 15  3-1/88 

7, 10  330 
llergfalkc 4 1 7,20 300 34 /85 3250 t 

8,00 500 
Scbempp-Hlrlh 
Standl\l'd Cirrns 15,00 202 38/80 3473 f, 

6,35 330 
Cirrus 17,7-1 260 ,J4/R5 3570 f 

7,20 4.60 
Nimbus 2 20,30 340 40/90 550-1 i: 

7,28 HO 

Wg „Acro Revuc" 1973 nr 3, s. 1 19-121 ,  , .Fllgbt" z 1.3.1973, s. 297 Dokończenie na str. 33 
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Ciekawe konstru kcje 

1 .  Nad wystawą górował olbrzymi transportowdec C-5A Galaxy 

Mg.r inż. ANDRZEJ GLASS. 

Nowości 
z 
Farnborough 

Fot. A. Glass 

Druga na świecie co do wielkości wystawa lotnicza 
w Farnborough (po Lotniczym Salonie Paryskim) od
bywa się co dwa lata - we wrześniu. Daje ona prze
gląd współczesnej techniki lotniczej oraz informacje 
o przemyśle lotniczym poszczególnych krajów. Na wy
stawie 400 wytwórni z 9 krajów pokazało około 100 
samolotów, śmigłowców i szybowców oraz silniki lot
nicze, wyposażenie, osprzęt i elementy typowe. 

Cechą charakterystyczną współczesnych wystaw 
lotniczych jest mała liczba nowych prototypów i przy
gniatająca większość nowych wersji samolotów seryj
nych. Wynika to z sytuacji w przemyśle lotniczym 
powstałej w ostatnich latach. Otóż samolot jako ma
szyna został j uż tak poważnie udoskonalony, iż jest 
bliski perfekcji. W wyniku tego koszty opracowania 
nowej, jeszcze lepszej, czyli konkurencyjnej konstruk
cji ogromnie wzrosły i częstokroć przekraczają mo
żliwości jednej wytwórni czy jednego kraj u - zmu
szając do międzynarodowej kooperacji. Wskutek tego 
wszystkie wytwórnie dążą do przedłużania produkcji 
swych dotychczasowych wyrobów przez tworzenie 
ich nowych, ulepszonych wersji. 

Dlatego w Farnborough zademonstrowano tylko 2 
prototypy z 1974 r., 5 z ub. roku i kilka z 1972 r. -
natomiast blisko 70 ulepszonych odmian samolotów se
ryjnych. 

Wśród tegorocznych prototypów znalazły się tylko 
samoloty brytyjskie : odrzutowy treningowy Hawk 
i lekki transportowy Short SD-3-30. Trzeci prototyp, 
brytyjsko-zachodnioniemiecki samolot myśliwsko-bom
bowy MRCA Panavia 200, który miał być zademon
strowany, nie przyleciał na wystawę. Wszystkie wy
mienione samoloty wykonały swój pierwszy lot w 
sierpniu br. 

Prototypami z ubiegłego roku były: treningowo 
szturmowy Alpha-Jest, francuski samolot służbowy 
Falcon 30 oraz amerykański samolot służbowy Lear 
Jet 36. Do jeszcze wcześniejszych prototypów należały 
m.in. amerykański myśliwiec F-15 Eagle, francuski 
śmigłowiec SA-360 Dauphin, omerykański samofot 
służbowy Beech Super King Air 200 czy śmigłowiec 
Agusia A-109 Hirundo. 

Przegląd samolotów zaczniemy od konstrukcji naj
większych. Na wystawie w locie zademonstrowany był 
Concorde. Egzemplarz, który miał stać na wystawie -
nie przybył z powodu uszkodzenia przy lądowaniu 
jednego z zespołów podwozia głównego. Samolotów 
Concorde zbudowano 6 sztuk: 2 prototypy, 2 egzem
plarze przedseryjne i 2 seryjne. W budowie znajduje 
się dalszych 14 egzemplarzy, z czego dla W. Brytanii 

5, 4 dla Francji, 3 dla Chin i 2 dla Iranu .  Dotych-

8 

czas zrealizowano 750/o prób koniecznych do uzyskania 
certifikatu dla tego samolotu. Samoloty Concorde ma
ją wejść do użytku na przełomie lat 1975 i 1976. 

Nad wystawą swą wielkością górował nad innymi 
samolot transportowy Lockheed C-5 A Galaxy (o cię
żarze w locie 347 ton, rozpiętości 67,9 m, a wysokości 
19,8 m) stojący na lotnisku z kadłubem otwartym na 
przestrzał. Samolotów tych zbudowano ponad 80, każ
dy z nich zabiera ponad 350 osób oraz wielotonowy 
ładunek. 

Wśród samolotów pasażerskich zwracały uwagę 
swym cichym lotem aerobusy Lockheed L-1011 Tristar 
oraz Aerobus A-300 B. Start ich odbywał się bez huku 
tak charakterystycznego dla odrzutowców. Jest to za
sługa wentylatorowych silników RB-211 i CF-6. 

Niewątpliwie jest to konkretny dowód, że rozpoczy
na się era uciszonych samolotów i zmierzch nadmier
nie hałaśliwych. 

Pokazany był również prototyp 40-miejscowego sa
molotu pasażerskiego VFW-Fokker 614, który ma 
wejść cło produkcji seryjnej. Jednakże jego szanse 
powodzenia są dość ograniczone, w szczególności ze 
względu na poważną konkurencję trzykrotnie tań
szego samolotu Jak-40 oraz samolotów Falcon-30 i Fal
con-40. Samolot VFW-Fokker 614 wyróżnia umieszcze
nie silników turbowentylatorowych nad płatem, m.in. 
dla zabezpieczenia ich przed zasysaniem kamieni z lot
niska. 

Trzydziestomiejscowy Short SD3-30 do lokalnej 
komunikacji jest rozwinięciem zbudowanego już w 
serii 104 sztuk Skyvana. Samolot spełnia warunki 
amerykańskich przepisów budowy sprzętu lotniczego, 
gdyż przeznaczony jest głównie na ten rynek. Pokry
cie płatów i kadłuba tego samolotu stanowi blacha 
gładka sklejona z blachą falistą. Samolot jest napę
dzany dwoma silnikami. PT6A-45 po 1000 KM z 5-ło
patowymi śmigłami, zapewniającymi niski poziom ha
łasu. 

Samoloty służbowe Falcon 30 i Lear Jet 36 są po
większonymi odmianami samolotów Falcon 20 i Lear 
Jet 25. Jest to dziś bardzo typowa droga tworzenia 
nowych samolotów przez przedłużanie kadłubów bądź 
powiększanie udanych płatowców. U Lear Jeta 36 
uwagę zwracają zaburzacze przepływu na płacie. Prócz 
większych 20-30-miejscowych samolotów służbowych 
były pokazane również małe, jak francuska odrzuto
wa Corvette (12-miejscowa) czy włoski tłokowy Par
tenavia P68 Victor (6-miejscowy). 

Wśród samolotów sportowych zwraca uwagę pol
ska Wilga 35 demonstrując własności STOL (krótkie
go startu i lądowania), niemłody francuski samolot 

TLiA 1974 nr 12  



NOWOSCI . . .  

2. Aerobusy A-300B i TriStar rozpoczęły 
► erę samolotów uciszonych 

3. Jedyny nowy samolot tr,ansportowy 
30-miejscowy Short SD-3-30 ► 

4. Slu:iJbowy Leatr Jet 36 Fot. A. Gtass ► 

5. Turbośmigłowy Piper Cheyenne. 
Fot. ··A. Gtass ► 
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NOWOSCI.. .  

6. K<ier,ownica strug na końcu płata sa
mOilotu służboweg,o Beech Baron 58 

◄ Fot. A. Glass 

◄ 
7. Rumuński sportowy IAR-823 

Fot. A. Glass 

◄ 

8. SR-71 - ,rek,ordZlist;;,  który w 1 h 
55 min. prze'1ecial z Nowego Jorku do 
Londynu 

Fot. J. Grzego7zewski 

9. Samolot myśliwski F-15 Eagle 
◄ Fot. J. Grzegorzewski 
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10. Nowy samolot treningowo-szturmowy 
Hawker H aw k  - oblatany w sierpniu 
1974 r. ► 

11. Treningowo-szturmowy Alpha J e,t i 
różne wersje jego uzbr,ojen;a 

Fot. A. GLass t> 

• 

szkolno-sportowy Rallye pokazany w czterech odmia
nach, amerykański Commander 112 oraz drugi proto
typ rumuńskiego samolotu sportowego IAR-823. 

Dużą atrakcją wystawy był czarny rozpłaszczony 
naddźwiękowy samolot rozpoznawczy SR-71. Dokonał 
on przelotu z Nowego Jorku do Londynu w 1 h 55 min. 
ze średnią prędkością 2900 km/h. Choć jego prototyp 
oblatano ponad 10 lat temu - był on po raz pierw
szy pokazany w Europie. Samolotów tych zbudowano 
sześćdziesiąt sztuk. Są dość trudne w pilotażu i w ma
newrowaniu. Zakręt do lądowania w Farnborough roz
poczynał on nad Belgią i Holandią. Nowością był ame
rykański samolot myśliwski Me Donnel Douglas F-15 
Eagle. Jak zwykle duże zainteresowanie wzbudzał pio
nowzlot Harrier, choć był demonstrowany nie po raz 
pierwszy. Na wszystkich robi wciąż duże wrażenie je
go pionowy start i zawis. Tym razem po raz pierwszy 
został pokazany zespołowy lot 8 Harrierów. Pokazy w 
locie szwedzkich samolotów myśliwskich Viggen w 
wersji jedno- i dwumiejscowej wykazały doskonałą 
ich zwrotność, podobną jak miał poprzedni szwedzki 
myśliwiec Draken. 

Hawker Siddeley HS.1182 Hawk jest samolotem 
szkolno-treningowym, który ma być następcą samolo
tów Jet Provost, Gnat i H unter. Jest on konkurentem 
francusko-zachodnioniemieckiego samolotu treningo
wo-szturmowego Alpha Jet. W. Brytania zdecydowała 
się na budowę Hawka po zam·ówieniu 175 sztuk przez 
RAF i z nadzieją na zamówienia eksportowe. Prawdo
podobnie - bardziej uzasadnione ekonomicznie byłoby 
włączenie się do kooperacji przy produkcji Alpha Jeta 
i zakup tego samolotu. Trwałość zmęczeniowa Iławka 
ma wynosić 6000 h, co przy użytkowaniu średnio po 
400 godzin rocznie, daje 17,5 lat służby. Pierwsze 
egzemplarze seryjne mają być dostarczone w końcu 
1976 r. Prezentowany na wystawie prototyp Iławka 
miał za sobą dopiero kilkanaście lotów. 

Konkurent Iławka, Alpha Jet, który ma za sobą 
blisko rok prób w locie, został efektownie zaprezento-
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w9,ny w powietrzu z podkreśleniem jego zalet:  dużego 
wznoszenia, krótkiego startu, małej prędkości lądowa
nia i dużej prędkości maksymalnej. Dotychczas Fran
cja, RFN i Belgia zamówiły 433 Ałpha Jety. 

Kategorię szturmowych odmian odrzutowych samo
lotów treningowych zaprezentowały brytyjski BAC 167 
Strikemaster oraz wioski Macchi MB-326 K. Strikema
ster, zbudowany dotychczas w liczbie 134 sztuk, ma 
trwałość zmęczeniową 6200 h, a więc przewidziany 
jest na 18 lat użytkowania. 

Tłokowymi samolotami szkolnymi były angielski 
Bulldog, zbudowany w serii 260 sztuk oraz szwedzki 
wielozadaniowy MFl-17. Obecnie opracowywana jest 
czteromiejscowa odmiana Bulldoga, nazwana B ulldog 
200. MFl-17 zaprezentowano w wersji cywilnej Saab 
Safari przeznaczonej do szkolenia, lotów patrolowych 
i do zrzutów pojemników o ciężarze do 300 kG oraz 
w wersji wojskowej Saab Supporter treningowo-sztur
mowej uzbrojonej w rakiety. Najciekawszy z prezen
towanych śmigłowców wojskowych, Sikorsky S-67 
Blackhawk, w pierwszym dniu pokazów niespodziewa
nie przeszedł do lotu nurkowego i rozbił się. Najwięk
szą sprawność w locie zaprezentował cywilny śmigło
wiec Biilkow Bo-105 dający imponujący pokaz akro
bacji i zwrotności. Bo-105 wystawiony był w wersji 
dźwigowej z urządzeniem dźwigowym zamocowanym 
z boku kadłuba. Wytwórnia angielska Westland po
kazała na wystawie makietę cywilnej wersji śmig
łowca Lynx oznaczonej Westland 606. Wersja ta 
ma być budowana początkowo z brytyjskimi silnika
mi Gem, a następnie z amerykańskimi PT-6, by mieć 
lepszy zbyt na rynku amerykańskim. Na wystawie 
wzbudzały zainteresowanie prototypy śmigłowców: 
francuskiego SA-360 Dauphin i włoskiego Agusta 
A-109 Hirundo oraz śmigłowce seryjne o zgrabnych 
kształtach aerodynamicznych: Bell Jet Ranger i En
strom F-28. 

Szybowce w Farnborough wystawiły tylko Polska 
i Rumunia. Były to: laminatowy Jantar 1, drewniane 
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12. Wielozadaniowy SA AB Su ppor ter (MFI-17) 

Cobra 15 i Pirat oraz metalowy IS-29D. Należy zau
ważyć, że rumuński IS-29 znalazł już  nabywców za
równo w W. Brytanii, jak i w Szwajcarii oraz RFN. 
Ekipa rumuńska wykazywała dużo energii starając si<: 
jak najlepiej zareklamować swój �przęt, podczas gdy 
polskie szybowce przez dużą część wystawy stały 
z dala od p ubliczności w oczekiwaniu na udział w 
pokazach w locie. 

Liczba wystawionych w Farnoborough silników lot
niczych nie była bardzo duża. Dominowały silniki 
Rolls-Royce i Turbomeca. Firma Rolls-Royce pokaza
ła m.in. śmigłowcowy silnik turbinowy Gem o mocy 
900 KM, który od polowy 1975 r. będzie dostarczany 
do śmigłowców Lynx oraz zaanonsowała rozpoczęcie 
projektowania dwuprzepływowego silnika turboodrzu 
towego R B  401 o ciągu 2200 kG, o niskim poziomie 
głośności i małym zużyciu paliwa, przeznaczonego do 
samolotów treningowych i służbowych, a model tego 
silnika został wystawiony. Francuska Turbomeca prócz 
silników seryjnych pokazała makietę śmigłowcowego 
silnika turbinowego Ariel. Amerykańska wytwórnia 
Lycoming zaprezentowała 600-konny silnik turbinowy 
LTS-101, który już w końcu tego roku ma być w pro
dukcji w wersji śmigłowcowej, a następnie w wersji 
turbośmigłowej i turboodrzutowej. Najmniejszym sil
nikiem turboodrzutowym pokazanym na wystawie był 
silnik Microturbo TRS-18 o ciągu 100 kG służący do 
napędu mini-samolotu Bede BD-5J. Silnik ten ma za
montowany na samolocie inżektor (dyszę Melota), 
który po przestawieniu służy jako odwracacz ciągu. 

Bardzo interesującą nowością były śmigła otunelo
wane firmy Dowty. Najmniejsze 5-łopatowe, o śred
nicy 0,85 m, napędzane silniki'em tłokowym Hirth 
65 KM, zostało wykorzystane w bezpilotowym pojeź
dzie rozpoznawczym Short Skyspy. O podobnej śred
nicy, 7 -łopatowe, napędzane silnikiem Wankla, zostało 
użyte na zachodnioniemieckim samolocie sportowym 
Fanliner. Wystawiono nowe śmigło o średnicy 1 ,2 m 
napędzane silnikiem Tiara 285 KM oraz makietę 1,5 
metrowego śmigła otunelowanego do silnika turbino
wego M-45. Prace nad tym śmigłem są poważnie za
awansowane. 

Na wystawie pokazano również pociski rakietowe 
oraz model poduszkowca. Poważną część wystawy zaj
mowały stoiska z wyposażeniem, głównie awionicznym, 

Fot. A. Glass 

13. Urządzenie 
dźwigowe n a  
śmigłowcu Bi:il
kow Bo-ł05 

Fot. A. Glass ..& 

1 4 .  Smi�lo otune
lowane Dowty 
do silnika  Tia
r•a 285 K M  

Fot. A .  Glass ► 

osprzętem, częściami znormalizowanymi i typowymi, 
odkuwkami i odlewami itp. 

Osobne stoisko miały brytyjskie lotnicze placówki 
naukowe Ministerstwa Obrony. Zaprezentowały one 
swe nowe urządzenia badawcze i wyniki swych prac 
jak: tunel aerodynamiczny do małych prędkości, ko
mora do badań wytrzymałościowych samolotów w wa
runkach nagrzewania podczas lotu naddźwiękowego, 
komora do badań samolotów w różnych warunkach 
klimatycznych, stanowisko do badań uszkodzeń samo
lotów od piorunów, komora do wysokościowych badań 
silników, tunel aerodynamiczny na otwartym powie
trzu do symulacji prób w locie, urządzenie do sztucz .. 
nego opladzania w locie, badania oblodzenia śmigłow
ców, chłodzenie łopatek turbiny, elektroniczne stero
wanie silników, pirotechniczne rozrywanie osłon ka
biny przed katapultowaniem, żaroodporne węglowe 
materiały zespolone, laminaty węglowe, stopy lekkie 
wzmocnione włóknem, technologia berylu, kleje od
porne na wysokie temperatury, łopatki turbin z su
perstopów krzepnących jednokierunkowo czy wykry
wanie pęknięć za pomocą fal. 

Czytelnikom, Autorom oraz wszystkim Sympatykom naszego pisma 

składamy Najlepsze Życzenia Świąteczne i Noworoczne 

REDAKCJA 
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Inż. TOMASZ SMOLICZ 

Minim.a_ m.eteorologiczne 

Omówiono metoctę ustala nia minimum 
meteorologicznego opracowaną na zlece
nie Stowa rzyszenia Polskich Pilotów Li
niowych przectstawion11 na dorocznej 
konferencji socjaitsycznych towa rzystw 
lotniczych w roku 1974 w Berlinie oraz 
na Konferencji Mięctzyna rodowego Sto
warzyszenia Pilotów Liniowych w roku 
1974 w Tokio. 

W metodzie tej za pu nkt wyjścia przy
jęto osiqgi samolotów. 

O podjęciu przez pilota-dowódcę statku powietrz
nego decyzj i startu lub lądowania samolotu decydu
ją :  długość drogi startow j ,  siła i kierunek wiatru 
przy ziemi, rodzaj nawierzchni na drodze startowej 
(woda, śnieg itp.) ,  ukształto-wanie przeszkód wzdłuż 
kierunku podejścia !,ub startu, rodzaj pomocy na
wigacyjnych służących do wykonania podejścia, 
przede wszystkim warunki meteorologiczne określa
ne popularnie jako „podstawa chmur" i „widzial
no·ść". 

Minimalne wartości dopuszczalne „podstawy 
chmur" określającej pi,onową wysokość, z której 
uzyskuj e się wzrokowy kontakt z ziemią, i „widzial
ności" określającej poziomy zakres wzrokowy przy 
powierzchni z iemi stanowią właśnie „minima me
teorol•ogiczne startu lub lądowania samolotu". 

Ustalenie minimów meteorologicznych jest trudne 
skomplikowane technicznie, gdyż wiąże w sobie 

konieczność uwzględniania : elementów technicznych 
wymiernych i l<ościowo, tj. o,siągów samolotu, z któ-· 
rych prędkość podejścia, ciężar samolotu, zdolność ,do 
wykonywania manewrów, własności pilotażowe pod
czas odejścia na „drugi krąg" wysuwają się na pierw
szy plan ; elementów technicznych wymierzalnych ja
kościowo lub półi lościowo, tj .  ukształtowania lotni
ska i aktualnie używanych pomocy nawigacyjnych 
(elektronicznych lub wizualnych) do startu lub lądo
wania; elementów nietechnicznych jakościowych, tj. 
umiejętności i doświadczenia załogi, a przede wszy
stkim pilota-dowódcy statku powietrznego. 

Innym problemem leżącym poza sferą rozwiązań 
technicznych jest  trudność wynikaj.ąca z tego, że 
zwykle przyjęte do stosowania minima meteorolo
giczne .są mniej lub więcej szczęśliwym kompromi
sem pomiędzy interes-ami przewo_żnika lotniczego dą
żącego ze względów konkurencyjnych do latania 
, ,w każdą po•godę" a poczuciem bezpieczeństwa wy
rażonym w dężeniu do zapewnienia sobie prawa 
do decyzji o wykonaniu lotu reprezeilltowanym z za
sady przez pilotów. 

Metod ustalania  minimów meteorologicznych po
wstało bardzo wiele. Wiele z nich często daje zbież
ne wyniki lub różniące się znacznie, zwłaszcza w 
nietypowych warunkach meteorologicznych.  W wie
lu wyspecj alizowanych organizacjach agencjach 
lotniczych trwają prace nad znalezieniem jednej 
uniwersalnej i najlepszej m etody. 

W art}'lkule przedstaw,i•ono metodę opracowaną 
przez autora dla samoLotów tran51Portowych eksplo
atowanych przez Polskie Linie Lotnicze LOT, w 
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której za punkt wyjścia przyjęto osiągi samolotów 
(większość znanych metod przyjmuje jako dane wyj
ściowe do obliczeń własności lotniskowe). Metoda 
ta została opracowana na zlecenie Stowarzyszenia 
Po,lskich Pilotów Liniowy,ch była przedstawiona 
na dorocznej konferencj i  8-poolu socjalistycznych 
towarzystw lotniczych w 1974 ,r. w Berlinie oraz 
na konferencj i Międzynaro_dowego Stowarzyszenia 
Pi lotów Liniowych w 1974 r. w Caracas, stając się 
wkładem . polskiej myśli lotniczej do rozwiązania 
tego problemu. 

Założenia do obliczeń minimów (na podstawie 
osiągów) 

K ategorie samolotów 

Przyjęto powszechnie w wielu przepisach stoso
wany podział samolotów na kategorie, klasyfikujące 
ogólnie samoloty ,transportowe pod względem ich 
osiągów. 

Podział ten przeprowadzony je na podstawie 
maksymalnego doipuszczalnego ciężaru do startu 
oraz na podstawie prędkości podejścia będącej 1 300/o 
prędkości przeciągnięcia statycznego w konfiguracji 
lądowania przy ma:ksymalnym dopuszczalnym cię
żarze do lądowania. 
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Centralna oś poctejścia jest linią prostą wzdłuż osi drogi 
startowej pochyloną pod kątem 3° . Centra lna oś podejścia 
przechodzi przez środek o kna decyzji będący punktem de
cyzji. 
Punkt ctecyzji określony jest w płaszczyźnie poziomej przez 
odległość L od progu drogi startowej. Punkt decyzji okre
ślony w płaszczyźnie pionowej jako wysokość nad progiem 
et rogi startowej (HAT) dla podejścia precyzyjnego lub jako 
wysokość nad progiem drogi startowej (HAT) lub wysokość 
nad poziomem lotniska (HAA) dla podejścia nieprecyzyJ
nego. 

W ymiary okną decyzji w stosunku do punktu ctecyzji wy
noszą:  w p l  a s  z c z y ż n i e p i o n o w e j J 0,5° i w płasz
czyźnie po;,iomej ± 50 m od pu.l1iktu decyzji dla podejścia 
precyzyjnego, w p l a s  z c z y ż  n i e  p i  o .n o w e j  ± 2° i w 
płaszczyźnie poziomej ± 200 m od punktu decyzji dla podej
ścia nieprecyzyj nego. 
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MINIMA . . .  

O k n u  decyzji 

Okno decy.zj i jest  fikcyjnym pionowym prostoką
tem (rys.). Przelot samolotu przez wnętrze tego pro
stoKąta podczas podejścia do lądowania jes-t ostat
nim miejscem, w którym możliwe jest  j eszcze pod
jęcie w sposób bezpieczny dwu decyzji :  

a )  kontynuowania podejścia i lądowania lub 
b) przerwania podejścia i odejścia na drugi krąg. 

Zatem, położenie okna decyzji od progu dr,ogi 
startowej będzie takie, by samolot w prawidłowym 
położeniu przestrzennym i konfiguracji do lądowa
nia, po uzyskaniu wzrokowego kontaktu z progiem 
drogi starlowej, znajduj ąc się w skrajnym bocznym 
położeniu wewnątrz okna decyzj i, bezpiecznie mógł 
wykonać powrót do centralnej osi podejścia (ma
newr S) i zakończyć go przed progiem w celu lą
dowania przy:  prędkości podejścia na większej 
niż maksymalna prędkość pr.ogowa VTmax = i,0 
V s + 15  (węzły) oraz p1·zechylając w czasie powro
tu do osi samolo,t o średnie przechylenie fJ : 25° dla 
samolotów kat. A, 20° dla samolotów kat. B, 15"  
dla samolotów kat. C, 10 ° dla samolotów ,kat. D. 

Równocześnie okno decyzji jest  położone na takiej 
wysokości ponad poziom progu drogi startowej (dla 
podejśc.:ia precyzyjnego) lub ponad !l)Oz10m iotmska 
(dla podejśc.:ia nieprecyzyjnego), by samo-lot w prawi
dłowym poŁożeniu przestrzennym i konfiguracj i ao lą
dowania mógł bezpiecznie, znajdując się w skraj 
nym pionowym położeniu, wewnątrz okna decyzji 
wykonać manewr odejścia n a  drugi krąg, uwzględ
niając następujące czynniki : 

a) błędy pomiaru wysokości, 
b) ,,przepadanie" samolotu wskutek bezwładności 

podczas odej ścia na drugi krąg, 
c) 3 -sekundowe opóźnienie decyzji odejścia na dru

gi krąg, 
d) 4-sekundowe opozmenie podczas odejścia na 

drugi krąg przewidziane na reakcję silników i zmia
nę konfiguracji samolotu z konfiguracj i  lądowania 
na s tart lub wznoszenie. 

Minima poziome d o  lądowania (widzialność RVR) 

M i  n i m  a p o  z i o m  e d o  1 ą d o  w a n i a przy po
dej ściu „z prostej " wynikają z obliczenia długości L 
[Potrzebnej do wykonania powrotu (manewr S) po
większonej o 200 m. 

Wartość 200 m przyjęto jako minimalną wartość 
długości drogi startowej , która musi być widoczna 
dla prawidłowego rozpoznania progu drogi startowej . 

Długość L otrzymuje się z rozwiązania geometrycz
nego: 

L = y4R · x - x2 

gdzie x - 50 m dla podej ścia precyzyjnego (maksy
malna boczna odchylenia wewnątrz okna decyzj i, 
x - 200 m dla podej ścia nieprecyzyj nego, R - pro · 
mień zakrętu w powrocie (manewr S). 

Wielkość promienia zakrętu R wyznacza wzór :  

v, R = --
g ·  tg{J 
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igdzic V - prędkość samolotu równa VTmax = 1 ,3 Vs + 
1 5  (węzły) ,  g - przyśpieszenie ziemskie 9,81 m/s', 
I- \ - średnie przechylenie samolotu w zakresie 25 ° 

dla kat. A, 20 ° dla kat. B, 1 5° dla kat. C, 1 0° dla 
kat. D. 

M i  n i m  a p o  z i o m  e d 1 a p o d  e j  ś c i  a „z kręgu·· 
wynikają z zasady widoczności drogi startowej pod
czas kręgu, a zatem : 

gdzie V:_3 - prędkość samolotu w locie po kręgu na  
trzecim zakręcie, V 1 - prędkość samolotu w loci<) 
po kręgu na czwartym zakiręcie, 13 - maksyma�ne 
przechylenie w trzecim i czwartym zakręcie równe 
30° . 

Minima pionowe do lądowania (HAT/HA/\) 

M i n i m a p i o n o w e (HAT lub HAA w zależności 
od ustawienia wysokościomierza na ciśnienie QFE 

progu drogi startowej lub średniego ciśnienia lotni
ska) uzyskuje się przez przyjęcie większej wartości 
z porównania obliczonych wysokości RL (decyzja lą
dowania) i Ro (decyzj a odejścia na drugi krąg) :  

L + 200 
l{L = S?,3 X pochylenie centralnej osi podejścia 

gdzie Li - długość obliczona przy minimach pozio
mych pochylenia centralnej osi podejścia równe: dla 
podej ścia precyzyj nego 3° + 0,5° = 3,5°, dla podej 
ścia nieprecyzyjnego 3° + 2° = 5° : 

gdzie E -- spodziewany całkowity błąd wysokościo 
mierza (błąd całkowity j est sumą błędu aerodyna • 
micznego w konfiguracj i lądowania i błędu przyrzą
dowego). Błąd całkowity uwzględnia się wówczas, 
gdy wysokość odczytana na wysokościomierzu j est 
większa niż wysokość rzeczywista, S - utrata wy
sokości samolotu wskutek bezwładności podczas ma
newru odej ścia na drugi krąg, D - utrata wysokości 
wskutek 7 s o,póżnienia (3 s opóźnienia decyzj i  odej 
ścia, 4 s zmiana konfiguracj i i przyspieszenie silni
ków) obliczona dla schodzenia z prędkością VTmax 
dla podej ścia precyzyj nego po 3,5° osi podej ścia i dla 
podej ścia nieprecyzyjnego po 5,0° osi podejścia. 

U w a g  a. Jeśli suma wartości E + S jest mniej 
sza niż zapas bezpieczeństwa OCL, do obliczeń R0 
należy przyjąć wielkość zapasu bezpieczeństwa OCL 
zwykle równy 30 m. 

Minima do startu 

Podstawą obliczenia widzialności lub RVR do star
tu j est obliczenie odległości, która powinna być wi•• 
dzialna z samolotu i przy maksymalnej pn�dkości 
rozbiegu na ziemi zapewnić <:zas na wykonanie 
wszelkich działań w kabinie potrzebnych do utrzy
mania kierunku przy starcie podczas awarii krytycz
nego zespołu napędowego. 
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MINIMA . . .  

T a  b e 1 a I .  Klasyfikacja samolotów transportowych pod 
względem osiągów 

Prędkość podejścia 1,3 V s 

�faksymalny dopusz- (konfigurncja lądowa-

Kategoria samolotu cza.Iny ciężar do startu nia, maksymalny do-
puszczał ny ciężar do 

lądowania) 

fuuty I kilogramy węzły I km/h 

A poniżej poniżej poniżej poniżej 
30 ooo 13 650 90 167 

J l  30 001- 13 650- 91-1 20 160-222 
-60 ooo -27 300 

C 60 001- 27 300- 121-140 224-260 
-150 ooo -68 ooo -

D 150 001- 6 ooo 141-165 262- 306 
i powyżej i powyżej 

E ciQża.r dowolny 166 308 
i powyżej i powyżej -

T a  b e  I a 2. Warunki stosowania m i nimów dla ll)Odejść pre
cyzyjnych 

J\ilini1na. Korekcja minimów 

,varunki I-IAT + 1 5  m 

I 
+ 30 .m 

I 
+45 m 

V l S/lW H. + 100 m + 200 m + 300 m 

ILS kat. } , I l  lub 
II I/PAR + - ---
Ścieżka podejścia 
ILS lub PAR na-
chylona powyżej 3° + 
Brak którcgokol-
wiek z elementów 
oświetlenia -
A LS i- lUltL +CL + 

U RL 
llrak markera Ml\1 + 
Droga startowa nie-
oczyszczona (obce-
ność śniegu, lodu 
lub sl:isztt) I - -
Składowa boczua 
wiatru przekracza 
10 węzłów + 
Jeden silnik sarno-
lotu nie 1iracuje + 
System dyrekcyjny 
podejścia nic pra-. 
cujo + -
Brak lub nie pracuje 
sygnalizacja wyso-
kośd decyzji + 
System autonia.-
t,ycznego podejścia 
nic pracuje (podoi• 
ście ręczne) + 
Podejście ILS nic 
jest n1oni torowane 
mtlarem P Alt + 

Przyjmując  maksymalną prędkość na ziemi pod
czas startu jako:  V R (prota tion speed) dla samolotów 
odrzutowych i VLo (lift off speed) dla samolrotów 
śmigłowych zaś czas równy 8 s (3 s potrzebne na 
identyfikację i decyzję oraz 5 s na  działanie w ka
binie załogi) uzyskano VIS/RVR = 8 s • V R m/s dla 
samolotów odrzutowych, VIS/RVR = 8 s . VLo mis 
dla samolotów śmigłowych. 
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T a  b e  1 a 3. Warunki  s tosowania minimów d la pode.iść nie
precyzyjnych 

:Minima Korekcja minimów 

\Varunld II A'l'/HAA + 15 111 

I 
+ 30 m 

I 
-I 45 111 

V [ S/ ltvR +100 rn ·I 200 m -l 400 m 

l'iaj i.>l ii,sza pomoc 
podejściii przed pro-
giem <l rogi st arto-
wej nic d:>lrj niż 
1000 m + 
Najbliższa pomoc 
podejścia przed pro-
giem drngi starto-
wcj nic dalej niż 
2000 111 + -
Najbliższa pomoc 
podejścia przed pro· 
gicrn drogi starto-
wej nic dalej niż 
4000 111 + 
Świa.tla, podcj�cia. 
nic pracują + 
Świ>itla drogi star-
lowcj nic pracują + 
Droga. startowa 
nieoczyszczona. 
(obecność śn iegu, 
lodu lub slasw) + 
Składowa boczna 
wiatru przekracza 
10 węzłów + 
J"edcn silnik uie 
pracuje + 
Brak l ub nic 1,racu-
je sygnalizacja wy-
sokości tlceyzji + 

Korekcja minimów ze względu na warunki podejścia 

Otrzymane· minima z obliczeń podanych w zało
żeniach do obliczeń minimów są minimami opartymi  
tylko o osiągi samolotu i stanowią jak gdyby naj
mniejsze wartości minimów · dla danego samolotu. Mi
nima te powinny ulec korekcj i  „w górę" w zależności 
od warunków podejścia i w zależności od wyszkole
nia i doświadczenia pilota-dowódcy. 

Tablice umożliwią wprowadzenie korekcji zależnej 
od warunków podejścia. Krzyżyk i  w tablicy należy 
rozumieć jako konieczność dodania odpowiedniej 
wielkości d o  minimów pionowych i poziomych w 
przypadku, gdy któryś z warunków podejścia jest nie 
spełniony (tabl. 1, 2 i 3). 
}��;�_; 
Korekcja minimów ze względu na doświadczenie 
pilota-dowódcy 

Ujednolicenie przez ICAO wymagań odnośnie do 
wyszkolenia i praktyki l otniczej potrzebnej do uzy
skania uprawmen pilota-dowódcy na danym typie 
samolotu transportowego spowodowało stosowanie 
z zasady podobnych korekcj i  do minimów w zależ
n ości od doświadczenia w całym lotnictwie transpor
towym. 

D 1 a p i  1 o t  ó w-d o w ó d c ó w  o d o ś  w i a d c z e
n i u m n i e j s z y m  n i ż  1 50  g o d z  i n 1 o t  u na da
nym typie samolotu jako pilot-dowódca dodaje się 

Dokończenie na str. 34 
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M,g,r inż. EDWARD DOBKOWSKI 

Charakterystyka prędkościowa 
bustera ze zdwojonym suwakiem sterującym 

Podano sposób wyznaczania charak
terystyki prędkościowej dta busterów 
z podwójnym suwakiem. zastosowanie 
rozdzietacza z podwójnym suwakiem 
znacznie zwiększa niezawodność pracy 
busterów stosowanych w urządzeniach 
sterujących śmigłowców i samoiotów. 

W średnich i ciężkich samolotach i śmigłowcach 
nie j est możliwy nawet krótkotrwały lot bez wspo
magania s iłowego układów sterujących. Pracuj ąc w 
tych układach bustery hydrauliczne muszą charak
teryzować się, z powyższego powodu, wysokim stop
niem niezawodności. Niezawodność bustera hydrau
licznego określona j est przez niezawodność rozdzie
lacza tego agregatu jako zespołu najczęściej ulega 
jącego awarii. Jednym ze sposobów zwiększenia 
stopnia niezawodności j est zastosowanie podwójnego 
suwaka w rozdzielaczu. W busterze z takim rozdzie
laczem w wypadku zacięcia się suwaka podstawo
wego jego rolę przejmuje suwak dublujący. 

Podstawowym wyróżnikiem własności bustera hy
draulicznego jest jego charakterystyka prędkościowa 
podająca zależność prędkości tłoczyska wykonawcze
go od przemieszczenia względnego suwaka rozdziel
czego. W trakcie projektowania bustera hydraulicz
nego umiejętność wyznaczania charakterystyki pręd
kościowej jest nieodzowna. Sposób jej wyznaczania, 
dla busterów z podwójnym suwakiem jest niżej 
przedstawiony. 

Podstawowym zadaniem s ystemu sterowania w 
śmigłowcu jest zabezpieczenie najbardziej dokładne
go kinematycznego związku pomiędzy dźwigniami 
sterowania a urządzeniami sterującymi (mechanizm 
cyklicznej zmiany s koku łopat, mechanizmy zmiany 
skoku ogólnego wirnika głównego i śmigła ogonowe
go, dźwignia sterowania silnikami). Zadanie to jest 
proste dla śmigłowców o małym ciężarze starto
wym ; przy większym ciężarze staje  się bardziej zło
żone. Obciążenia od zawiasowych momentów łopat 
wirnika głównego już dla śmigłowca o c1,:;zarze 
startowym przeszło 5000 kG są tak duże, że  pilot 
nie jest w stanie ich pokonać. W tych warunkach 
nawet krótkotrwały lot bez wspomagania siłowego 
układów sterowania nie j est możliwy. Dlatego od 
_pracujących w takich układach busterów hydrau
licznych (jak i zasilaj ącej je instalacji hydraulicz-

1 4 

Sijqnal • 
sterujqclJ 

nej) wymaga się maksymalnej niezawodności. Takle 
same wymagania odnoszą się do busterów pracują
cych w urządzeniach sterujących tych śmigłowców 
i samolotów, w których awaria bustera pociąga za 
sobą pełną utratę sterowności. 

Niezawodność bustera hydraulicznego ograniczona 
jest dużą intensywnością uszkodzeń rozdzielacza. Po
wodem uszkodzeń najczęściej jest zaklinowanie się 
suwaka sterującego z powodu dostania się do szcze
liny między tuleją a suwakiem mechanicznym dro
bin lub obliteracji tej szczeliny, gdy suwak przez 
dłuższy czas pozostaje nieruchomy. Rozdzielacz z su
wakiem walcowym charakteryzuj e się współczynni
kiem intensywności uszkodzeń ,o wartości co naj
mniej rząd większej niż wartość tych współczynni
ków dla pozostałych zespołów bustera. W tych wa
runkach zastosowanie rozdzielacza z podwójnym su
wakiem znacznie zwiększa n iezawodność bustera. 

Schemat bustera z podwójnym suwakiem przed
stawiony jest na rys. 1 .  W czasie normalnej pracy 
(przy sprawnym suwaku podstawowym) suwak du
blujący (3) bloko.wany jest w położeniu neutralnym 
przez sprężynę (5). Gdy suwak podstawowy (4) za
klinuj e się, będzie przemieszczać się wraz z suwa
kiem dublującym, uginając sprężynę. Pilot w tym 
wypadku musi działać na drążek sterowy z odpo
wiednio większą siłą, potrzebną do ugięcia sprężyny. 
Ta zwięks.zona •siła jest sygnałem dla •pilota, że na
stąpiła awaria suwaka podstawowego. 

Charakterystyka prędkościowa podaje zależność 
prędkości nieobciążonego tłoczyska wykonawczego w 
funkcji przemieszczenia ,względnego suwaka. Okre
śla ona własności dynamiczne układu otwartego bu
stera (bez sprzężenia zwrotnego). 

Opór hydrauliczny rozdzielacza przy przepływie 
oleju  do komory cylindra i wypływie ,z komory do 
linii zlewu w najbardziej ogólnym wypadku można 
przedstawić schematycznie w sposób pokazany na 
rys. 2 .  Odpowiada to wzajemnemu położeniu suwa-

5 

Obc iążenie ... . . 

1. 1 - tłoczysko,  2 - cylinder, 3 - s uwak dublujący, 4 - suwak podstawowy, 5 - sprężyna 
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CHARAKTERYSTYKA PRĘDKOŚCIOWA 

2. 

G, 
!Jp, 

t Q Do komorlJ CIJ!mdra 
(lub zlew} 

Zasilanie ( lub 
z komorlJ Cf/lindra 1 

ków jak na rys. 3, tzn. suwak podstawowy zaklino
wał się w położeniu x0, a następnie, wraz z dublu
jącym został przemieszczony. W takim usytuowaniu 
suwaków odsłonięte zostały dwie drogi przepływu 
oleju ,przez r ozdzielacz. Wypadkową oporność hy
drauliczną można obliczyć w podany sposób. 

Wydajność całkowita Q rozdzielacza wynosi : 

( 1 )  

Q1 Q 2  - s ą  t o  składowe wydajności dwóch rów-
noległych gałęzi wg rys. 2 

(2) 

gdzie G1 o,rnacza przewodność okna przepływowego 
tulei suwaka dublującego (rys. 3) i jest funkcją prze
mieszczenia suwaka dublującego wg następującej za
leżności :  

G1 = O dla I x - x0 I :s;;; k 

,ft - współczynnik wydajności, 

( 3) 

b1 - szerokość prostokątnego okna przepływowe
go G1 , 

k - połowa strefy nieczułości suwaka dublują
cego, 

e - gęstość oleju ,  
Llp1 - spadek ciśnienia w oknie o przewodności G 1 . 

Składowa wydajności Q2 wyniesie: 

gdzie: 

(4) 

G21 - oznacza przewodność okna prze.pływo
wego w suwaku dublującym (wg rys. 3) 
w funkcji przemieszczenia suwaka 
podstawowego x 

(5) 

b2 - szerokość okna przepływowego G21 , 
G22 - oznacza przewodność okna przepływo

wego w tulei suwaka dubluj ącego 
(rys. 3) w funkcji przemieszczenia 
x - x0 suwaka dublującego 
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(6) 

b3 - szerokość okna przepływowego G22, 
l - wartość odsłonięcia okna przepływowe

go G22 w pozycji neutralnej suwaka 
dublującego, 

L1P21 ,  L1p22 - oznaczają spadki ciśnienia w oknach 
przepływowych G21 , G 22. 

Uwzględniaj ąc zależności obowiązujące przy po
łączeniu szeregowo-równoległym oporów hydraulicz
nych : 

P21 = G• + G' Ap 
21 21 

V a:. .1-Q2 = 021 G" + o• Y Ap 
21 21 

( 7) 

(8) 

(9) 

wypadkowa przewodność trzech okien przepływo
wych Gok -wyniesie: 

( 10) 

Po uwzględnieniu sprawności objętościowej 17 roz
dzielacza, sumaryczna wydajność QI: oleju potrzebna 
do zasilania bustera będzie następująca : 

Q F1 V 
Qi:: = - = - -

,, r/ 

Ft - czynna powierzchnia tłoka wykonawczego, 
V - prędkość tłoczyska. 

( l l )  

Bilans spadków ciśnień w busterze hydraulicznym 
o schemacie ideowym jak na rys. 1 można napisać 
w następujący sposób : 

gdzie: 
Pwej - c iśnienie zasilania bustera, 

Pzt - ciśnienie wyjściowe (zlewu), 

3. 

(12) 
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CHARAKTERYSTYKA PRĘDK0SCIOWA .. .  

4. 

Ptar - spadek ciśnienia wywołany tarciem równy 
P, 

F, ' przy czym Pt - siła tarcia między 

tłoczyskiem a cylindrem siłownika, 
LIP1can - spadek ciśnienia w przewodach wewnętrz

nych bustera, 
Q1can - wydajność przewodów wewnętrznych bu

stera, 
G1can - przepustowość przewodów wewnętrznych 

bustera 

Gkan = const = Y A 

Przyjmując, że: 

uwzględniając zależność (1 1 )  otrzymano:  

Następne 'Przekształcenie bilansu spadków ciśnień 
daje wyrażenie w postaci: 

V =  V Pwe/ + Pzl + .1Ptar 
F, 

( 13 )  

Przewodność Gol< występującą w tym w.zorze wy
licza się z zależności (10) po uprzednim przedstawie
niu wyrażeń (3), (5) i (6). Zależności ( 1 3) i ( 1 0) sta
nowią -ogólne wzory na charakterystykę prędkościo
wą. Dla bustera hydraulicznego z .podwójnym su
wakiem wyznacza się kilka charakterystyk prędko
ściowych określających własności tego agregatu w 
poszczególnych możliwych stanach pracy rozdziela
cza. Poszczególne charakterystyki będą różnić się 
między sobą zależnością ( 1 0), zaś wzór ( 1 3) we wszy
stkich wypadkach pozostanie niezmienny. 

Charakterystyka prędkościowa spra.wnego bustera 

W busterze z całkowicie sprawnym rozdzielaczem 
elementem sterującym j est suwak podstawowy. Su
wak dubluj ący pozostaje w położeniu neutralnym 
przysłaniając całkowicie okna przepływowe G, : 

18 

Przewodność okien G22 jest stała wynosi: 

G22 = µb3 l V : = const = y B 

Wypadkowa przewodność okien pr.zepływowych 
Go1c będzie określona wzorem (10)  uproszczonym ... do 
następującej postaci :  

Krzywa I na  rys. 4 jest przykładową charaktery
styką prędkościową całkowicie ·sprawnego bustera z 
podwójnym suwakiem. 

Cha.rakterysty.ka prędkościowa. bustera. z zaklinowa
nym suwa.kiem w ,położeniu neutralnym 

Przy zacięciu się suwaka podstawowego w tym po
łożeniu zostaje  odcięty przepływ Q2. Wobec czego : 

N a  rysunku 4 krzywa II stanowi charakterystykę 
bustera z zaklinowanym suwakiem podstawowym w 
położeniu neutralnym. 

Charakterystyka prędkościowa bustera z •zaklinowa
nym suwakiem podstawowym w położeniu innym 
niż neutralne 

Krzywą charakterystyki można podzielić na czte
ry części. Prędkość tłoczyska bustera, w chwili za
cięcia się suwaka w dolnym położeniu x0, określa 
odpowiedni punkt• P na krzywej I (rys. 4). Od po
łożenia x0 suwaków do położenia x0 + k w rozdzie
laczu następuje tylko przepływ Q2 przez okna prze
pływowe G21 i G22. Przewodność G21 jest stała i wy
nosi 

zaś przewodność G22 zmienia się wg wzoru (6). Przyj 
mując G:, = C przewodność wypadkową okien moż
na określić na podstawie wzoru ( 1 0) :  

O d  rzędnej x0 + k następuje odsłanianie przez su
wak dubluj ący okna przepływowego G 1. Przewod
ność okien przepływo,wych dla tej części charaktery
styki wylicza się z ogólnego wzoru ( 10) podstawia
jąc a :2 = c: 

Między położeniami suwaków x0 i x0 - i przewod
ności wszystkich okien przepływowych są zmienne 
(wg wzorów (3), (5) i (6) ) a wyipa dkową :przewodność 
okręśla wyra�enie (10) .  

Dokończenie na str. 34 
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Kartoteka TLiA Aerospatiale Ral lye 100 Sport Francia 

Lekki samolot szkolno-treningowy 

KONSTRUKCJA. Wolnonośny 
dol.nopłat konstrukcj i metalowej . 

Płat. O obrysie prostokątnym, 
konstrukcji dźwigarowej . Profil 
NACA 63A416  modyfikowany. Kąt 
zaklinowania 4°. Skrzydło wyposa
żone jest w automatyczny slot, 
szczelinową klapę przesuwną (kla
pę Fowlera). Na lotkach klapki wy
ważające nastawne na ziemi .  Kon
strukcja płata całkowicie metalowa. 
Pokrycie klap i lotek żłobkowane. 

Kadłub. Całko-wicie metalowy, 
konstrukcj i półskorupowej. Kabina 
z osłoną o-dsuwaną do tyłu na trzech 
prowadnicach,  iPrzeznaczona jest dla 
dwóch osób (fotele obok ,siebie). Za 
fotelami pilotów znajduje się miej
sce na bagaż o maksymalnej s zero
kości 107 cm i maksymalnej wyso
kości - 61 cm. Długość bagażnika 
wynosi 56 cm. Sterown ice podwój
ne z drążkami sterowymi. W ukła
dzie s terowania sterem kierunku 
użyto linki jednożyłowe. Kabina ma 
instalację klimatyzacyjną. Chwyt 
powietrza do wenrtylacji u góry, w 
ty'lnej części osłony kabiny. 

Usterzenie. Wolnonośne, całkowi
cie metalowe. Statecznik pionowy 
skośny o obrysie trapezowym, sta
tecznik poziomy prostokątny. Po
krycie sterów z blachy żłobkowane. 
Stery wyważone masowo i aerody
namiczn ie. Ster wysolkości ma k'1ap
kę wyważa•jącą;  na sterze kierun
ku - klapka wyważa'jąca nastawna 
na ziemi. 

Podwozie stałe, trójkołowe z ko
łem przednim typu Eram. Koło 

o 
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'J 

o o o 
o 
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przednie samonastawne. Amortyza
cj a podwozia olejowo-pneumatycz
na. Golen ie główne typu dźwignio
wego, tłoczone i nitowane z blach. 
H amulce hydrauliczne. Wymiary kół 
głównych 600 X 6; przednich 500 X 
X 4. Ciśnien ie  w kole przednim wy
nosi 1 ,4 ,kG/cm2, w kołach głów
nych - 1 ,6 kG/cm2. Obecność odpo
wiednich okuć umożliwia zamoco
wać ,pływaki l ub narty w razie po
trzeby. 

Zespól napędowy. Czterocyl indro
wy silnik tłokowy płask i  Rolls-Roy
ce Continental 0-200-A, chłodzony 
powietrzem, o mocy 1 00 KM. śmi
gio metalowe dwułopatowe MacCa
uley lA 1 01 DCM6948 o s tałym sko
ku. średnica śmigła - 1 76 cm. 

I nstalacja paliwowa: dwa in;te
gralne zbiorniki paliwa w skrzy-

':] 
- -------

\J () ( ) 
O 

.,____ _,/ 

l) ( - ---...  
'{ O G  \ _) 

Q_ o 
'c 
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Ta,bhlca p.rzycrrL:i,dów ,p okładowych : 1 - busola! 2 - prędkościomierz, 3 - sztuczny 
horyzont 4 - wy,sokości,omier.z,  5 - zakrętomierz, 6 -:- gLr,oskopowy wskaźm!< _kur
su, 7 - wska�nik prędkośc,i wznosze.nria ,  8 - obro.tom1erz, 9 .:- . wskaźnik cisruema 
oleju, JO '- wskaźnik tempera,tury oleju, ,11. - wSkażnik cismema _ pahwa,  12 -
wskaźnik stanu akumulatora, 13 - wskazmk pallwa w lewym zb10rn1ku_, 14 :
wskaźnik paliwa w prawym zbiornik u,  15 :- telefon pokładowy, 16 --:-- rad10stacJ a 
UKF, 17 - przepustnica, 18 - regulator mi':'szanki, 19 

-: 
podgrzewarue m1eszank1, 

20 - wyłącznik zapłonu, 21 - regulator powietrza w kab1m_e,  22 - wyłącznik aku_mulatora, 23 - wyłącznik prądnicy, 24 - pompa wspomagaJąca, 25 - gniazdko mi-
k rofonu, 26 talblica wyłączników 
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dłach o łącznej pojemności 1 05  l i
trów. Pojemność zbiornika olej u 
wynosi 6 l i trów. 

Wyposażenie. Oprócz podstawo
wych przyrządów p ilotażowo-nawi
gacyjnych przewidzianych dla sa
molotów tej klasy samolot Rallye 
100  S port ma zestaw ,przyrządów 
umożli wiających lot bez widocznoś
ci. Instalacja elektryczna zasilana 
prądnicą prądu zmiennego o para
metrach 14 V i 60 A, służy między 
innymi do napędu !klap ; na skrzy
dłach, oprócz świateł nawigacyjnych 
zastosowano silne światła błysko
we. Rurka Pi tota pod lewym skrzy
dłem, nadajniki  ciśnienia statyczne
go po bokach tyłu kadłuba. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samo
lot Aerospatiale Rallye 100 Sport 
jest k olejną wersją rozwojową sa
m olotu Morane-Saulnier Rallye 
Club, którego prototyp został obla
tany w 1959 roku. W ,ciągu kilkuna
stu lat powstała cała rodzina lek
kich 2-4 osobowych samolotów. 
Z zaprojektowanych samolotów wy
p rodukowano między innymi :  8 
sztuk amolotów oznaczonych MS 
890 z siln ikiem Continental o mocy 
145 KM, 12 sztuk - MS 881 z s i l 
nikiem Potez o mocy 1 05 KM, _ 77 
sztuk samolotów Rallye Club MS 88� 
z s ilnikiem Lycoming o mocy 1 1 5  KM. 
Ogółem do stycznia 1973 roku wy
produkowano 787 sztuk samolotów 
spod znaku Rallye. W stosunku do 
swoich poprzedników samolot Ral
lye 1 00 Sport ma bardziej komfor
tową kabinę, udoskonaloną instala
cję klimatyzacyjną, zestaw przyrzą
dów, do lotów bez widoczności. Po
większono także cięciwę steru kie
runku i wychylenia s teru wysokości 
dla umożliwienia wpro,wadzenia w 
korkociąg. 

Cena podstawowa około 6750 fun
tów (bez wyposażenia do lotów bez 
wi doczności, a także bez ,plecowych 
pasów bezpieczeństwa). 
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Aerospatiale Ral lye 100 Sport 

DANE TECHNICZNE 

Wymiary 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia skrzydła 
Cięciwa 
Wydłużenie 
Wznios 
Rozpiętość us,terzenia poziomego 
Cięciwa usterzenia poziomego 
Powierzchnia usterzenia poziomego 
Baza podwozia 
Rozstaw podwozia 
Wymiary kabiny:  

maksymalna wys okość (mierzona 
od s iedzenia) 

szerokość 

I 

20 

9,74 m 
7,04 m 
2,80 m 

1 2,28 m2 

1 ,3 m 
7,5 
70 

3,67 m 
0,95 m 
3,48 m2 

1 ,7 1  m 
2,01 m 

0,94 m 
1 ,02 ,m 

Ciężary 

Ciężar całkowity 
Ciężar bagażu 
Współczynni<k przeciążenia 
Zakres wędrówki SC:  
dla Q = 6 1 0  k G  
d l a  Q = 7 5 0  k G  

Osiągi 

Prędkość maksymalna dopuszczalna 
Maks. prędkość pozioma 
Prędkość przelotowa na wysokości 

600 m 
Prędkość przeciągnięcia 
- z klapami 
- bez klap 

Zasięg 
Pułap 
Rozbieg 
Dobieg 
Zużycie paliwa 

750 kG 
20 kG 

( + 4,4 "7" -1,8) g 

90/o SCA 
6,80/o SCA 

270 km/h 
200 ikm/h 

174  km/h 

71  km/h 
77 km/h 

842 1km 
3200 m 
130 m 
1 00 m 
23 1/h 

R. C. 
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Ka rtoteka TLiA 

Wyczynowy szybowiec klasy sta ndard 

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy wol-
nonośny średniopłat. 

Piat. Dwudzielny, trapezowy o profilu 
laminarnym Wortmann FX-61-165 u n asa
dy i FX-61-124 na końcu. Konstrukcja 
duralowa , nitowa na,  półskorupowa , jed
nodźwigarowa . Dźwigar teowy. Mocowa
nie skrzydeł do kadłuba na czopach a 
łączenie skrzydeł między sobą - jed
nym sworzniem dwustożkowym. Łącze
nie napędów sterowanóa - szybkorozlą
czne. Na krawędzi spływ u  - klapy wy
porowe na rozpiętości między lotkami 
a kadłubem kryte blachą, wychylane co 
5° od - 5° do + 15° . W prototypie po 
wychyleniu o 80° służyły jako hamulce 
aerod ynamiczne, lecz były one mało 
skuteczne. Szybowce seryjne otrzymały 
pł ytowe hamulce aerodynamiczne wy
suwane na lukowych dźwigniach, umie
szczone w pobliżu klap. Lotki bezszcze
l inowe kryte płótnem. Napędy lotek 
i klap ukryte wewną trz konstrukcji 
piata. Na końcach skrzydeł płaskie kro
plowe końcówki zabezpieczające lotki 
przed uszkodzeniem przy zetknięciu z 
z iemią.  

Kadłub.  K onstrukcji dur'."!owej ,  pól
skorupowej . Przed nia częsc kadłuba,  
mieszcząca kabinę,  o kszta łc ie laminar
nym ,  zaostrzonym z przodu i o prze
kroju jaj owatym. Tylna część o kształ
cie rury stożkowej .  Nosek kadłuba z 
laminatu szklanego, odejmowany.  Osło
na kabiny dwuczęściowa . ze stałym wia
trochronem. Główna część osłony otwie
rana na prawo, zawieszona na dwóch 
7awiasach, awaryjnie odrzucana. W pro
totypie wiatrochron był większy, a 
kształt osłony nieco jnny.  W szybow
cach sery_i nych s krócono wiatrochron, 
by przesunać bliże.i przodu i niże.i la
czenie osłony - dla uzyskania lepszei 
widoczności do przodu. Wnętrze kabiny 
wykończone tkaniną .  Oparcie fotela na-
stawne. Zal(lówek nastawny w locie. 
Za zaglów'k,iem pomieszczenie na baro
graf. Pedały nastawiane be7pośrednio 
lub za pomoca pokręcane.i i(alki u m ie
szczone.i na tablicy przyrzadów. Tabli
ca przyrzadów kolun1 nowa. wzorowana 
na stosowanei na szybowcu Fo1rn .  Na 
tc,bl icy :  prędkościomierz , zakrętomierz, 
wa1rio-metr 5 m/s. wysokościomierz i wa
riometr 30 mis. Busola nart tablica. Prze
wiclziana możliwość zabudowy rad iosta
rii i apari'ltury tlenowe.i . Wentvl:>c ię  ka
h i n y  7aoewnia odsuwane okienko z le
we i strony, otwór wentylacy_iny z pra
we i strony kabiny  oraz osiowo u miesz
czony chwyt powietrza otwierany za 
nr.m oca pokrętła na t ablicy przyrzadów. 
Pod przodem kadłuba zac7ep do holu 
p•·7ykryty d uża osłon:> .  Galka 7Walni:>
nia 7aczepu - na tabUrv pr7yrz�rlów. 
D7wif:!nie 1 1 rucha m i a n i :ą  kl;:ip .  h.!'.'lm1 1 lców 
aerodynam if'7nvch. k lapk i  orici;:iża ic1 C'O
-wvważa i.!'.'lcf' i i hc1mulca kola - na ) 0

-

\.Vf' i  hurcie kabinv. D'7wignia chow.9.ni::-.  
i wvsuw� nia  podwozia na orawe i 
hurcie.  Linkowe i popvc-haczowe naoe
dv stPrów biegną pod fotelem i podło
g a  kabiny. 

Usterzenie. W układzie T. Usterzenie 
pionowe duralowe 7e statecznikiem dwu
di-wigarowym o konstrukci i pólskorupo
we.i integralnej z kadłubem i ster-em 
l<;rytvm nlótnem. Usterzenie poziome 
płytowe. trapezowe, konstrukcji  pólsko-

Tablica przyrządów: o 
1 - prędkościomierz, 
2 zak,rętomierz, 
3 - wariometr 5 m/s, 
4 - wysokościomierz, 
.5 - wariometr 30 m/s �-- --� 

1 5-29D 

Płytowe uste;rzerue z przeciwcięża,rem 

Fo,t .  A. Glass 

H amulec aerodyna miczny 

...,,.,,..,., 

R u m u n ia 

Fot. A. Glass 

rupowej, z dużą klapką dociążającą  
i przeciwciężarem na wysięgniku.  Mon
taż usterzenia wysokości nie wymaga 
specjaln ych narzędzi. 

Podwozie. Chowane, jed nokoiowe z 
amortyzacją olejowo-powietrzną.  Kolo 
z hamulcem bębnowym. Stale kóllrn 
ogon owe. Mechanizm otwierania podwo
zia - ręczny.  W razie pełnego otwar
cia klap wyporowych przy zamkniętym 
podwoziu - włącza się sygnał dźwię
kowy. 

Własności pilotażowe. A m ortyzacj a 
m iękka. Nieco duża wrażliwość na r u 
c h y  sterem wysokości podczas lotu n a  
11clu. Stateczność podłużna dobra. dyna
miczne wahania fugoidalne o okresie 
20 s,  co _jest typowe d la wielu szybow
ców z usterzeniem pł ytowym. Statecz
ność kierunkowa dobra. Szybowiec nie 
jest przekom pensowany kierun kowo, co 
rzadko się zdarza.  Szybowiec wykazuje 
lekką niestateczność spiralną - czego 
u współczesnych szybowców już się nie 
spotyka.  Przed przecią gnięciem szybo
wiec ostrzega za pomocą drgań typu 
b u f feting. Czas przec!1ylu 45°/45° - '.l s. 
ROZWOJ KONSTRU KCJI. W wytwórni 
ICA ( Interprinderea de Contructii  Aero
na utice) w Brasov prof. inż. J osif S ili
mon zaprojektował szybowiec IS-29, 
którego prototyp oznaczony IS-29B o me
tnlowym kadłubie i d rewnia nym piacie 
został oblatan y  w kwietniu 1970 r. Piat 
iego by!  prostokątne-trapezowy z czę
ścią środkową bez wzniosu i częściami 
zewnętrznymi ze wzniosem. Rozpiętość 
szybowca wynosiła 15  m ,  powierzch n ia 
nośna 1 1 ,92 m', a doskonałość 36. W li
stopadzie 1970 r .  został oblatany catko
wicie metalowy prototyp IS-29D z pia
tem trapezowym o zm niejszonej powie-

Fot. A. GLas.s 
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I S-29D 

rzchni nośnej . Szybowiec ten w 1972 r .  
był  prezentowany w kilku krajach Eu
ropy Zachodniej. Po zebraniu wniosków 
z prób prototypu - u ru chomiono pro
dukcję zmodyfikowanej odmian y  IS-29D. 
Dotychczas zbudowano około 30 szybo
wców. Szybowiec u z yskał rumuński cer-

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar użyteczny 
Ciężar całkowity 
Obciążenie p owierzchni 
Doskonałość 
- przy P'rędkości opt. 
Opadanie min. 
- przy prędkości ekonom. 
Prędkość minimalna 
Prędkość dopuszczalna nurk. 
Prędkość dop. holu w spokojnej atm. 
Prędkość dop. holu w burzliwej atm. 

tyfikat. Dostawy rozpoczęto na prze
łomie 1973 i 1974 r. Pojedyncze egzem
plarze zostały zakupione przez Szwaj
carię,  RFN i W. Brytanię. Cena 7000 dol. 

W latach 1971-1972 powstały dwa pro
totypy odmian IS-29D o większej roz� 
piętości. Pierwszy z nich IS-29E o roz-

[m) 
[m] 
[m) 
[m2] 

[kG] 
[kG] 
[kG] 
[kG/m2] 

[km/h] 
[mis] 
[km/h] 
[km/h] 
[km/h] 
[km/h] 
[km/h] 

Prędkość d op. otwarcia klap ponad 15° [km/h) 
Prędkość d op. z otw. podwoziem 
Współcz. obciążenia dopuszcz. 

V [km/h) 
O 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

i--- I -
1,Jl - � � -� 

......... r-----... 
-r------

'--.. i"-.. 
" 

o 
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[km/h) 

piętości 17,6 m jest szybowcem klasy 
otwa,rtej .  Z ostał on oblatany w sierpniu 
1971 r .  Drugi IS-29F o ro1Jp'ię,tości 16,5 m 
jest szybowcem klasy k,lubowej, a obla
tany by! w 1972 r .  IS-29G ma klapy typu 
Flowlera ,a  IS-29G hamulce ae,rodyna
miczne DFS. 

IS-29D IS-29E IS-29G 

15,00 17,60 16,50 
7,03 7,03 7,03 
1,68 1,68 1,68 

10,40 12,78 1 1,65 
21,5 24,2 23,3 

220 275 230 
100 105 100 
320 380 330 

30,8 29,8 28,3 
37 42 39 
90 92 90 

0,58 0,50 0,56 
78 76 72 
65 65 65 

220 220 220 
140 
120 
150 
140 
f 5,3/- 2,65 + 4,5 + 4,5 

A. G. 

o 
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POMOCE KO N STRUKCYJ N E  

Praca konstrukcj i dźwiga ra p o  utracie stateczności )rzez jego ścianką 
w półskorupoweJ konstrukcji rozróż

niamy dwa typy ścia,nek : 
- ści,anki, których utrata stateczności 

od ścinania nie prowadzi do zruiszczernia 
konstrukcj i, 

- ścian.ki ,  których utrata stateczności 
powoduje zarazem zniszczenie konstruk
cji .  

W pierwszym przypadku utrata sta
teczności przez ścian.kę objawia s.ię pow
staniem biegnących ukośnie i m niej 
więcej równoległych do siebie fald (po
le ciągnień) ,  których liczba rośnie w 
miarę zwiększania  obciążenia.  Scianka 
pracuje jak szereg równoległych do sie
bie prętów r,ozciąganych naprężeniami 
o i nachylonych do pasów dźwigara pod 
kątem o. Dodatkowym obciążeniom pod
dane są elementy (pasy i stój ki) będące 
konturem d la ścianki dźwiga:ra. 

W drugim przypadku następuje ogólna 
utrata stateczności całej konstrukcj i, a 
zatem i jej zniszczenie. Między tymi 
skrajnymi przypadkami istnieje wiele 
pośrednich określonych tzw. niepełnym 
polem ciągnień, gdzie część siły tnącej 
przenoszona j est jeszcze czystym ści.na
niem ścianki .  Aby jednak pojawienie 

5cwnka 
;---

Sto1Ao .../ I 
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się pola ciągnień nie doprowadziło do 
ogólnej utraty stateczności, konieczna 
jest obecność sztyw.nego obramowania 
ścia,nki ,  ,,szkieletu" który będzie w sta
nie odebrać naprężenia normalne (rys. 
1). w rezultacie pa•sy dźwigarów i stój
ki  zaczynają  pracować j ako wielopod
porowe i dwupodporowe belki. Poprze
czne elementy (stójki) praktycznie nie 
pracują na zginanie, a obciążone są 
tylko silami tnącymi i momentem od 
mimośrodowego działania tych sil .  

W wyniku przeprowadzonych do
świadcze11 stwierdzono, że w czasie ob
ciążenia zachodzi przes1.1Jnięcie obciąże
nia ciągłego w stronę podpór, a mo
ment zginający pas uzyskuje prawie 
jednakową co do bezwzględnej wartości 
wielkość, tak na podporach jak i w 
połoWiie odcinka mi�zy nimi i wynosi : 

Mmax = <pk,g "C · O • l2 ( 1 )  

Krytyczne na prężenia tnące d l a  pł askiej 
ścianki 

Przedstawiony na rysunku 2 wykres 
,!<kr = f (bili) (d la duralowej ścianki 
przegubowo pod partej), został wyznaczo
ny w oparciu o wyrażeni e :  

k E  
'kr = 

(b/0)2 (2) 

gdzie współczynnik k określony jest 
wzorem : 

3,6 
k = 4 9 + --

' (a/0)2 
(2a) 

Wymiary a b równe są odpowiednio 
wymiarom h i i (L-odległość między 
stójkami) .  Mniejszy wymiar b określa
my jak pokazano na rysunku 3. 

s/op olum. 

100 150 Mf lOO 

c:, I  3. 
-O 

Zwykle nawet j ednonędowy nitowy 
szew spełnia dla cienkiej ścianki rolę 
utwierdzenia, tak że dla b/6 > 100 pra
wie zaws.ze można brać "'kr dla przy
padku u twierdzenia wszystkich brzegów, 
zwiększając wartość 'kr z rys. 2 - 1,73 
razy. 

W przypadku słabego konturu należy 
przyjąć wielkość b, jaik przedstarwio.no 
na rys. 4, przy czym przyjmuje slę 
przegubowe podparcie brzegów ściankd. 

Warto nadmienić, że "'kr nie może 
przekroczyć wartości Tq r odpowiadającej 
granicy plastyczności materiału. 

Naprężenia tnące -c w ściance wyzna
czamy z wyrażenia : 

Q , = --
h • o  

(2b) 

w którym : Q - siła tnąca, li - grubość 
ścianki, h - wysokość ścianki. 

Naprężenia normalne w pasach dźwigara 

Jak wspomniano na wstępie, po utra
cie stateczności przez ściankę dźwigara,  
pasy dźwigara są obciążone momentem 
M max (1) .  Naprężenia w pasach wyno
szą zatem : 

(3) 

gdzie W 1  i W2 - wskaźniki wytrzyma
ł ościowe przekrojów odpowiednio gór
nego i dolnego pasa z uwzględ nieniem 
szerokości współpracującej b0 (rys. 5) 
tak w płaszczyźnie poziomej (pokrycie), 
jak i pionowej (ścianka dźwigara). 

W celu obliczenia w.artości Mmax na
leży znaleźć wartości współczynników <p 
i k,9. 

Współczynnik <p uwzględniający sprę
żystość stójki I ścian.ki wyznaczamy z 
rys. 6 w zależności od stosunku sztyw
ności tych elementów: 

(4) 

gdzi e :  E, - moduł sprężystości stójki, 
F, - pole przekroju stójki z uwzględ
nien.iem współpracuj ącego paska ścian
ki - b

0 , 6 • t - pole przekroju ścianki 
o długości t , E,. = E (G/G), E - nie 
zredukowany moduł sprężystości ści anki 
a Gr/G = f(d,kr> bierzemy z rys. 7. 

Współczynnik k,ą wyznaczamy z 
rys. 8. 

23 



POMOCE KONSTRU KCYJ N E  _______________________________________________ , ______ _ 
bo 

5. 

• rp 

1,0 

o 

6. 

o 
7 .  

Q3 

D,2 

Q I  

o 

I 

-j 

KZG Kos 

003 0,3 

0,02 Q2 

001 0 1  

8. D 

24 

2 

;--

,-f-

i l I 

I 

-1 
0,5 I.O 

3 4 5 10 /j 

-- · 

I I 
I 
T I l 

I 
I_ 

3 4 5 10 

-� 
I 

1 
E1 r; 

7 Er I ó 

1,5 20 

I, lxR 

7 I _ j  
7 

I 
I 

15 7 / 7XR 

..c:: o// 
/3, 

X 

Q_ 

9. 

1/2 I 1/2 _J ,_ T � 
s, 

I � s:c:' 1/// 
s, 

/ 
c:::

<\j 
/. 

Dodatk,owo pasy dźwigara są poddane 
działaniu składowej poziomej ciągłego 
obciążenia od pokrycia, które wywołuje 
dodatkowe naprężenia normalne w pa
sie : 

(5) 

gdzie FP - pole przekroju odpowiedniej 
półki (gór,nej lub dolnej ) ,  k05 - współ
czynnik z rys .  8. 

U w a g a .  W przypadku nierównoległo
ści pasów dźwigara (rys. 9) należy 
uwzględnić odciążenie (lub dociążenie) 
C<l osiowych sil w pasach, jeśli pasy 
schodzą się po tej stronie co działa siła 
tnąc,a (lub odwrotnie). 

W przekroju x siła tnąca obciążająca 
ściankę może być określona wyraże
niem : 

(6) 

Dla przypadku gdy przekrój x leży w 
połowie odległości między stójkami to :  

(6a) 

(6b) 

Naprężenia tnące w tym przekroju 
wynoszą : 

Nierównoległość pasów dźwigara po
ciąga za sobą także zmianę osiowych 
sil s1 i s2 (rys. 9) w pólkach. 

W przekroju leżącym w odległości x 
od wypadkowej siły tnącej Q uzysku
j emy : 

(7a) 

(7b) 

Na podstawie książk i :  CnpaBO'IHaH 
KHl1ra no poc'-1eTy caMoneTa 1-1a npoq
HOCTb opracował 

mgr inż. Ryszard Cymerkiewtcz 

W CT/260/K/74 
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Problemy ruchu lotn iczego lotn isk 

Port lotn iczy 
elementem składowym aelomeracj i miejskiej 

W t rzecim artykule z cyklu „Po rty 
lotnicze w nowoczesnym świecie" przed
stawiono rotę, którq spetnia port lotni
czy jako czynnik dziatalnośoi i rozwoju 
regionu, a także jako element sktadowy 
agl.omera cj i  miejskiej. 

Obecnie prnedstawiany artykuł - trzeci z c yklu 
zajmują,cego s ię iproblem:atyką :portów 1-otniczych w 
nowoczesnym świecie (na po:dsta1wie pracy Jacques'a 
V. Bloc'.k'a Porty lotnicze i ich środowisko *) poś,wię
cony jest roli po.rtu Iot,ni•czego jako elementu skła
dowego aglomeracji miejskiej, ze sz.czegó1'nym u
wz•ględnien.iem problemów hałasu występująceg,o w 
rej,onie portu lotniczego. 

Transport odgrywał i odgrywa podstawową rolę 
w rozwoju lud,ności. Umożliwia bowiem na prze
mieszczanie ludzi i imienia, d okonywanie wymiany, 
wyzwala .nowe przeja,wy działalnoś'Ci ludzkiej, zwięk
sza wartość ter-enów, ułatwia promieniowanie cy,wi
lizacji itd. 

Analizując hist-orię 1lu,dn-ośd okaże się, że cywili
zacja śródziemnomorska, :wielkie imperia r odziły się 
na brzega,ch mórz, czyli w oparciu o naturalną 
infrastrukturę •trans.por-tu. Z k•olei rz.eki, np. Ren, 
Dunaj it-p. stanowiące również na:turalny czynnik 
i.nfrastrulkt ur y  transportu umożliwiły penetra•cję kon
tynentów i stały się n iejako ,osiami terenów u:przy
wUej.owanych ekonomicznie. 

Analogiczną -r,olę odegrała infra'Struktura trans.por
tu wytwarzana przez człowieka. Wystarczy przy
pomnieć sobie rolę kolei w tiwoa:-.zeniu i integr,owaniu 
gospodarlki Stanów Zj.ed noczonych Amery:ki Półno·c
nej czy ,też linii tra111s-syberyj.skie,j w rozwoju gospo
darczym Rosji .  

Dr-ogi '.kołowe ,nat-om.ias•t j uż o'd c•zasów Imperium 
Rzymski.ego przyc.zy,niały się do j ednoczenia na·ro
dów łącz.ąc między sobą pos.zcz,egół.ne  prowincje i 
przyspieszając ogólny rozwój społeczeństw. 

Dzisia,j nadal si,eć dróg t worzy n owe os.ie rozwoju 
ekonomi•cznego, przemysłowego i turysityczn,ego. 

Na przestl'Zeni his .torii wszelkie skupi-ska ludzkie 
powstawały i .rozwijały się w funkcji infrastrulktury 
tran.spor-tu, a iwięc wzdłuż rzek, u ich wylotu do 
morza, w zato'.k,ach nada'ją·cy,ch się do 1Przyjmowa.n.La 
okrętów, na skrzyżowaniu itraktów drogowych Ud., 
a obecnie równi,eż ,w poibli'żu dworców kolej owych, 
w poblirżu węzłów autostrad, w otoczellliu port6w 
lotnkzych. W miarę rozwoju itransportu lotniczego 
cechy miastotwórcze portów lot.niczych ujaiwniają  się 
talk sarmo wyra.żnie jak w przypadku por-tów mor
skioch, kol,ei c.zy dró.g. 

Doda.tko.wym, specyficznym dla transportu lotni
c,zeg.o elementem j est jednak skrócenie czasu podró
ży, co zrewolucjonizowało możliwość pr.ziemiesz,czania 
ludzi i towarów. 

Jednocześnie tra,nspor,t lotniczy -otwierając nowe 
rynki i nowe horyzonty dla rdziała�ności czl0iwieka 
dokłada .s,woją niebagatelną cegiełkę w tw,or.zen.iu 
,nowej cy,wiJizacji. 

Port lotniczy czynnikiem rozwoju regionu 

W poprzedni-eh a ritykułach wspomniano j uż •O zna
czeniu ekonom�cznym 1POrtu ,lotniczego i j ego  W1pły
.wie na ekonomikę obsługiwanego regionu. 

• Jacques V. Błock: Les aeroports et l'environnement, 
wyd. Aeroport de Paris, 1971 ma_i . 
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Obecnie, na kilku pl'Zypa,dkach zobraz.owana zo
stanie rola portu lotni·czego jalko czynnika akty,wi
zu,jącego ,działalność regionu. Często bowiem powsta
nie por:tu lotniczego .powoduje stworzenie nowego 
rodzaju dział,al.ności regionu, która w ogóle nie is t•nia
łaby bez portu, a ,nastę,pnie rozwija ją prowadząc 
do wzrostu ogólnego poziomu t,ego regionu. A zatem 
jest to rozwój niejako na zasadach rea·kcji  łańcu
chowej . 

Oto przylkła,dy. 
Przypuśćmy, że 1w mały,m m1esc1e istn ieje port 

lo1tniczy dla potencjalnych potrzeb transporto-wych 
z 'Lnnym ,większym miastem. Z początku ,niewielkie 
potrzeby zas,po'.kajane :są małą lj,cz.bą połączeń, co w 
r,ezultacie n ie wpływa ,na uatrakcyj n ienie poziomu 
usług. 

Jednak sam fakt i.stnienia po,rtu lotniczego, s twa
rzając możliwość łatwej i szybkiej wymiany uaktyw
nia działalność dużego m iasta, dla którego miasto 
z połączeniem lotniczym rno,że sta·nowić r ynek rzbytu 
lub d,o,godny teren dla degfomeracji . Działające me
chanizmy prowadzą do wz,ros -tu ruchu, rodzą przy
zwy·czaje.nia do podróży lotn iczej , a w kons,elk,wencj i 
do zwię'ksz.enia częstotliwości  połączeń, dalszego roz
iwoju i uatra•kcyjnienia poziomu usług. 

A zatem stymula·cja ist,niejących aktywności, po
wsta.nie nowych, rozwój wymiany oraz stworzenie 
nowych :perspeiktyw - o-to wy,niki otwarcia k omuni
kac j i  lotniczej. 

W sposób jes21cze baridziej lkonk•retny port lotniczy 
wpływa na fokalizację zakładów przemysłowych i 
han.d.lowych . 

Firmy, których a,genci często podróżują sy-tuują 
się w ipo:bliżu .por'tów lotniczych, aby zyskać na cza
sie i korzystać z niektórych urządzeń portowych 
jak hotele, restauracj e, parkingi, wy,n.aijem samocho
d61W, o,bsł-uga 1bankowa itp. Przedsiębiorstwa prze
wożące drogą lotniczą towary na tere.nie pomów 
lotniczych mają c z ęsto swoje magazy·ny, zakłady 
produkcyj ne, ośr.odki dyst rybucj i. Twoną .się całe 
strefy za budowy przemysłowej i handlowej wokół 
portu lotniczego dla zapewni•enia bliskiego dostępu 
do .samolotów, co pr.zekształca port lotni·czy w re-

25 



PORTY LOTNICZE . . .  

gionalne centrum tra!Ils;portu, gdzie się !krzyżują i 
wymieniają .potoik:i ;przewozów l0'1mi:czych i tronsportu 
,na.ziemnego. 

A zatem zaprzeczają•c d awnym poglądom, port 
lotniczy zwiększa wartość IP-rzyległych d o  niego t•ere
nów, r.ozszer.za asortyment d ziałalności gospodarczej 
pomimo uciążli.woś·ci hałasowej l-O'tniska. 

Innym przykładem jes•t z.wiązek rozwoju turystycz
n ego danego regionu .z poziomem komuniikacji lot
ni·czej. 

Wystarczy wziąć .pod uwagę obsługę terenów wy
spiarskich lub górzystych gdzie oczywiste są  zalety 
podróży lotnicz,ej -oroz lkorzyści jakie czerpie turysta 
przy odpowiedniej sieci iportów lotniczych. A tury
sty<ka to prz.ecież .niez.,m1ern ie lukratywny rynek kra
j owy i międzynarodowy. Inter,esującym przykładem 
może być w tym przypadku Jugosławia. Prz.eprowa
dzono tam k ompleksowe s 1ludia nard rozwojem tury
styki i j e;j obsług.i przez transporit lotniczy. W O!Par
ci.u o te studia .ustalo•no sieć portó!W lotniczych obsłu
gujących atrakcyjne r egiony turystyczne. Odległość 
pomiędzy portami l otniczymi wyn,osi 100-160 km, 
a ,więc uznano, że promień ciążenia do portu lotni
czego nie prz.ekrac.za 80 ikim. Każdy port lotnkzy 
obsługuje r egion czy .podregion turystyc,zny oferujący 
od 20 OOO do 40 OOO łó-żek hotelowych. 

W sposób generalny można założyć, że działalność 
człowieka r-ozwija się, j eżeli zbierze się pewna liczba 
sprzyjających warUJnków środowiska, do jakich -c�bec
ni,e należy zaliczyć róW1nież transport Iotni•c.zy. Nowo
czesna d ziałaLność c.zł·owieka zart.rudnia w coraz 
większym stopniu p erson-el wysoko ,wy'kwalitfl'kowa
ny, ik'tór-ego .wymagania w zakr,esd:e .zurbanizowanego 
środowiska, war,u.nków ;pracy i .wypo·czynku, możli
wości poruszania s.ię ,kiontaktowania w skali kraj-o
wej i międzyinarodo,wej ciąg-le wzrastają. 

Oś,rodkami postępu w coraz ,wię!kszej mierze stają 
s ię te miasta i riegiony, które potrafią skupić w j ed
nym miejscu placówki nauki, biura studialno�r,ozwo
j,owe, .zakłady lrufo.rmatyki, ,bogatą si-eć u.sług ,i wy
poczynku ja:k: TÓ'WinLeż sprarwny transport. 

Porty lotnicze są w tych war-unkach ważnym 
,partnerem, a n awet katalizatorem postę,pu i rozwoju. 
Zagospodarowanie przestrzenne musi to brać pod 
uwagę, gdyż jego celem jes t  zapewnienie sprzyjają
cych czyiil.llików dla r,ozwóju ,ekonomi-cz:nego i spo
łeczneg,o danego :regio.nu. 

Port lotniczy elementem składowym aglomeracji 
miejskiej 

Przedsta,w,iona .zarówn,o w rnnieJszym aTtyikule ja!k 
i w artykułach poprzednich rola i ,z;naczeni,e rportu 
loi1;niczego IW życiu organizmu miej1skiego decyduj e 
o tyim, że nie można sporządzać planu .zagospodaro
wania przestrzennego danej aglomeracji miejskiej b ez 
uwz.ględnienia od początku spraw związa,ny·ch z por
tem czy portami •lot:niczymi, ich potr.z,ebami, .trudno
śdami i wpływem j a'ki wy.wie-rają na .otoczenie, po
d obnie jak to ma miejsce w odniesieniu do 11rnmuni 
ka·cj i' drogowej, szynowej, stref przemysłowych i 
os i,edli mieszkaniowych. 

Stwarza to n a·pewn·o pr,o,blemy trudne i złożon,e, 
ale dające się rozwiązać. Należy przede wszystkim 
roz,ważyć właśdwą ,lokaHzację portu lotnicze,go ,z.a
,perwni.ając wyciąginięcie maksimum korzyś·ci .wy,nika
jących ze .znacznego  zainwestowania j ak.ie  ma miej
sce IW portach lotniczych i szukać s posobów wtór
nego wykorzystania t ego zainwestowania, użytkując 
-w sposób ,optymalny 'tereny położone w sąsiedztwie 
portów. 

A .zatem w r ej onie portów lotniczych, a zrwłaszcza 
w str•efach dotkniętych ,intensy,w,nym hała,sem lobni
c zy,m moina sytuo:wać zakłady przemysłowe, !które 
same są „głośne", lu'b też 'klt°ÓT•e szukając bli:skości 
.portu 'l otni-czego z.dec.ydorwane są ponieść kos:z;t wy
posażenia tłumiącego hałasy. Można tam również 
lokalizo,wać rezerwaty ziel-eni, magazyny, zaj ezdnie 
taiboru komunikacji 1rniejskiej itp. obiekty. 
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Osi:edla mieszkaniowe w ,pobliżu portów lotniczych 
to .przede wszystkim -osiedla d la .pracown ilków portu, 
przy c,.zy,m .pow:1n.ny ,one 'być ilolkalizowane w „roz
sądnej" odległości, przy zapewnieniu sprawnego sy
st,emu transpo-rtu masowego, n ie obciążającego jed 
nak a.rter.ii przewidzianych dla przewozu _pasażerów. 

Dalszą istotną sprawą j,est wybór właściwego środ
ka transportu masowego z i do portu lotnicz.ego. 

Rozważane niekiedy możliwości zastosowania szyb
kiej kolei miej.sklej tylko w n ielicznych przy,padkach 
może być uzasadniona. Bowiem ruch naziem�1y spo
wodowany przez port l otniczy j est relatywnie nie
wie1'ki w porównaniu z przepustowością połączeń typu 
kolejoweg,o. Dla ,przykładu port ·lotniczy o przepu
stowości 10 mln pasażerów rocznie wywoła dla po
łącz.enia kolejowego ruch rzędu 30 OOO pasażerów 
dziennie, podczas gdy przeciętna podmiejska linia 
kolejowa ma ,prze.pustowaść rzędu 30 OOO podróżnych 
na godzinę. Po,nadto połączenie lkoJej,owe n ie może 
przejąć c ałego ruchu z i do portu gdyż, nie j est  
w stanie objąć całej strefy zurbanizowanej ciążącej 
do portu l otniczego. •Da,lej rozmiary nakładów inwe
stycyjnych takiego połączenia ornz k oszty eksploa
ta·cyj·ne z uwag.i na niezbędną wyso!ką c.z.ęstotliwość 
kursowania pociągów i odpowiedni komfort podró
żowania decyd•ują o tym, że tego t ypu linia kolejowa 
byłaby nierentowna, gdyby miała obsługiwać wy
łącznie ruch związany z portem lo,tniczym. Za:tem 
linia 'taka rmusiał.aiby ob.sług,iwać również normalny 
ruch miejski, c,o ,wiąże s ię ,z koniecznością wprowa
dzenia przy,stanków pośredni·ch, a j ednocz,eśnie 
zmniejszeniem szybkości przejazdu. 

Jak stąd wynika dojazdy z i , do portu l otniczego 
przy za:stosowaniu szybkiego środlka transportu ma
sowego z punktu widzenia ekonomicznego wydają 
się jedyn.ie mitem. Zresztą pasażer w zasadzi,e _po
szukuje .nie tylko pojazdu szybik:iego, co gwarantują
cego pewny i punkt.ua1lny dojazd do portu bez wz.glę
,du na dz.ień, godzinę czy .zatłoczenie na drogach. 
Ponadto średni czas dojazdu do po.rtu lotni.czego jest 
bardziej uzależniony od ,częs•totli wośc,i :połączeń niż 
od prędkości jazdy. S tąd wydaje s ię, że .słuszniejsze 
jes t  rozwiązanie połączen,ia :portu Lotniczego- s iecią 
transportu masowego aglomeracji miejskiej niż bu
dowani.e połączeń specjalnie zar,ezerworwaJ1ych dla 
tego _port,u, rtym ba•r,dziej że s.ieć transportu miej 
skiego mo,że być d la pasażera lot.niczego bardziej 
au-akcyj na, ponieważ zapewnia dobr,e połączenie bez
pośrednio do ,wszystkich dz.\elruc ,danej aglomeracji. 

Nie wyklucza to j ednak i-stnienia s,pecjalnych środ
ków szybkiego transportu, ale o prz�pustowości do
stosowanej do. potr·zeb przewozów pasażerów lotni
c.zy•ch. Już obec.nie te zadanie mogą spełnić częściowo 
śmigłowce czy :samoloty !krótkiego startu (STOL), 
o ile będzie istniała moż1iwość budo:wy odpowiednio 
zminimalizowa•nego po[a wzlotów w ,po,bliżu centrum 
miasta, i o ile uda się ograniczyć hałas lotniczy przy 
przelo.tach 111ad miastem. 

Innym rozwiązaniem może być w przyszłości kolej 
niekonwencj,onalna odpo,wiednio przystosowana do  
specyfilki potrzeb. Gdyby jednak w tym samym prze
dziaJe czasu zostały wprowadzone do eksploatacji 
samolo,ty pionowego star-tu (VTOL), które są bardziej 
ekonomiczne i znacz.nie cichsze ,od śmigłowcó,w spra
wa połączeń lotnisko-miasto mogłaby być g-eneraln1e 
załatwiona samym transportem lotniczym. Należy 
przewidywać, że duże miasto które w przyszłości 
nie będzie miało sieci lotnisk czy lądowisk dla sa
molotów •pionowego startu będzie .zdeklasowa,ne przez 
inne a,glomeracj,e, któr,e zdołaj ą  sprawę tę możliwie 
szybko rozw.iązać. 

W ś-wietle po.wyższych uwag niezbędna wydaje się 
świadomość, że po:rt lotniczy nie ,włączony ściśle w 
życie aglomeracji miej:skiej traci swój sens bytu, 
a aglomeracja miejska bez sprawnie działającego 
portu 1-otnicz,ego traci •w nowo,cz.esnym świecie szanse 
pełnego r o.z.w,oj·u. 

Jalk da.lec,e spra•wa ta z na,lazła odbicie .w przy
pa,dku aglomeracji ,paryskiej, ilustruje rysunek przed
stawiający rozmd:eszczenie lotnisk cywilnych -;,n re
jon.ie Paryża. 
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Wpływ paliwa 
ze zwiększoną zawartością siarki 
na pra cę agregatów układów pal iwowych 

turbinowych si l n ików odrzutowych 

Omówiono wpływ związków siarki 
wchodzących. w skład paliwa do napędu 
turbinowych silników odrzutowych, na 
mate riały, z których. wykonane są eie
menty układów paliwowych. 

Omówiono agresywność ko rozyjną róż
nych związków siarki, podano typowe 
przykłady uszkodzeń przez korozję róż
nych eiementów i części silnika. 

Wskazano możliwości usunięcia szkod
liwego działania paliw z zawartością 
siarki na elementy i części siLnika. 

Przy oc-enie eksploatacyjnej ,niezawoąpości pra,cy 
agr,egatów układów pa,liwowych turbiinowy.ch si1ll1i
ków tak z punktu widzenia ;pracy pojedynczego 
agregatu, jak i całego ulk:ładu na'1eży między Lnnymi 
brać IPOd uwagę rodzaj stos-o,wanego paliwa -odrzu
towego. 

W początkowym 01kresie •elk:spl,oata-cji 1urbinowych 
s ilników pan,oiwał ogólny po,gląd, że rodzaj stoso
wanego paliwa ·nLe .będzie miał większego wpływu 
na ,niezawodną 'Pracę s1lnika. Uważan·o, że rtu-rbLno
wy silruk odrzu:towy moż,e pracowa:'.: :rn dowolnym 
typLe paliwa. P rzyikładem tego ,j est fa'kt, że na przy
kład do roku 1949 założonym do obUczeń konstruk
cyjnych tur.bino,wy,ch s ilników ,odrzutowych konstru-o
wanych w Związlku Radzieckim pa.lLwem była ben
zyna B-70, a pieTwszym zastosowany,m paliwem była 
zwylk:ła nafta. 

W mia-rę -rozwoju silinilków ,turibinowych pierws zo
planową r ol ę  zaczęło odgrywać stosowa,ne \Paliwo 
i obecnie ich rozwó,j z.wiązany j es1 ściśle z ,pracami 
prowadzonymi _pTZez przemysł rafiineryj.ny nad otrzy
mywaniem palLw odrzutowych wysolk:iej jakości. 

Ogóinie wiadomo, że s tos-owa:n,e paliwa odrzutowe 
charakteryzują się ,dużą h igroskopijnością, zawa-rto
sc1ą mikrozanieczyszczeń (cząsteczki o wy.miara,ch 
3 d o  5 µm ,w ilości do  5 gramów na 1 -tonę paliwa), 
które nie są  .zat:rzymyiwane przez f1ltry, zawa rtością 
lekkkh frakcji o dużej prężmości par, zawartością 
smół, siaT'ki itp. 

Zastosowanie ,do ,na,pędu siłiilików turb1nowy•ch od
rzutowych paliw otrzymywanych z r,o,p zaiwi-erają
cych siarkę przyni-osło wiele ,problemów (bezpośred
ni-o r.zutujący,ch na ,pew,ność i .niezawodność działania 
układów paHwowych) nies,po1ylkany,ch w do·tychcza
s owej praktyce elk:sploata\::yjnej. 

Z chwilą wprowadzenia ,do ekspl-oatac.j i  odrzuto
wych paliw typu TS- 1  -czy PS-2 otr ,zymywanych 
z rop zaiwierają·cych siarkę zaczęły napływać od 
personelu bezpośrednio obsługującego i remontują
ceg-o s ilniki tunbLnowe a la:rmujące wieści dotyczące 
niespotykany,ch dotychczas w .eksploatacji osadów 
występujących na w ewnętrznych elementach silni
ków i ich ukła,dórw pa1l1wowych. Osady te tPrzedsta
wiały -odłożenia -o całej gaimie kolorów i różnej kon
sys1tencji, ,od n ietrwały.eh nalotów na ło•patkach tur
bin do twar;dych odłoż,eń na wirnikach ,pomp pali
wowych ozy .galaret-O!Watej masy na elementach po
krytych za'bezpiecza.jącą waTstwą kadmu. 
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Ponieważ zjawiska talkie były dotyc:1czas niespo
tykane zaczęto je badać w aspekcie wpływu paliwa 
na poszczególne elementy s ilnika. W czas1,e badań 
stwierdzono, że główną ,przyczyną zaobserwowany.eh 
osadów są  zawarte ,w paliwie aktywne ziwiąz'ki siar
kowe, w s'kła,d których wchodzą elementarna sia-rka 
i jej związki. Natomiast same osady są  produktami 
korozj i metali. Do obecnej chwili n ie ma możliwości 
dokonywania szybkiej i jednoznacznej oce,ny używa
nego paliwa odrzutowego pod względem j eg o  !koro
zyjnej agresywności 1

. Natomiast można olk:reślić iko
rozyj.ną agresywność ,poszczegÓ'lnych .związkóiw wcho
dzący,ch w .skład uży1wanych paliw odrzutowych. Do 
związków n a1jba-rdziej ag-resywnych ,pod względem 
ko.rozyjności należą s iarkowodór oraz siarka ,elemen
tarna i merkaptanowa. 

Okazało się, iż na agresywną korozyjność  :paliwa 
najbardziej podatne są te elementy układów pali
wowych, które wyk,onane ,są z materiałów, IW skład 
których .wchodzą stopy miedzi lub poikryte są ochron
ną warstwą kadmu. Na powierzchniach elementów 
wykonanych z e  siopów mi-edzi (np. brązu WB-24) 
w początkowej fazie procesu ko-rozyjnego- o:bserwuje 
s ię ich zmatowienie, a nas·tępnie odłożenie ciemno
brązowych osadów. Osady te zmniejszając luzy w 
elementach d o.kładnie pasowanych pO!Wodują przy
ros,t sił 1ta.rcia, ,co pociąga za sobą wzr,ost ich zużycia, 
a w pewnych ,przypadkach może być ,przyczyną za
cie-ran.ia się i całkowitego unieruchomienia (zaklino
wania) ,współpracujący.eh części. Ponadto produkty 
korozji elementów wykonanych z materiałów, które 
zawierają miedź, odry,wając się z ich ścianek i prze-

• Istnieje metoda oznaczania działania korodującego n a  
płytce srebrnej, która jest metodą laboratoryjną.  Oznaczenie 
tr,wa od 4-<l godz. i uzys'lcuje się j edymie ,wy,n.ik j a-kościio
wy, a nie ilościowy. Obowiązuje ona jedy,nie paliwa !Pro
dukowane dla odbiorców �a-chodnich i od 111ieda•wna dla 
paliiwa PS-2:m. N'ie obowiąz;uje •paLiw s·pro,waldzanych ze 
Związku !Radzieckiego 1(dla kltórych obowiązuje oznaczenie 
na pty,tce miedzlia1nej). O=aczenie na p-ty.tce srebrnej wy
nikło ze względu 111,a zastosowanie srebrzenia niektórych 
elementQW ,układów palliwowych prodU'k-0wany,ch na za-cho
dzie. ze ,w.zględJu na to, że agregaty Slihników eksjploatowa
lllych w kraiju  111ie są srelYrzone więc obowiązywało ozna
czenie na 1PłY1tce miedzianej. Pomimo że ;paliwo ,wytrzy
muje próby n a  pły,bce m'iedzianej, to w pra�tyce po
szczególne elementy układów paliwowych ulegają korozji. 
Sprawdza,nie paliwa na srebrnej i mied21ianej płytce :pozwa
la określić ja kościowo e:wentuaLną zawartość siarkowych 
związków agresywny,ch korozyjnie, natom'ias,t Hościowo 
okreś'la slię z reguły zawa•r4ość merkaptanów. Reasumują,c 
powyżs·ze należy stwierdzić, że szybkiej i jednoznacznej 
metody oceny i1lościowej ,nie ma.  
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1 .  Wpływ temperatury paliwa TS-1 na korozję brązu 
WB-24 

dostając s ię  wraz z paliwem, w k tórym są nieroz
puszcza,Jine, mogą powodować uszkodzenia inny,ch 
elementów ulkładów pa,l iiwowy1ch. Badania wykazały, 
że oprócz materiałów opartych na  ,miedzi .również 
i inne m etale ,podlegają :korozyj.nemu oddziaływaniu 
użyiwanych paliw. Należą do nich ,ołów, dura,lumi
nium i niektóre gatun:ki stali jak również p okrycia 
kadmowe, cynkowe i ołowiano-i·ndowe. Jednocześnie 
s twierdzono, że korozyjna agresyw,ność używanego 
pa.!iwa j est zależna od j ego temperatury. Im j es,t 
ona wyższa, tym procesy koro•zyjne ,są bardziej iPTZY
spieszone (rys . 1). Na ,przykład  ko.rozja brązu pod 
wpłyiwem .paliwa TS-·l jes t  około .dwukrotnie większa 
rprzy wzroście t,emperatury .paliiwa o 25 °c (od 95 ido 
120 °C). Takie temperatury .paliwa w układach pa
li1wowych ws półcz.esnych sam01lotów są zjawilslkiem 
zupełnie normalnym. Paliwo używane j alk,o czynnik 
chłodzący układów olej owych .po,dgrzewa się w tym 
procesie o około 40 °C, a nagrzewanie aerodynarn.icz
ne  podnosi dodat!kowo j ego t•empera•turę. 

OgóLnie można s twierdzić, że ·temperatura parl iiwa 
prz;ed układem pa-Uwowy,m ,nowoczesnego samolotu 
osiąga wa['tości rzędu 1 20 °c chociaż są pewne e'le
menty sterowania, gdzie osiąga ona j eszcz,e większe 
wa·rtości, np. w ster01Wnikach taśmami upustu po
wietrza ze sprężarki o.sią,ga wartości rzędu 150 °c, 
a w sterowntkach dyszy  na.stawnej nawet 180 °C. 
Największe wartości <temperatury paliiwa obserwuje 
się w kolektora.eh paliwowy,ch, któT-e są omywane 
gorącymi s· trumi,eniami gazów s.pa'li:nowych. Poza od
działy.wani-em temperatury pailiiwa na przyspieszenie 
procesów k orozj i me<tali wydzielają się z niego ,nie
rozpuszczalne osady, 'któr,e osiadając na elementach 
agregatów uJkładów paliwowych wywołują !I)odobne 
skutki jak i produkty korozji nierozpuszczalne w pa
UwLe (kasowanie luzów, k lino,wa,nie par precyzyj
nych,  zatykanie <filtrów itp.) .  

,Stąd .widać, że procesy zachodzące w u kładach 
paliwowych po-d wpływem sia11kowych paliw o·drzu
towych przebiega,ją <lwut-Jrowo: 

1 )  po·d wpływem wzajemneg o  oddziaływania związ
ków siarkowych z elementami ukła,dów pa.Juwo-
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wych, a w szczegól ności z wykonanymi ze  sto
pów miedzi, twonąc na nich twar,d,e produkty 
korozji ,  

2 )  w ,wyn i:ku utleniania się związków sialikowych 
zawartych w paliwie wyd'zLelają się osady, k•tóre 
gęs·tn iejąc mogą tworzyć twar-de odłożenia na po
wierzchniach elementów agregatów paliwowych. 

Nie mniej ważnym niiż temperatura czynnikiem, 
który ,w;pływa na zachodzące proc-esy k,orozyjne, jest 
czas w jakim paliwo oddzi.aływuje na elementy ukła
dów pali•wo•wyc-h. 

StwieTdzono, że wraz z.e wzrostem okr-esu sty,ka
nia się ,paliwa z po!szcz,ególnyini elementami ukła
dów paliwowy,ch procesy k orozyjne ulegają nasileniu 
(rys . 2 i 3). Zależy ,t o  w głównej mierze od objętoś'Ci 
paliwa (rys. 4) .  

Przy niewielkich objętości.ach, jak to stwierdzono 
podczas badań ukła,dów paliwowych ,w zamkniętych 
obi,egach pali'wa, proces narastania korozj i ulegał 
po pewnym c zasie zahamowa•niu. T łuma·czy się to 
tym, że w miarę upływu czas·u następuje wyczerpa-
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2. Wpływ czasu kontaktu paliwa TS-1 na korozję brązu 
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3. Wpływ czasu styku paliwa TS-1 na korozję brązu WB-24 
w temperaturze 100 °C 
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4. Wpływ objętości paliwa TS-1 na korozję brązu WB-24 

nie się składników ak'tyw,nych korozyjnie wskute'k 
zachodzących reakoji .  Nieco ina,czej wygląda ta spra
wa ,przy ciągłym ,przepły,wie „świ,eżego" paliwa jak 
to  ma miejsce .na samo,l,oci,e. Tutaj składnik paliwa 
agresywny korozyjni,e je:st jak gdyby c.iągle odna
wia'ny, gdyż napływa ,wraz z ,no•wym paiiwem. Dla
tego też badając układy paJiwowe ,na s tanowiskach 
laboratoryjnych w ITWL postanowiono między i!n
nymi badać je ,w układzie otwartym, tzn. talkim 
gdzie byłoby ono tylko jeden ra,z .w styczności z ba
danym ukła•dem i już więcej do obiegu ,nie WTacafo. 

Dodatkowym czynniikiem Śprzyjającym powstawa
niu korozji jest turlbulencja przepływu paliwa. Im 
intensyw'niej jest ono miesza,n e, tym ,większy jest 
przyrnst korozji. Jest to spowodowane tym, że szyb
ko przepływający strumień paliwa zmywa z po
wierzchni el•emen tów powstałe po,przednio produkty 
kornzjl przygotowując tym samym tę powierzchnię 
do nowych procesów korozyj'nych, które w począt
kowym okresie (na czystej powierzchni metalu) są 
bardziej intensywne oraz powoduje zwiększenie czę
stotliwości kontaktu coraz to nowych agresywnie 
korozyjnych składni:ków paliwa z czystą powierzchnią 
metalu. 

Jak ,shvierdzono na ws•tępi,e, ze wszystkich związ
ków siarkowych zawartych w paliwach odrzutowych 
do ,najbardziej agresywnych korozyjnie r,ależy zali
czyć s.iarkowodór, siarkę elementarną i n:erkapta
nową. Si.a'l.ikowodór wywołuje s ilną koroz_ię cynku, 
miedzi, mosiądzu, a,lumi,nium, żelaza i innych metali 
powodując tworzenie się siarczlk6w tych meta.li. Wy
krycie siarkowodoru w paliwi,e j est stosunkowo pro
ste. Wpływ obecnośd s iarkowodoru w paliwach na 
korozję miedziane:j iPłytk i  •Obrazują rda-,ne w tablicy. 

Za:wartość sia1·kowodoru w pal�wie jest niedo
pursz,czalna i dlatego jest ,on ,całkowicie usuwa1ny 
w procesie produkcji paliwa odrzutowego w rafinerii. 

Elementarna siarka podobnie jak siarkowodór wy� 
wołuje korozję :szcz.ególnie oddziaływując ma brązy 
WB-24 (rys. 5). Nie obserwuje się natomiast jej 
sz·kodliwego wpłyrwu na  ,elementy Ulkładów paliwo
wych z pokryciami ochronnymi wykonanymi z kad
mu .i ,cyniku. iProces korozji !brązu J)Od wpływem 
siarki elementa:rnej charalkteryzuje •się tym, że w po
czątkowym okresie obserwuj e ·się 1pows'ta'nie na jego 
,powier•zchn 'i wżerów korozyj,nych koloru czarnego. 
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T a b l i c a 

Zawartość siarkowodoru H2S [%]  Próba na  płytce miedzianej 
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Następnie ;produkty ko·rnzji odpadają z powiuzchni 
tworząc w paliwie czar,n e, rnieroz.puszczalne osady. 
Są to siar·czk i  miedzi. Należy zazna,czyć, że procesy 
korozyj,ne przelbiegają  nie tylko na powi,en..::hni ele
mentów ,wy'k{)II1anych .z brą:zu, ale zachodzą równo
cześnie :w ich głębi. S iarka elementarna przenikając 
w ,głąb materialiu ,wstępuje w związki z poszczegól
nymi j,ego s kładnikami naruszając tym samym struk
turę materiału. W obecności merkaptanów ag.resyw
ność 'korozyjna elementarnej siar'ki znacznie wzrasta. 

Najgorszymi własrnościami pod względem kO!fozyj
nym •charakteryzu,j e  się pailiwo •Odrzutorwe zawie:rają
c,e ,w swym s kładzie siaiikę ,merkaptanową. Siarka 
merka;ptanowa ,o,dd.ziaływując na miedź i j ej 1st.opy 
oraz 'kadm i .cyn'k tworzy złożo·ne  związki • Chemiczne 
o ,lepkiej kornsystencji tT·udno roz,puszczal.ne w pa
l'iiw,i,e. 
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5. Wpływ elementarneJ siarki zawartej w paliwie TS-1 na 
korozję brązu WB-24 
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�- Wpływ siarki merkaptanowej zawartej w paliwie na 
korozję brązu WB-24 przy temperaturze 60 °C: 

korozja 
zawartość siarki merkaptanowej 
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7. Wpływ siarki 
nagaru 
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zawartej w paliwie na tworzenie się 

Wpływ siarki merkaptanowej na korozję miedzi 
brązu WB-24 pokazano na rysunku 6. 

Jak widać z wykres u  proces k orozji zależy od 
ilości siarki merkaptanowej zawartej w paliwie. I m  
j est  j e j  więcej, rtym proces .przebiega intensywniej. 
Ulega on ·całkowitemu zahamowani,u z chwilą, k iedy 
cała s iarka merkaptanowa wejdzie w związki z me
talami. 

Procesy korozyjne pokryć !kadmowanych spowodo
wane paliwem zawierającym w .s1wym s'kłatdzie siarkę 
merkapta-nową ulegają  zwielokrortnieniu jeżeli w .pa
l iwie zna j duje się woda w nieznacznej na,wet ilości. 
Jest to s zczególnie wyraźnie widoczne na elementach 

� , .''" ' ◄ 8. Zaklinowany 
nurnik w wir_
niku pompy pa
liwowej 

układów paliiwowy,ch samolotów eksploatowanych w 
rejonach nadmorskich gdzie atmosfera charakteryzuje 
s.ię dużą iwilgotnością. 

Poza właściwościami korozyjnymi siarka, zawarta 
w pali.wie wywiera znaczny wpływ na tworzenie się 
,nagaru. Wpływ ten .przedstawiono na rysunku 7. 
Należy równi,eż podkreś lić, ż.e wraz ze ,wzrostem za
wartości siarki  s poi:stość nagaru rośnie. 

Wszystkie wymienione zjawis•ka wy•wierają znacz
ny wpływ na trwałość i niezawodność sprzętu lot
niczego. Powstała na elementach agregatów paliwo
wych korozja powoduje z reguły znaczne odchylenia 
od normalnych warunków i,ch pracy, a w niektórych 
przypadkach nawet znisz,czenie sprzętu . 

Znane są przypadki uszkodzenia pomp ;paliwowych 
spowodowane zaklinowaniem nurnikó1w w wirniku 
(rys. 8). Przyczyną za.klinowania nurnika j est wzrost 
sił tarcia w układzie n urnik - j ego gniazdo w wir
niku. 

Jak wiadomo, węzeł w irnika pompy nurnikowej 
jest najbardziej obciążoną i d okładnie J)asowaną 
parą precyzyjną. Luzy ·zespołu nurnik-otwór :w •wir
niku zawierają się w gra,nicach od 15 do 35 µm 
(a dla małych si'lni'ków jak S0-1 tylko 8-1 5 µm -
przyp_ red. ) ,  a j edynym ,czynnikiem smarującym ten 
układ j est paliwo. Para ta wykonana j est z różnych 
materiałów. Nurnik z wysokogatunkowej stali sto
powej, a wirnik lub gniaz,do nurnika w wirniku 
z brązu. 

Korozyjne oddziaływanie paliwa na materiał z któ
rego wylko,na1ny jest wirnik lub gniazdo nurnika po
woduje zmniejszenie się szczel iny między n urnikiem 
a w irni_kiem pompy zwiększając tyrn s amym s iły 
tarcia. W 'kons•ekwencj i  ,prowadzi to do zaklinowania 
nurnika. Po j ego zakl inowaniu następuje :zmiana sił 
działa ją,cych na łożysko oporowe ta,rczy wy,chylnej. 
Zalklinowa,ny nurnik .traci kon'takrt z bież,n ią ruchomą 
łożyska ·oporowego i cyklicznie wraz z Olbrotami wir
nika pompy uderza o ,nią. 

Ze względu na to, że łożysko nie jest o:bliczone 
na działanie tego rodzaj u  sił następuje z Teguły 
odsunięcie bieżni rU'chomej wskutelk rozwalcowania 
tulei łączącej bi,eżnie (rys. 9) lub zupełne oddzielenie 
bieżni ,na skutek j ej .pęk'.!ięcia. 

Po od:s,u.nięciu się lbieżini ruch,oimej łoży,ska oporo
wego ('rys. 10) j est możliwość wydostania się ku 111ki 

9. Rozwalcowana tuleja łącząca bieżnię 10. Łożysko oporowe z ods4niętą bież-
łożyska oporowego � nią 
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ll .  Nurnik ze 
śladami wgnio
tów od kulki 

◄ łożyska 

12. Przebity przez 
k ulkę łożyska 
korpus pompy 
paliwowej 

V 

lub kulek z koszyczka łożyska. Wpadają-ce do k omory 
wirnikowej pompy kulki są  uderzane przez obraca
ją•cy się wirnik potęgując dodatkowo powstałe już 
uszko-dzenia. Obijając .pracując,e j eszcze nurniki roz
klepują je  (rys. 1 1 )  powodując zawisanie kolejnych 
nurników, a uderzając o wewn.ętrzne ścianki d ura- . 
lowej komory wirnikowej mogą s·powodować jej prze
bicie (rys. 12) i wyciek paliwa do przestrzeni silni
kowej. 

Kulki, k tór,e wypadły z łożyska oporowego mo-gą 
rówmez spowodować zablok owanie wir,ni.ka pompy 
czego efektem jest urwanie wału j ej napędu (rys. 13 ) .  

Pr.zelom wałka n.a.pędu ma wtedy charakter j edno
razowy co wyraźnie widać na rysunku 1 3  (prosto
padły do osi wałka). 

Podobny charakter zniszczeń -występuje  także przy 
zaklinowa·niu nurników spowodowanym obecnością 
wody w pali,wie. Przeprowadzone badania wykazały, 
że zaklinowanie nurników spowodowane !korozyjnym 
oddziaływaniem ,paliwa na wirnik lub tuleje nurni
ków wykonane z brązu nie ,powodują j ego nawlekania 
n.a powierzchnie nurników, co ma miejsce gdy .za
klinowanie n astępuje pod wpływem wody zawartej 
w paliwie. Natomi,ast stwi-erdzono, że stalowy 111ur
nLk i jego owtór w wir.niku zmniejszają swoje śred
nice. 

V.' odniesienicu do nurnika jest to  zjawisko nor
malne wynikłe z naturalnego zużyc.ia w ,procesi-e 
eksploatacji, natomia:st w s tosm,ku do otworu w 
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13. U rwany wałek napędu pompy paliwowej 

14. Naloty ' na  
tarczy rozdziel
czej pompy pa-
liwowej ► 

15. Wżery koro
zyjne na tar
czy rozdzielczej 
pompy paliwo-
wej ► 

16. Korozja siat
ki  elementu fil-
trującego I> 

wirniku zjawisko to  j es,t n ienormal•ne  2 i wywołane 
jego korozją oraz od'kła-daniem się osadów z używa
nego pallwa. 

Przyrost odłożeń p roduktów !korozj i i osadów w 
otworze j est  w przypadk u  zaklinowania nur,nika 

' Z mniejszenie średnicy otworu wirn•Lka nie jes•t zjawi
skiem normalnym (w ,norma,lnym procesie zużycia średndca 
otworu rośnie, •na tomiaslt ,przy rozwijających się pr-oce.iach 
koro,zyj.nych przyros.t produktów korozji osadów jes,t 
większy, niż normalne zużycie otworu - stąd zmniejszenie 
jego średnicy). 
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1 7. Korozja pokrycia czoła wirnika pompy paliwowej 

większy od j ego naturalnego zużycia. O obecności 
osa,dó'W przekonano s ię  dolkonując ·próby ich usu
n ięcia przez mycie chloroformem i mieszaniną spi
rytusu z benzolem. Zaklinowane nurni'ki  po takiej 
opera:e.j i  odzyskały m,ożliwość p rzesuwania się w 1wir
niku pompy, p omimo- że w dalszy\ffi ciągu ob.s,erwo
wano w otworach w,irnilka ślady korozji. Wynika 
stąd, że uży•te -odczy,nniki spowodowały wymy:eie •czę
śc i  -osadów, a w sz,czególności  pochodzenia smolistego. 

O r ozwoju k orozj i spowodowanej prz,ez k orozyj ni.e 
agresywne związki iwchodzące w s kład :pałiwa świad
czy wiele innych czynników, które marina zaobser
wować :Przy demontażu badanych agregatów. 

Typowym jprzyikła,dem po.wstawania korozji są tar
cze rozdzielcze pomp n urn.ikowych wykonane z brą
zu typu WB-24·. Ciemnobrązowe naloty (rys. 14) czy 
wżery ko-rozyjne (rys. 15) o głębokości d ochodzącej 
ido dziesiętny,ch c,zęści milimetra pozwalają na zupeł
nie j ednoznaczne określenie powodu różnych nie
sprawności. Bardzo ni,ebezpiecznym zjawiskiem j est 
niszczenie w pr-oc,esach korozji siatek ,wkładów fil
trują:eych ,pa,liwo (rys. 16). Do ogólnych zniszczeń 
o charakterz.e korozji  dochodzi wtedy jeszcze moż
liwość uszkodzenia układów przez zanieczyszczenia 
mechaniczne przedostające się, wraz z niefiltrowa
nym w takim przypadku, :paliwem do iposz•czególnych 
agr,ega•tów układów ·paliwowych. Naleiy bowiem pa
miętać, że ,przy dopuszczalny.eh obecnie ilościach za
nieczyszczeń w jednej tonie paliwa znajduje s ię od 
160 do 720 milionów cząstek o r ozmiara:eh po•wyżej 

� 5 I.lim. 

Nie 1trz.eba ·chyba wyjaśniać czym to  grozi 1w przy
padku precyzyj nej aparatury, k tórej mechanizmy 
wyko-nawcze pracują przy luzach między poszczegól
nymi ,elementami zawierającymi się w przedziała•ch 
k iltku milkrometrów. Niemożliwość wykonania zada
nia ,  czy 'kontynuo,wania dalszego l otu są najlżejszymi 
następstwami takiej .sytua,c,j i ,  a IW bardzo wielu p rzy
padkac,h lkończy się ona p oważnym wypadkiem lot
ni,c-zym lub katastrofą. 

Na elementach pokrytych ochronną -warstwą kad
mu o grubości rzędu 4-6 � 1m przebieg pr-ocesów ko-
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rozyjnych jest nieco inny. Na  pokryciach tych IW 

pierwszej fazie koTozji ,pojarwiają się •białe, lepkie, 
galaretO'Wa•te osady o charalkterys tycznym zapachu. 
W tej fazie zasadni1cza warstwa materiału pod po
kryci,em kadmowym nie ulega j eszcze zniszczeni.u, 
natomiast same osady 1mogą być przyczy,ną nienor
malnej pracy agr,egatu ze względu na zatykanie ka
n ałów ·przepływowych, dła,wików, filtrów, dyszek it,p. 
Przy dalszym p ostępie p rocesu k orozyjnego pod war
stwą galar-etowatych ,osadów :pojawiają się głębokie 
wżery korozyjn e  rw zasadniczej warstwie metalu. 
Mogą one w efekcie prowadzić do poważnych uszko
d zeń ty,ch cz.ęści. Z r eguły kadmowaniu podlegają 
stalowe sprężyny pra,cujące wewnątrz agregató,w 
układów paltwowych i znane są  ,przypa,dki ich poła
mania jako następstwa korozyjnego oddziaływania 
paliwa. 

Siarka crner:kapta,nowa zawarta w ,paliwie oddzia
ły•wuj e także na pokrycie ołowiowo-indowe czół wir
nilków p om:p nu.mikowych wywołując ich k ornzję. 
Zachodzące procesy 1k or<ozyj ne ntszczą po'kryci,e -czół 
powo,dując wzrost przedeków :Paliwa ze strony tło
czącej na s.są·cą, t ym samym p ogarszając :spra,wność 
pompy. Wżery korozyjne 111a czołach wirników do
chodzą d o  głębokości rzędu 5 ido 7 µm.  Charalkte
styczne znis·zcz.enie pokryc.ia ołowiowo-indowego cz-o
ła wirnika :PO'ffiiPY pok azano ,na rr-ysunlku 17.  

Oprócz omówionych uszkodzeń elementów •układów 
paliwowych wywołany.eh bez,pośr,ednio proc.esami ko
rnzj i .występują ró,wnież uszkodzenia wtórne wywo
łane :przez produkt !korozji i o.sady 'które oddzielając 
się od powierzchni elementów przedostają .się jako 
za'l1ieczy:szczenia mechaniczne ·pow-odując zaiklinowa
nie i zatarcie ipar pr,ecyzyjnY1ch aparatury paliwowo
-regulacyj,nej lub zmiany /Warunków przepływu na 
skutek zanieczyszczenia !kanałów, dyszek,  filtrów itp. 

Za.nieczys zczenie ·precyzyjnych ,par a·pa·r.atury pa
liwowej j est mniej niebezpieczne niż kh zaklinowa
nie, jedna'kże i ono j es1t stosunk,owo g.roźne. Zanie
czyszczenie suwaków r egulatorów odśrodikowyeh 
.pompy paliwowej może ·prowadzić do wzrostu olbro
tów wirnika siLni'ka ·podczas lotu o 5 d o  10% po
wyżej maksymalnej liczby obrotów. Zan.i,eczyszczeni•e 
szczelin w za1worze roz,dzielczym iproiwadzi d o  „zim
nego" zawisania obrotów silnika p odcza6 lot'l.l ,llllb 
wywołuje j ego pompaż. W pewnych ,przypadkach rza
nieczysz,czenie precyzyjnych par •aparatury paliwo
wej :może do,prowadzić ,do wyłączenia się silnika •w 
czasie lotu. ZanieczytSzczenie d os-tają,ce s ię d o  lkana
łów i dyszek wtryski,waczy pogarszają  jakość :roz
pylania paliwa, · czego efektem może być uszkodzenie 
tkomór spala,nia, łopatek aparatu dyszowego i tur
biny czy wyłącz.enie .się silnik.a. P onadt·o zanieczysz
czenia te w swy,m r uchu ,wraz ze strumieniem prze
pływającego paliwa powodu,j ą  zuży,c.ia ścierine ele
mentów układów paliwowych ponad ich normę. 

Konieczność używania s.iarkowy,ch paliw odrzulto
wych do eksploatacji samolotów napędza'l1ych silni
kami 'tu·r-binowym.i zmusza do s zukania dróg r ozwią
za,nia •omówionych :Problemów. 

Walka z korozją agregatów ru'kł,a,dów paliwowych 
si-lni:ków turbinowych powinna być prowadzona w 
dwóch 'kierunkach : 
1) zmniejszenia korozyjnej agresywności paliw od

rzutowych, 
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2) zwiększenia odpomoś•ci materiałów na korozję w 
środowisku ·paUw s iarikowych. 

Zmniejszenie korozyjnej agresywności paliw jest 
za,daniem stawianym ,przemysłowi zajmującemu s ię 
produkcją lotniczych pahw odrzutowych. I dzie ona 
w kierunku zmniejszenia ilości aktywnych z•wiązków 
siarkowych (do jakich należą sial'ka elementarna 
i merkaptanowa), z mrni,ejszenia ogól111ej ilości siarki 
,i s tosowanie odpowiednich d omieszek anitykorozyj
lily,ch 3. 

iPr-zemysł za1jmujący ·się :pTodu/k•cją :sprzętu lotni
czego pow.unien równolegle prnwa1dzić prace w kie
runlku sto.sowania co.raz rto ·odpo:rniejszy,ch materia
łów na korozję w ś r,odowis'ku paHw siarkowych. 
P,odstac.vowymi materiałami s tosowanymi w produk
cji aparntury •regulacyjno-parliwowej, na 'które trzeba 
zwrócić s zcz,ególną uwagę są stopy miedzi (bTązy) 
i ll)Okrycia ·O'Chronne (cyink i !kadm). 

iPrak1tyka wykazała, że 'brązy .zawierające ·,v swym 
s•kładzie chemi,0znym dodatki niklu i cynku (np. 
WB-23NC) są bard.ziej od,por,ne na korozyjne od
działy.wa,nie związków sial'k-owych z arwartych w lot.
niczy•ch paliwach ,odrzut-owych niż !brązy rnie zawie
rające tego .typu dodartków (np. typu ,wB-24). To 
samo zjaw.isik•o ,zaobs•erwowano na  elementach oksy
dowanych w stosunku do kadmowanych. 

• W iwyniJ<,u •wiel•u •ruie.korzystnych zj awis:k sipotyk,anych 
po wpr-0wad·zeiniu pa•1'iwa iRS-2 w eikSploa-ta,cji silników 
lqtmiczych - przys,tąpiono ·do j ego ,modyfikacji. Badaniami 
tych zjawisk zajmow,ali się między ri,nnymi au,to-rzy niniej
szego ar, ty;k,ulu. Uzyskane rpod,czas w,w. ,badań :wyni'ki spo
wodowały wycofa•n1ie paliwa IPS-2 z eksploatacji, co zmu
Slilo ip,rzemysl ,do [Podjęcia prac nad j ego modyfikacją .  
Utrzymane po modyii,ka•cji pałi,wo RS..Q.m jest  leps:ze od 
poprzed1niego :PiS-2, ale nie rozwiązało cabkowicje proble
mów związanych z rn'i-eikorzySitnym v.,plywem /tego paliwa 
na rp,ra.cę silników • tur•b�nowych <i ich ,u,kladów paQiwo1Wych. 
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Łotnikowycli i plUnżernycli par. Izda.tielstwo ,,Maszyno
stroje,nije", MoSkwa 1971. 

3. 1P a 1p o k  iK. K . ,  P i s k u n o w  A.. w., J u r e n j a  IP. G . :  
Nagary w reaktiwnych dwigatietacli. J<0datielstwo „Trans
iport", iMoS1kJwa �00,1 .  

4 .  •Prace własne Instytu,tu Techn<iczne.go Wojsk Lobniczych. 

5. Praca zbiorowa ipod redakicją rp,rof. N. B. w a r  g a f
t i ,k a : Tieptofizyczeskije swojstwa niekotorycli awia
cjonnych toptiw w żidkom i gazoobraznom sostojanii. 
O'boron..giz, Mosil<1wa HHU. 

6. Praca 2lhioro,wa IPOd reda,kcją .B . .o . .  z a' ł o g a :  Mietody 
ocenki eksptuatacjonnych swoistw reaktiwnycli topŁiw 
i smazocznycli matieriatow. J,zda,tiels1two „Maszynostro
jenije", Moskwa, lll006. 

7. Praca !llbjo,-owa pod redakcją A. W. ,S z t  o d y : Kon
strukcja awiacjonnyc1i dwigal!ie!ej, Izdanije ww JA im. 
IN. E. Zu,kow,Slkogo 11970. 

8. R a g  o z i n N. A . :  Reaktiwnyje 
rizda-t, Moskwa 1959. 

9. Z T i e ł o w  'W. N.,  IP i s k .u n o w 
dwigatiei-i i top!iwo. Jzdatiel�two 
iMoskJwa 11968. 
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top!iwa. Gostoptiech-

w. A . :  Reaktiwnyje 
,,Maszynos;troj eniJe",  

Dokońc2enie ze str. 7 

b) Eksport oraz import szybowców RFN w latach 
1969-1973 (tys. DM) 

Rok 

E)ksport 
I mport 

1969 

6035 

1970 

6399 
397 

1971 

5892 
197 

1972 

7597 
457 

1973 

8344 
344 

Saldo + 6035 + 6002 + 5713  + 7 140 + 8000 

Z podanych tablic .wynika, że iprzy nieznacznym 
ilościowym wzroście wyeksportowanych szybowców 
bar,dzo ,poważnie wzrasta ich wartość, co wskazuje, że 
RFN eksportuje coraz droższe szybowce laminatowe. 
Przykładowo średnia cena szybowców eksportowanych 
do Stanów Zjednoczonych wzrosła rw zaokrągleniu z 
22 OOO DM w 1969 r. do 33 OOO DM w 197J r., do 
Republiki Południowo-Afrykańskiej odpowiednio z 
20 400 DM do 33 OOO DM, a do Szwaj carii z 19 300 DM 
do 27 OOO DM itp. 

średnie ceny natomiast płacone przez RFN za im
portowane szybowce są zmacznie mniejsze :  np. w 
1973 r. płacono za jugosłowiańskie Cirrusy, produ•ko
wane w tym k raju na zasadzie zachodnioniemieckiej 
licencj i po (średnio) 19 600 DM, za szybowce aus,triac
Ikie po 12 900 DM i czechosłowackie ,po 15 400 DM. 
Zres?Jtą jak wyni,ka  z tablic zachodnioniemiecki imiport 
jest  minimalny i sprowadza się do tego kraju bardzo 
tanie s zybowce. 

Jakie s zybowce? Dostępne niemieckie źródła n'ie 
sipecyfikują typów importowanego sprzętu, ale m ożna 
domniemywać, że z Włoch sprowadza się dwumiejsco
we metalowe Calify, a z CSRS - również dwumiej
s,cowe m etalowe Blaniki (RFN rozwijając produkcję 
motoszybowców coraz bardziej ogranicza budowę dwu
miejscowych szybowców, stąd import Califów i Blani
ków), zaś ze Szwajcarii - jednomiejscowe metalowe 
Pilatus B-4. 

Do najpoważniejszych odbiorców zachodnioniem'iec
'kich szybowców tradycyjnie należą Stany Zjednoczo
ne, Wielka Brytania, Holandia i Szwajcaria, kt6re też 
•płacą najwyższe ,ceny za importowany sprzęt. 

Na zakończenie przytoczymy j eszcze prognozę 
wspomnianego H. G. Friedricha o rozwoju f.loty szy
bowców w RFN. Friedrich pi ze: ,, . . .  część 1popytu ryn
kowe�o zgłaszanego dotychczas na szybowce zostanie 
zaspokojona przez dostawę motoszybowców. Przypusz
czalnie liczba szybowców zarejestrowanych na terenie 
RFN wyniesie 5000 sztuk w 1980 r.  i wzrośnie o dal
sze 2000 sztuk do 1990 ir." 

Errata 

W ar.tykule „Stale 
'konstrukcyjne wysokiej 
wytrzymałości ty1pu m a
ragi·ng", opublilkowanym 
w nrze 7/74 na str. 27, 
na rys .  7 brak nazw 
s kładników sumy kosz
•tów oraz ich podsumo
wania w prawej części 
rysunku. Podajemy tę 
część rysunku z uzupeł
nieniem brakujących 
opisów. 

Przepraszamy Auto
TÓW i Czytelników za 
omyłkę. 
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Z działalności Sekcji Lotniczej SIMP 

• Zam:ąd Sekcji LO!truica:ej SIMP zor
ga,nizuje w il.975 rolm dwlie konferencje 
oraz tyleż narad naukowo-technicznych. 

We wrześniu, w warszawie odbędzie 
się k,onJerencja nt. nieniszczących me
tod badań w lo,t,nictwie. Konferencja, 
przy organizacji której współpracować 
będ ą :  Sekcje Materiałowe SIMP oraz 
Sekcja Główna Komunikacji Lotniczej 
SI'J.1K - będzie miała na celu r ozsze
rzenie zastosowania badań ndeniszczą
cych w ,pirzemyśle i w eksploatcji sprzę
tu lotniczego. Przewiduje się, że kon
ferencja trwać będzde 3 dni i że przy-

będą na nią naui<'owcy i praktycy z 
Czechosł'o,wacji, NRD i Węgier. W listo
padzie, w stolicy lub w Mielcu zorga
nizowana będzde Oconfer,encja pof;więco-
111a ,nowoczesnyim metodom projekltowa
,nria :i batdań SiJ)rzętu lo,tniczego. Na kon
ferencji omówi•ony będzie stan zaplecza 
technicznego zakładów lotniczych oraz 
opil'acowame zostaną wnioski związane 
z działalnością ośrodków badawczo-roz
wojowy,ch. 

W maju zwołana będzie narada nt. szko• 
lenia średniego personelu technicznego 
dla lotnictwa cywilnego w celu opraco
wan1a długofalowych planów poliityki 
kadrowej orarz wniosków zmierzających 
do podnoszenia kwalifikacji pracowni
ków w jednostkach organizacyjnych 
przemystu i u użytkownika. W paź
dzierniku planowana jest narada nt. 
,wor,ozji w sp.r,zęcie Jo.tniczym. Narada 
umożMwi wszechstronne omówienie pro
blemu przez przeds,tawicieli wytwórni 
i użytk·owników oraz na przyjęcie 
wni'osków w sprawie koniecznych 
,przedsięwezięć organizacY'jno-techniC12:-

Narady n,aukow·o-<techniC7IDe zorganizo
wane będą w Wairszawie wspólnie przez 
zarządy sekcjd lotniczych SIMP i SITK. 

nych. 

Dokończenie na str. 40 

Dokończenie ze str. 1 5  

Samolot 
(kat.) 

B 
C 
D 

HAT/HAA 

+ 30 m 
+ 30 m 
+ 30 m 

VIS/RVR Uwaga 

+ 200 m m1mma poziome VIS/RVR 
+ 300 m powiększa się o podaną 
+ 400 m wartość tylko do wielkości 

2000 m 

D 1 a p i 1 o t  ó w-d o w ó d c ó w o d o ś w  i a d c z e
n i u m n i e j  s z y m n i ż  300 g o d z  i n 1 o t  u na da
nym typie samolotu j ako pilot-dowódca dodaje się 

Dokończenie ze str. 1 8  

W punkcie S o rzędnej x0 - i następuje całkowite 
przesłonięcie pr.zez suwak dubluj ący okna przepły
wowego G22, tzn. dla x � x0 - i, G22 = O, Gok = G1. 

Uwagi końcowe 

Na przebieg charakterystyk prędkościowych buste
ra ma duży wpływ zasilająca go instalacja hydrau
liczna. Parametrem instalacj i o największym wpły
wie j est kąt • nachylenia charakterystyki pompy 
zmiennej Wydąjności lub nachy•lenie charakterysty
ki zaworu przelewowego dla instalacji z pompą o 
stałej wydajności. Pr.zy zmniejszaniu kąta nachyle
nia prędkość tłoczyska V rośnie ,przy niezmiennej 
prędkości V max, tzn. zwięks.za się nieliniowość cha
rakterystyki. Zas•tosowanie w układzie hydroakumu
lat-0ra lub przyjęcie oleju o mniejszej ściśliwości po
prawia liniowość, zmniejszając wpływ charaktery
styki ;pompy. 

książki lotnicze 

K. S ł  a w i ń s k  i :  Dzieje polskich skrzydeł. Wyd. Inter
press. warszawa 1974, str. 200,_ cena zł 30.-

Jest to pierwsza książka obejmująca całokształt historii 
polskiego lotnictwa. Pozycja taka była od lat wyczekiwana 
i witamy ją z dużym aplauzem. Książka daje prawidłowy 
obraz ogólny rozwoju naszych skrzydeł. Podzielona jest 
na cztery części obejmujące zaranie polskiego lotnictwa, 
lata międzywojenne, lotnictwo polskie w II wojnie świa
towej oraz lotnictwo Polski Ludowej. 

Krótki ll�sitroni.cowy, ,pierwszy rozdział daje z,airys 
polskich poczynań na polu lotnictwa do 1918 r. Pozostałe 
trzy części - są w przybliżeniu jednakowej objętości. 
Część druga poświęcona okresowi międzywojennemu po
dzielona jest na rozdziały, które pokazują rozwój polskiego 
lotnictwa wojskowego, rozwój naszego przemysłu oraz naj
ważniejsze polskie konstrukcje lotnicze oraz rozwój lot
nictwa cywilnego: Departamentu Lotnictwa Cywilnego Min. 
Komunikacji, LOPP-u, Aeroklubu RP, komunikacji lotni
czej, lotnictwa sanitarnego, sportu samolotowego, szybow
cowego, balonowego i spadochronowego. 

w trzeciej części opisany jest udział polskiego lotnictwa 
w II wojnie światowej. Opisano przebieg działań polskiego 
lotnictwa wojskowego we wrześniu 1939 r. wraz z losami 
lotnictwa morskiego, wojsk balonowych i lotnictwa komu
nikacyjnego. Nie podano losów lotnictwa sportowego. Osob
ny rozdział zawiera dzieje Polskich Sił Powietrznych we 
Francji I W. Brytanii. Chyba pominięto tu niesłusznie 
Brygadę Spadochronową. Cenny jest rozdział o lotniczej 
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Samolot 
(kat.) 

B 
C 
D 

HAT/HAA VIS/RVR Uwaga 

+ 15 m 
+ 15 m 
+ 15 m 

+ 100 m m1ruma poziome VIS/RVR 
+ 200 m powiększa się ,o podaną 
+ 300 m wartość t ylko do wielkości 

1500 m 

P i l o t o m - d o w ó d c o m  o d o ś w i a d c z e n i u  
w i ę k s z y m n 1 z 12 m i e s i _  ę c y  i 600. g o d z i n 
1 o t  u na danym typie samolotu jako pilot-dowódca 
zezwala się wg ich uznania na dokonanie jednokrot
nej zamiany w minimach 10 m HAT/HAA na 100 m 
VIS/RVR, i odwrotnie. WCT/531/K/74 

Innym środkiem poprawiającym niezawodność bu
stera j est zastosowanie w rozdzielaczu suwaka pła
skiego. Mechaniczne zanieczyszczenia oleju, przy ta
kiej konstrukcji rozdzielacza, ni,e powodują zaklino
wania suwaka. Buster z suwak;iem płaskim ma jed
nak bardziej złożony układ kinematyczny powodują
cy wzrost ciężaru. Charakterystykę prędkościową ta
kiego bustera wylicza się i den tycznie jak dla poje
dynczego suwaka walcowego. 

Loteratura 

1.  N e  i m a n w. G . :  Gidropriwody awiacionnych system 
uprawienia. MaszynostrojenJje.  Moskwa 197,3: 

2. D m  i �  r i e  w J. s. ,  J e  s a u ł o w ,s .  Ju. : Systemy upra
wienia odnowintowych wiertoletow. Maszynostrojenije. 
Mos.kwa 1969. 

3. D o b k o w s k i  E. ,  P r  z y b y  1 s k i  z . :  Wyznaczanie 
charakterystyk serwomechanizmu hydromechanicznego. 
, .Pr,zegląd Mecha,ni,czny" 1973 n.r 1'4. 

działalności konspiracyjnej w kraju - porządkujący wia
domości na ten temat. Ostatni rozdział przedstawia powsta
nie i rozwój Ludowego Lotnictwa Polskiego. Nie wspom
niano jednak o wojskach powietrzno-desantowych. 

W ostatniej części opisane zostały dzieje lotnictwa Pol
ski Ludowej. Przedstawiono rozwój lotnictwa wojskowego 
i lotniczych szkół wojskowych, wytwórni przemysłu lotni
czego i instytucji naukowych, władz lotnictwa cywilnego, 
Ligi Lotniczej i Aeroklubu PRL, komunikacji lotniczej , 
lotnictwa gospodarczego (rolniczego) i sanitarnego, sportu 
samolotowego, szybowcowego, balonowego i spadochrono
wego oraz Muzeum Lotnictwa i Astronautyki. 

Książka niewątpliwie stanowi udany zarys dziejów pol
skich skrzydeł, znajdzie wielu nabywców i będzie spełniała 
rolę • zasadniczej pracy z dziejów naszego lotnictwa, po 
którą będą wszyscy sięgali dla odszukania poszczególnych 
faktów. 

Dlatego też książka niewątpliwie doczeka się następnego 
wydania. Aby było ono lepsze - dorzucimy kilka uwag 
krytycznych. Przede wszystkim należałoby zadbać o to, 
by przy każdym podanym wydarzeniu z dziejów naszego 
lotnictwa figurowała data, gdyż wiele wymienionych w 
książce faktów trudno dokładniej umiejscowić w czasie. 
Sprostowania wymaga również duża liczba drobnych po
myłek, z których część dotyczącą przemysłu lotniczego 
I konstrukcji lotniczych wymieniamy niżej. Np. ,.Awiata" 

Dokończenie na str. 36 
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40 
13 

1 1  

_ _E_ 

29 
.J6 

23 

24 

18 31  __,,- - � 

® 

PODWOZ I E  
1 - podwozie przednie, goleń 

przednia 
2 - podwozie główne 
3 - p. ogonowe, p. tylne 
4 - goleń 
5 - goleń sprężysta 
6 - amortyzator olej"owo-po-

wietrzny 
7 - zawór załadowania 
8 - amortyzator cieczowy 
9 - tloczysk,o amortyzatora 

10 - cyJJiJilder a .  
11 - komora górna 
12 - komora dolna 
13 - nurnik 
14 - pierścienie uszczelniające 
15 - amortyzator gumowy 

sznurowy 
16 - ugięcie amortyzatora, 

skok a. 
17 - kolo 
18 - bęben hamulcowy 
19 - kołnierz h. 
20 - hamulec tarczowy 
21 - h. szczękowy 
22 - h. dętkowy 
23 - cylinder hamulcowy 
24 - szczęka hamulca 
25 - tarcza hamulcowa 
26 - urządzenie przeciwpo-

ślizgowe, automat hamo
wania 

27 - ogumienie 
28 - opona 
29 - bieżnik opony 
30 - kord 
31 - drutówka opony 
32 - dętka 
33 - zawór dętki 
34 - ogumienie bezdętkowe 
35 - łożysko wałeczkowo-

-stożkowe 
36 - wózek 
37 - linka U7Jiemienia 
38 - tłumik wózka 
39 - tłum:ik drgań „shimmy" 
40 - dźwignik, wciągnik 
41 - zamek położenia wypusz

czonego 
42 - zamek położenia scho

wanego 
43 - wnęka podwozia 
44 - drzwi podwozia, osłony 

p. 
45 - owiewka kola 

K.D. 
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LANO ING GEAR; UNOERCARR IAGE 
1 - nose gear, nose strut 
2 - main gear, main strut 
3 - tailwheel 
4 - strut 
5 - spring-type strut 
6 - oleo-strut, oleo-leg, oleo

pneumatic shock absorber 
7 - filler plug 
8 - liquid-spring shock 

absorber 
9 - piston rod 

10 - cylinder 
11 - upper chamber 
12 - lower chamber 
13 - plunger, ram 
14 - seal rings 
15 - rubber-cord shock 

absorber 
16 - strut stroke 
17 - wheel 
18 - brake drum 
19 - brake flange 
20 - disc brake, disk brake 
21 - shoe brake 
22 - expa,nder tube hrake 
23 - brake cylinder 
24 - brake błock 
25 - brake disc 
26 - antiskid device, maxaret 
27 - pneumatic (tyre) 
28 - tyre, tire 
29 - tyre tread 
30 - cord 
31 - bead core 
32 - tube 
33 - valve 
34 - tubeless tyre 
35 - eonie roller bearing 
36 - trolley 
37 - earthing cable 
38 - trolley dampener 
39 - shimmy dampener 
40 - jack 
41 - down lock 
42 - upper lock 
43 - landing gear well 
44 - landing gear doors 
45 - wheel fairing 

K.D. 
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LL.\A CC Ili 

1 - I-lOCOBaR CT0.'1.Ka, nepe,!1-
HRR H0ra 

2 - l'JlaBJ-13R CTO»Ka, 0CHOB
HOe UlaCCH 

3 - XliOCTCBOe waccH, XBO-
CTOBOR onopa 

4 - CT0J<Ka, aMOpTCTO>IKa 
5 - npy>KmrnaR cro»Ka 
6 - >KH,!\KOCTHO-B03,!\YlllHhl>i 

aMOpTY.3aTOp 
7 - 3api1)1HOH KJianaH, 3aJIHB

H011 K. 
8 - }KH,!IKOCTHbia aMOpTH3a-

,-op 
9 - WTOK aMOpTCTO>iKH 

10 - 1.\11,,HHAP a . 
11 - aepXH.R.R TIOJIOCTb 
12 - HH>KH.R.R IlOJIOCb 
lJ - nnyH>Kep 
14 - ynJIOTHHTeJibHbie MaH-

>KeTbl 
15 - pe3HHOBhlH aMOPTH3aTOp 
16 - XOA aMOpTH381.\HH, 06>Ka-

THe 
17 - KOJieco, XO,!IOBOe K. 
18 - TOpM03HOH 6apa6aH 
19 - TOpM03IIOa <pJiaHel.\ 
20 - ,!\HCKOBblH TOpM03 
21 - KOJI0,!\0'-lHhlH TOpM03 
22 - KaMepHbIH TOpM03 
23 - TOpM03HOH I.\HJIHHAP 
24 - TOPM03Ha.R KOJIO,!\Ka 
25 - TOpM03HO>I ,!\HCK 
26 - npOTHBOI030BOe yc,·poft-

CTBO 
27 - IIHeBM3Tl1K, WHHa 
28 - IlOKphIWKa 
29 - nporeKrop 
30 - KOP.li 
31 - np0BOJIO'-lHOe KOJlhl.\O 
32 - KaMepa 
33 - BeHTHJib 
34 - 6e3KaMepHa.R WHHa 
35 - KOHH'-leCKHH pOJIHKOilO,!\-

W11Il.iil1K 
36 - rene>KK', 
37 - rpoc 3ó. ,eMJieHH.R 
38 - AeMn<pep rene>KKH 
39 - AeMn<pep Kone6aHHa 

,,lllJ.1M1vU1" 
40 - I.\11JIHH,!\p y60pKH - Bbl

nycKa, rH,!\p0ilO,!l'beMHl1K 
41 - 3aMOK BhmyweH1-1oro no

JIOJłCeHH.R 
42 - 3aMOK y6paH1-1oro nono-

>KeHH.R 
43 - HHwa waccH 
44 - CTBOpKH waccH 
45 - 06re1<areJib waccH 

K.D. 

g 

OAS FAHRWERK; OAS f AHRGESTELL 
1 - das Bugfahrwerk, das 

Bugrad 
2 ; das Hauptfahrwerk 
3 - der Sporn, das Spornrad, 

das Heckrad 
4 - das Federbein 
5 - der Federstossdampfer 
6 - der O1-Luft-Stossdam-

pfer, der olpneumati-
scher S. 

7 - das FederbeinfUllventil 
8 - der FlUssigkeitsstoss-

dampfer 
9 - die Kolbenstange 

10 - der Zylinder 
11 - der oberer Raum 
12 - der unterer Raum 
13 - deir Plunger (Kolben) 

14 - die pichtungsmanschct-
ten 

15 - das Gummiseil-Stossdam
pfer 

16 - die Einfederung, der Fe-
derweg 

17 - das Rad, das Laufrad 
18 - die Bremstrommel 
19 - der Bremsflansch, der 

Achsflansch 
20 - die Scheibenbremse 
21 .- die Backenbremse 
22 - die Schlauchbremse 
23 - der Bremszylinder 
24 - die Bremsbacke 
25 - die Bremsscheibe 
26 - der Bremsautomat 
27 - der Reifen, die Bereifung 
28 - der Reifen, die Laufrad-

decke 
29 - die Laufflache 
30 - der Kord, das Kordge

webe 
31 - die Drahtwulst, der Rei-

fendraht 
32 - der Reifenschlauch 
33 - das Ventil 
3,1 - der schlauchloser Reifen 
3i - das Kegelrollenlager 
36 - der Fahrwerkswagen 
37 - das Erdseil 
38 - der Dampfungszylinder 

des Wagens 
39 - der Radflatterndampfer 
40 - der Arbeitszylinder 
41 - der unterer Fahrwerks

schlosser 
42 - der obereT Fahrwerks

schłosse-r 
43 - der Fahrwerkschacht 
44 - die Fahrwerkschacht

Klappen 
45 - die Radverkleidung 

WCT/260/K/74 K.D. 
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Ksiq.iki lotnicz:e (cd. ze str. 34) 

używała samoloty Etrich nie Ebich (s. 13).  Samvlot Zbie
ra us,uego l CYWJ.flSKlt:gO byi OOHlta.ny JeS1tn1ą .i�J.J. L a Dle 
J.:J J \J L tS. J..>). rtUUUlVWh..:Z nie uył wspvu<OUSLl lU< LUl't:111 
t;:;. lo) J ctSKOiKl L1uans"-1tg,o. :::,amo1oty W t:ut:ra 1 :::,ocnac
K11.:::ov, .ttuzurna 1 .1::>1;:cn1ny C'L.Y u1vwJ.nS.r..1t:o,O n.a.c Zv.:,Lo1y 
:t.uuuv wan� w ::,1aa Kansu UKCJl L1bans1uegu ts. 1.,), guyz 
uy1y ouavwane .lOWnOCZt:;::,n1e 1ub wczt:::tillc:J .  W c::trcna1ow.::,,c1 
ZuUUUW0.1 lllt: Jeatn !)i:łlllUJ.Ut w.tasneJ KUil::>l.l'Ul\.CJJ. \S. J.oJ, 
1t::t:Z az .1t, ale be;:aqcycn muay11Kat.:Jam1 1''aru1ana 1.11. W .ł-'u1-
�ct: 1J1 0uuwctny uy1 w1a1.ra.Kuw1cc L1erva-Juri., a nit: c-,vn. 
ts . .> I ) .  ;::,anh.>1Ot zouauwany w .1::fHt r. w L- W L  rne uosu 
uazwy , ,:s1uw1K ' ts. '.i�J, oy1a to Kopia samolotu Hannuvtr
-i,01ana CL-11. VV ytworrua „:samoiut' ' powsta1a w 1�L.:S r . ,  
a 1ut::: w J.�l.l r .  ts .  ':llJ . .t"roauKowaJ.a ona samu1uty J:".1.annoL, 
a me Henr.ot (S. •2 i o�J. Wytwornię p,atowcow rZL prze
n1t:�1uno na u.Kącie na vrze1u1n1e 1at J.:;tJ':ł./Ja, a n1e !JU .1.�J.> r .  
\ S .  ltJJ. z.ao1no.:.c.1 pruuuKcyJne wytworru na uKt;l.:lU 1 w 
1vHeJ.cu !:-'U Zu.Kuncz1:::n1u buuuwy Ilai;HY wynus1c '/au san1.O1O
tuw J. ocz111e, a a1� wynusuy rn0 san1olotow rocznie \�- ':IJ). 
J:-'UOOU!lll;! prouUKCJa WYLWurni S.dnJ.KOW mia.ta wynosie ·, ao 
�uu1KuW pu za.i<.uuczen1u r uzrucnu, 11:::cz nie wynu�ua ty1e 
w 1::1.>� c \S. '2JJ. w ytworn1a „.n.via' ' nie uy1a Jtuyną p.l:y
wa uną w y L wor n.q J.01„n..1.c2ą w l::,J� L,  !,UYZ .u vV L  \n VV .uJ u:,1y 
te.c.: 1-1rywa Lne. w ytworrua ,,::,amolot" zust.aia ZllKwiauwana 
w l�JU r . ,  a me w l�Z� r .  (S. •JJ, SląSKie w arsztaty -::,-;,y
uow<.:uWt: wc:aie nie oyły naJWH�Kszym proaucentem s-,,y
uowcow (s . •o), a motoszyoowcow w ugole me vruauKowa,y. 
..1.� aJw.1.ęi<.�:t.ą !Jl'OUUKCJę n11a1y, nie wyrruen1one w ks1ązce, 
Kl'aKoWSK1e W uJSKOW� w arsztaty ::,z_y ouwcuwe, zas nuwe 
KOnstruKcJe pow�tawały przeae wszystKim w warsztatacn 
::,zyoowcuwycn (A. KOCJanaJ w W arszawie oraz w warszta
tach ZA::,,-,1., 1pozniej LWL) we Lwowie. Nie byw szyoow
ca o oznaczemu PW::;-111 (s. 45), lecz PW S-101 i PW.::.-lUZ. 
Do przoauJącycn Konstruktorów amatorów nalezy zallczyc 
J .  l\11eawec1u1ego, ktory zbudował 4 samoloty, a nie Ofu<er
sKiego (s. 46) - tworcy tylko jednej konstruKcji. Pierwszym 
polsKim samolotem wyproaukowanym ala naszycn putKOW 
byt nie PZL-P-7 (S. 'lti) lecz PWS-lU. Samoloty „LOS" wpro
wadzono ao eskadr bombowych me w latacn rna·i-38 (s. 4'1) 
lecz rn;,8-;l9. ł'rutotyp „ W HKa" został opracowany me w 
1931 r. (s. 47) lecz w latacn l9J4-37, zaś oblatany w l9J8 r .  
Nie było Ins tytutu Techniki LotniczeJ (s. •�), lecz Instytut 
Techmczny Lotnictwa. instytut Baaań Technicznych Lot
mctwa powstał w 1926 r . ,  a nie w 1919 r .  (S. 49) . W naszej 
komuniKacji lotniczej używano samoloty Junkers f"-13, a nie 
J u F-13 (S. 53). Nie było samolotu samtarnego Breguet Xl V 
y bis (S. 59) lecz Xl V T bis. Nie istniał samolot L WS-Z4 
(s. :,9), lecz LWS-2. Nie przeprowaazono akcji zwalczania 
szkoamkow lasów przy pomocy ł'otezów i Breguetów (s. 59, 
oO), lecz próby z jednym Potezem, jednym Breguetem i jed
nym Farmanem. Nie było Potezów XIV (s. 60), lecz XV. 
w samolocie Orlińskiego drutem związano łopatę smigła, 
a nie łopatę lewego skrzydła (s. 61). Samolot DrzewiecKiego 
nosił oznaczenie JD-2, a nie ID-2 (s. 61). Karpiński nie 
leciał do Australii na R-X (s. 63), lecz na R-XIU oraz nie 
doleciał do Australii (s. 63) a rozbił się nie w locie po
wrotnym (s. 64), lecz lecąc do Australii. Początki sportu 
szybowcowego nie wiązały się ze Lwowem (s. 68), lecz 
Poznaniem i Warszawą. W zawodach szybowcowych w 
1923 r. w Białce nie było szybowców przeważme konstruk
cji Związku Awiatycznego Studentów Politechniki Lwow
skiej (s. 68), gdyż nie było ani jednego ze Lwowa. O II  za
wodach Szybowcowych w 1925 r .  przyjęto mówić, iż były 
na Oksywiu, a nie w Chylonii (s. 68), choć odbyły się na 
terenach położonych między Oksywiem i Chylonią. Nie 
było zawodów w Dukli i na Babiej Górze (s. 68). Nie było 
szybowca SG-29 (s. 70), lecz SG-21 „Lwów". Naj bardziej 
znanym rekordem w .  Modlibowskiej był lot trwający 24 h, 
a nie przelot 135 km (s. 70). Nie było po 1935 r .  zawodów 
szybowcowych w Rumii (s. 70). Definicja motoszybowca 
podana na s. 70 j est zu,pełruie błędna (, ,m,otoszybowaec nie 
był w stanie startować za pomocą silnika - holował go 
samolot"), gdyż wymieniony na tej stronie motoszybowiec 
„Bąk" właśnie wykonywał tylko starty samodzielne. Nazwę 
zawodów Gordon-Bennetta pisze się przez dwa n, a nie 
przez jedno (s. 72 i inne). W sierpniu 1939 r. nie wysłano 
ostatniej partii samolotów PZL P-43 do Bułgarii (s. 80), 
lecz użyło je polskie lotnictwo we wrześniu 1939 r. W PZL 
pracował inż. S .  Riess, nie w. Riess (s. 94). W samolotach 
RWD skrzydła składane były do hangarowania, dlatego 
RWD-17 (s. 95) runął po starcie do  wody,  nie wskutek nie
umiejętnego złożenia skrzydeł, lecz ich zmontowania. Liczba 
polskich samolotów sportowych i szkolnych, które wpadły 
w ręce niemieckie nie była duża (s. 96) i nie były one 
używane w szkolnictwie Luftwaffe, natomiast część z nich 
po remoncie sprzedano Rumunii (samoloty PWS-26). Nie 
było w PLL LOT pilota o nazwisk u  Szatel (s. 98), lecz 
L. Satel. Współkonstruktorem polskiego silnika odrzuto
wego był J. Sachs, a nie J. Sacho (s. 146). Techniczna Szko
ła Lotnicza mieściła się w Warszawie na Boernerowie, 
nazwę Bemowo (s. 152) wprowadzono później, a z War
szawy przeniosła się z powrotem do Zamościa i dopiero 
stamtąd do Oleśnicy. Mówiąc o Oficerskiej Szkole Lotni
czej w Dęblinie (s. 152) należało wspomnieć o tym, że 
przez pewien okres czasu istniała OSL w Radomiu. Niemcy 
wycofując się w 1944 r .  nie zniszczyli wytwórni w Białej 
Podlaskiej (s. 153) gdyż ją dokumentnie zbombardowali już 
w 1939 r. i nie odbudowali; podobnie wytwórnia w Lubli
nie, która była włączona do obozu na Majdanku nie była 
już obiektem przemysłu lotniczego (s. 153). LWD nie zostały 
powołane w 1944 r .  (s. 154), lecz w 1945 r . ,  a w Lublinie 
powstał tylko ich zalążek. Czteromiejscowy Szpak nie mógł 
zabierać 4 pasażerów (s. 154), lecz pilota i 3 pasażerów. 
Nie miał on 220 KM (s. 154), lecz 160 KM. Zbudowany i ob
latany był Szpak-2, nie Szpak-1 (s. 154), oraz nie 10 listo-
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pada (s. 154), lecz 28 października 1945 r. PZL S-1 (nie 
.t'ZLS-1 ,  s. 1:,4) był obHttany 10 listopada maa r., a me 
1946 r. (S. 154). J una ki powstały dla lotnictwa woJsKowego, 
a nie dla aerokluoow \S. la•J i dlatego me były „rowmez 
używane przez lOtmctwo woJskowe". 1stmał nie Jeaen pro
toiyp samolotu zaK, lecz J prototypy i seria lU s:<tuk 
(s. l:i4). Instytut Techniczny Lotnictwa i Centralne stuaium 
::;amolotów znalazły s1eaz1bę początKowo w warszawie i we 
W wcnach a następme tylKO na UKęciu, a me rowmez 
częsc1owo w poawarszaw.sK1cłl m1eJscowosciacn ts. l.>'ł). 
ZJednuczenie Przemysłu Lotmczego puwstało Juz w l9•o r . ,  
a nie w 1�4'/ r .  (S .  l:fa), zas nazwa W-::,K została wprowa
dzona na p,  zewmie lat 19,a i 49, a rue w 1�47 r .  (s. l:i5J. 
Inż. T. ::;ottyK był konstruktorem LWLJ, a nie WSK-Ukęc,e 
(s. 155), gazie pracował b. krótKo po llkwwacji LW D ,  a 
następn,e przeszedł ao Instytutu Lotmctwa, gdzie SKOn
struował łnesa. Bies nie był produKowany na potrzeby 
aeroKluoów \S. lo5J, lecz dla szKulnictwa wojsKow<egu. ::;u
niki WN-3 00 Biesa prodUKOwaia W SK-Kallsz a lllt, w::;K
nZt:SZOW (S. looJ.  ::;an,01ot W J !�a-2 me był napęa-;,any su
niKiem 26U KM (S. 100), 1ecz 1a:, KM i nie był e1<.spurwwany 
do b"i.nlandii (s. 106). ł'ierwszym samolotem c::;::; oył c::,-::,-lu, 
a nie c:ss-ll (s. l:,ti), MD-12 nie oył ulepszoną wersją sa
molotu c::;::;-12 (s. 106). Zaame: w zw1qz1<.u z llKwiaacją 
c::;::; prototyp MLJ-ll wykonała WSK-OKęcie (S. 156) - jest 
błęane, gayz WSK-0><.ęcie to nowa nazwa C::,::;. WSK
·M1elec ao produkcji lotniczej powróciła w 1952 r., a nie 
w 19:,6 r .  (s. lo7). w sród własnych konstrukcji WSK-Mielec 
pominięto (s. 157) samolot M-4 Tarpan. ProduKcJę AN-2 
rozpoczęto w 1959 r., a rue w 1958 r. (s. 157), a pierwszy 
licencyJny AN-2 był oblatany w 1960 r .  BZ-4 ZUK był 
drugim a nie czwartym (s. !58) polSkim śmigłowcem, zaś 
czwartym z kolei by1.a LątKa. w Sr-.--::,wian.ik produkuje Mi-2 
od 196:, ir., .a l1lle ,od 19t>o r. (•S .  108). Lnstytut ::;.zyoownictwa 
(a nie ::;zybowcowy, s. 158 i 185) powstał w B1elsKu, lecz 
nie na terenie przedwojennych Sląskic11 Warsztatów Szy
bowcowych (s. 1:,8). Przed woJną nie było Instytutu Tec11-
mki Szybowcami (s. 1:ia), lecz Instytut 'l'ecnn1Ju ::;zybow
nictwa i Motoszybownictwa. Zakład Doświadczalny Budowy 
i Rozwoju ::;zybowcow w Bielsku nie powstał JaKo nowy 
organizm,  lecz był to zreorganizowany i podniesiony do 
wyższej rangi. dział konstrukcyjny i prototypowy SZD; nie 
skupił on od nowa konstruktorów (s. 160), lecz był konty
nuacją działalnosci biura konstrukcyjnego SZD. W SZD 
nie było konstruktorów nazywających się R .  Grzewacz 
i F. Mynarski (s. 161), lecz R. Grzywacz i P. Mynarski. 
Szybowiec Orion nie jest całkowicie wykonany z tworzyw 
sztucznych (s. 161).  Instytut Lotnictwa od swojego powsta
nia w 1946 r. podlegał Zjednoczeniu Przemysłu Lotniczego, 
a nie od 1952 r. (s. 162). Kontrolę cywilnych (a nie wszyst
kich - s. 164) statków powietrznych prowadzi Inspektorat 
KCSP, a nie bezpośrednio CZLC. Nazwę Dakota pisze się 
przez k, nie przez c (s. 167 i inne), LOT zakupił samoloty 
Viscount 804, a nie 810 (s. 171). LOT używa samoloty AN
-24W, a nie An-24B (s. 171). PZL-104 Wilga nie jest uży
wana przez nasze lotnictwo gospodarcze (s. 175 i 177). W Ru
munii po wojnie nie znaleziono kilka naszych samolotów 
(s. 179), lecz spośród zgłoszonych do rewindykacji 48 samo
lotów RWD, nasi piloci z własnej inicjatywy sprowadzili 
do kraju kilka, zaś oficjalnych starań odzyskania sprzętu 
nie było. Stan tych samolotów nie był gorszy (s. 179) niż 
samolotów Po-2 i Piper, które otrzymały w tym czasie 
nasze aerokluby, zaś osiągami znacznie je przewyższały. 
WSK-Okęcie nie dostarczyła aeroklubom pierwszych samo
lotów w 1947 r. (s. 180), gdyż pierwsze samoloty szkolne 
wyproduk•owała w 1952 r. LWD, również dala pierw
szą serię samolotów nie w 1947 r .  (s. 180) lecz w 1948 r. 
Natomiast w 1948 r .  pierwszych 10 Szpaków zbudowała 
WSK-Mielec. Szybowiec Sęp został oblatany w 1947 r . ,  
a nie w 1948 r. (s .  185). Nie ma szybowca Cobra-14 (s. 188), 
lecz Cobra-15. W Krakowie mieści się Muzeum Lotnictwa 
i Astronautyki, a nie Lotnictwa i Kosmonautyki (s. 195). 

Podpisy pod zdjęciami zawierają kilka błędów. Np. pod 
zdjęciem klucza samolotów myśliwskich PWS-10 podpisano, 
że to P-7. Na zdjęciu wiatrakowca Cierva (a nie Ci.erwa) 
na drugim planie widać RWD-9 (a nie RWD-13, jak pod
pisano). Pod zdjęciem samolotu PZL-43 podpisano, iż jest 
to  PZL-23 Karaś używany u nas we wrześniu 1939 r. Pod 
zdjęciem Jaków-1 podpisano, że są to samoloty 1 plm we 
wrześniu 1944 r .  w Zadybiu Starym, tymczasem samoloty 
na zdjęciu mają szachownice na tyle kadłuba i usterzeniu, 
podczas gdy do końca wojny samoloty 1 plm nosiły gwiaz
dy, a szachownice miały tylko na przodzie kadłuba (co 
potwierdzają zdjęcia z wiosny 1945 r .) .  

w bibliografii brak jest takich zasadniczych pozycji, jak 
praca zbiorowa „Konstrukcje Lotnicze Polski Ludowej", 
K.  D ąbrowskiego „Przegląd samolotów sportowych i ich 
osiągnięć", czy T. Malinowskiego „Spadochrony". Skorzy
stanie z tych prac zmniejszyłoby poważnie liczbę błędów 
i braków w książce. Ponadto mała errata. W 1938 r .  uka
zała się „Mała encyklopedia lotnicza", a nie „Encyklopedia 
lotnicza". 

Niewątpliwie wydawnictwo podejmując się wydania za
rysu dziejów polskiego lotnictwa powinno zadbać o to, hy 
taka praca została zrecenzowana przez specjalistów od 
historii lotnictwa wojskowego, historii lotnictwa cywilnego 
oraz historii przemysłu lotniczego i konstrukcji lotniczych. 
Mamy nadzieję, że następne wydanie książki będzie pozba
wione wymienionych usterek. Wymienione uwagi nie u
mniejszają dużej wartości ogólnej książki. 

A.G. 
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Z dzi ejów polskiej  tech n i k i  lotn iczej 

STEFAN NOW1CKI 

Wytwórnia Balonów i Spadochronów 

w Legionowie (1922-1939) 

CENTRALNE ZAKŁADY 
BALONOWE 

W roku 1922 na terenie garnizonu 
wojskowego w Legionowie powstały 
Centralne Zakłady Balonowe, które 
podlegały Departamentowi Lotnic
twa (Wydział Balonowy). CZB skła
dały się z następujących działów: 
składnicy, zaopatrującej baony ba
lonowe, w balony i sprzęt balo
nowy, warsztatów naprawczych re
montujących balony i sprzęt pomoc
niczny, chemicznej wytwórni wodo
ru, a potem również elektrolityczne.i 
wytwórni wodoru i tlenu, własnej 
elektrowni obsługującej zakłady 
oraz oświetlającej garnizon wojsko
wy. 

Kierownikiem CZB początkowo 
był kpt. Łaciński, a potem mjr inż. 
Marceli Chybczyński; zastępcą był 
kpt. Sławomir Bilek;  dowódcą Kom
panii Administracyjnej - kpt. Ste
fan Linsenbarth; kierownikiem 
technicznym - por. Henryk lży
łowski; kierownikiem Warsztatu 
Mechanicznego - kpt. Konstanty 
Piotrowicz; z-cą kier. Warsztatu 
Mechanicznego technik Józef 
Kwiatkowski; kierownikiem War
sztatu Balonowego - por. Zbigniew 
Burzyński, kier. Elektrolizy - por. 
Władysław Pomaski, kier. laborato
rium - inż. Ochrymowicz. 

CZB administrowane były przez 
personel wojskowy, a na kilku nie 
kluczowych stanowiskach zatrudnie
ni byli pracownicy cywilni. 

zurek, zastępcą kier. CZB został 
por. Henryk lżyłowski, a od ro
ku 1935 kpt. Stefan Nowicki. 

WOJSKOWE WARSZTATY 
BALONOWE 

1.IV.1929 r. CZB zostały skomer
cjalizowane i przemianowane na 
Wojskowe Warsztaty Balonowe. 

W roku 1928 zlikwidowano wy
twórnię elektrolityczną wodoru i 
tlenu ponieważ Zakłady w Mości
cach przejęły produkcję i dostawę 
wodoru dla potrzeb Wojska Balono
wego. Po przemianowaniu CZB na 
WWB w 1929 r., również składnica 
balonowa została usamodzielniona i 
nie podlegała już WWB. Odtąd do
stawa butli ze sprężonym wodorem 
jednostkom balonowym należała do 
składnicy balonowej. Kierownikiem 
składnicy został kpt. Konstanty Pio
trowicz, w roku 1935 - kpt. Henryk 
Iżyłowski. Kierownikiem Nadzoru 
Technicznego i odbioru był do ro
ku 1938 kpt. Władysław Pomaski, a 
po roku 1938 kpt. lżyłowski, pro
wadząc jednocześnie składnicę ba
lonową w Legionowie. 

Garnizon Wojskowy w Legionowie 
po prawej stronie szosy warszaw
skiej jadąc w stronę Zegrza, od to
rów kolejowych do szosy Strużań
skiej, był zajęty przez 2 Baon 
Balonowy, Wytwórnię Balonów i 
Spadochronów oraz Składnicę Ba
lonową. Po lewej stronie garnizonu 
znajdowały się inne jednostki woj-

Przedstawiono histo rię powstanici i 
rozwój Wytwórni Balonów i Spadoch ro
nów w Legionowie. 

Omówiono o rganizację i zak res pro
dukcji zciktcidów oraz podano k rótkq 
charakte rystykę produkcji. Opiscino na
s tępujące /{onstntkcje balonów wy/{Onct
ne w W BiS: balon obserwacyjny W BS 
wz. 39, motobalon W BS, bcilony wodne 
WBS, s t ratosta t „Gwiazda Polski". 

skowe i poligon z halą balonową, 
gdzie odbywały się próby balonów 
i ćwiczenia z balonami obserwacyj
nymi kompanii balonowych. 

W kwietniu 1929 r. uruchomiono 
Warsztaty Spadochronowe, a w ro
ku 1934 warsztaty namiotowe, któ
rego kierownikiem był Zygmunt 
Łąka wski. 

WYTWORNIA BALONÓW 
I SPADOCHRONOW 

W roku 1935 Wojskowe Warsztaty 
Balonowe przemianowano na Wy
twórnię Balonów i Spadochronów, 
która w dalszym ciągu podlegała 
Departamentowi Lotnictwa, a potem 
Dowództwu Lotnictwa (Wydziałowi 
Balonowemu), a pod względem za
mówień i odbioru Kierownictwu 
Zaopatrzenia Dowództwa Lotnictwa. 

O r g a n i z a c j a  

Wytwórnia Balonów i Spadochro
nów składała się z następujących 
podstawowyeh działów: Działu ad
ministracyjno-handlowego kier. 
Krzanowski, Działu zaopatrzenia -
kier. Paradowski, Działu księgo
wości - kier. Mikke, a p otem Dłu
gosz, Biura konstrukcyjnego - kier. 
inż. Józef Paczosa, Działu produk
cji - kier. inż. Stoszko od roku 
1935 oraz następujących warsztatów: 
Balonowego - kier. por. Stefan No
wicki do roku 1935, majster sierż. 
Jan Nowicki, Spadochronowego -W roku 1924 warsztaty balonowy 

i mechaniczny, poza pracami na
prawczymi, uruchomiły rówmez 
produkcję nowych balonów i po
mocniczego sprzętu balonowego. 
Produkcję balonów obserwacyjnych 
typu R w roku 1924 rozpoczął por. 
Zbigniew Burzyński, po krótkim 
stażu w fabryce balonowej we Fran
cji. Ponadto warsztaty mechaniczne 
podjęły remont dźwigarek balono
wych. Uruchomiono też wytwórnię 
wodoru i tlenu sposobem elektroli
tycznym, a w związku z ·  tym zain
stalowano sprężarki wodoru i tle
nu, napełniano nimi butle stalowe. 
Do przechowywania butli ze sprę
żonym gazem wybudowano odpo
wiednie magazyny oraz uruchomio
no transport wagonikowy. 

1. W yprowadzenie balonu obserwacyjnego BD For. Arclt. Dok.  Mech. 

W maju 1925 r. kierownictwo 
warsztatu balonowego przejął por. 
Stefan Nowicki. 

W początkach roku 1927 kierow
nictwo CZB objął mjr Aleksander 
Wilcz. 

W końcu roku 1928 kierownictwo 
CZB objął mjr inż. Stanisław Ma-
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2. Start balonu WBS-BD 

kier. por. Stefan Nowicki do r. 1935, 
majster cyw. Jan Laskowski; Na
miotowy - kier. tech. Łękawski, 
majster cyw. Stefan Brodowski, Ło
dzi pneumatycznych brezento
wych - kier. tech. Łękawski, maj
ster cyw. Stefan Brodowski. 

Ponadto w WBS były następujące 
działy: Wytwórnia Elektrolityczna 
do roku 1934 - inż. Stoszko - do 
czasu likwidacji tej wytwórni, La
boratorium - doktor Josse, a po
tem inż. Zygmunt Karpiński i che
mik tech. Rojek, Warsztat mecha
niczny - kier. inż. Piłat, majster 
cyw. Bakalarczyk i Godlewski, 
Dział planowania - kier. inż. He
dinger, Dział kalkulacji - urz. Mi
chalski, Dział zamówień - urz. Si
paylo, Nadzór techniczny - kier. 
por. Władysław Pomaski, majster 
wojsk. - sierż, Czesław Nowacki, 
majster wojsk. • - sierż. Jakubow
ski, Kancelaria tajna - kier. por. 
Jan Bloch, który jednocześnie peł
nił obowiązki oficera warsztatowego. 

Z a k r e s  p r o d u k c j i  

W wytwórni produkowano nastę
pujący sprzęt wojskowy: balony 
obserwacyjne, zaporowe, wolne, ga
zochrony, jumpingi - balony skocz
ki oraz sprzęt pomocniczy balono
wy, spadochrony dla lotnictwa, spa
dochrony do zrzucania bomb oświe
tlających, hangary i namioty bre
zentowe dla lotnictwa, lodzie bre
zentowe pneumatyczne dla saperów, 
kombinezony lotnicze, buty futrza
ne, kominiarki i hełmy lotnicze, 
teczki skórzane dla lotnictwa, płach
ty brezentowe, osłony (pokrowce) 
silników samolotowych, pokrowce, 
worki bagażowe itp. 

'K r ó t k a  c h a r a k t e r y s t y k a  
p r o d u k o w a n y c h  w y r o b ó w  

B a l o n y o b s e r w a c y j n e. Po
czątkowo były produkowane balony 
obserwacyjne typu Caquot R a po
tem typu Caquot BD wg rysunków 
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wykonawczych otrzymanych z 
Francji. 

Były to balony wykonywane z 
tkaniny bawełnianej podwójnej pod
gumowanej, której przepuszczalność 
wodoru nie przekraczała 10 l na 
1 m2 w ciągu 24 godzin. Balon BD 
miał pas rozszerzalny, trzy statecz
niki i olinowanie uwięzi i kosza. 
Balon BD miał objętość normalną 
powłoki 820 m3, maksymalną 
1025 m3. Długość powłoki 31 m. Naj
większa średnica powłoki przy obję
tości maks. 8,55 m. 

B a l o n y z a p o r o w e. Były to 
balony tandemowe Caquot typu N 
i NN. Tandem składał się z 2 ba
lonów, z których jeden N wzniósł 
się na wysokość 1500 m, a dr-ugi 
typu NN na wysokość 2000 m od 
pierwszego, czyli na wysokość 
3500 m nad ziemią. Oba balony 
miały pasy rozszerzalne stateczniki 
pneumatyczne i olinowanie uwięzi. 
Balon typu N miał objętość maksy
malną około 150 ms, a balon typu 
NN 180 ms. Balony te były produ
kowane seryjnie w Wytwórni Ba
lonów i Spadochronów na podsta
wie rysunków wykonawczych otrzy
manych z Francji. 

B a l o n y k u l i s t e - przezna
czone do lotów wolnych, sportowych 
wykonywane były o objętościach 
450 m3, 750 m3, 1200 m3, 1600 m3 
i 2200 m-1. 

B a l o n j u m p i n g - służył do 
wykonywania skoków o długości do 
kilkuset metrów w zależności od 
siły wiatru, jak również do doko
nywania niewielkich przelotów. 
Objętość balonu wynosiła 120 ma. 
średnica 6,1 m. Był to najmniejszy 
balon zdolny do uniesienia człowie
ka. Balon napełniano wodorem. Po
wlokę obejmowała sieć, której lin
ki połączone były z taśmami nośny
mi uprzęży spadochronowej. Ba
lon - skoczek był konstrukcją eks
perymentalną i nie wszedł do pro
dukcji seryjnej. 

W październiku 1938 r. w Dolinie 
Chochołowskiej dwa balony-skoczki, 

tym razem na uwięzi, miały służyć 
mechanikom do przeprowadzenia 
ostatniej kontroli . powłoki balonu' 
stratosferycznego „Gwiazda Polski" 
w pozycji startowej. 

G a z o c h r o n y  - były to zbior
niki o objętości około 100 m3 i słu
żyły do przenoszenia wodoru z wy
twórni chemicznej do balonu. 

S p  a d  o c h r  o n y. Produkowano 
spadochrony systemu „Irwing" róż
nych rodzajów, a mianowicie: typ 
ćwiczebny o (/) 8,53 m, typ rezerwowy 
(zapasowy) o (/) 6,1 m, który jest 
uzupełnieniem spadochronu ćwi
czebnego i wspólnie z nim tworzy 
komplet ćwiczebny. Sport spado
chronowy opierał się właśnie na 
tym typie spadochronu. Spadochro
ny ratownicze o (/) 7,31 m wykony
wano w kilku odmianach, zależnie 
od wymogów służby lotniczej, a 
mianowicie: siedzeniowy - typ pi
lota; plecowy dla załóg balonów, 
sterowców oraz pilotów samoloto
wych ; piersiowy - dla obserwato
rów i strzelców samolotowych oraz 
załóg balonowych; tf PU używanego 
w lotnictwie komunikacyjnym. 

Spadochrony do zrzucania bomb 
oświetlających były wykonywane wg 
rysunków francuskich dla uzbroje
nia. 

H a  n g a r y  - wykonywane wg 
rysunków francuskich typu „Beso
neau" z brezentu impregnowanego 
ze stelażem drewnianym, przezna
czone były do zahangarowania sa
molotu. Namioty były przeznaczone 
do użytku eskadr lotniczych i kom
panii balonowych. 

Ł o d z i e b r e z e n t o w e były 
wykonywane z tkaniny bawełnianej 
podgumowanej i brezentu impre
gnowanego. Były to łodzie pneuma
tyczne, wykonywane dla saperów. 
Zastępowały one lodzie pontonowe. 

K o m b i n e z o n y  l o t n i c z e  
letnie i zimowe - futrzane, buty 
futrzane, kominiarki, hełmy lotni
cze i teczki skórzane przeznaczone 
były dla personelu latającego. 

O s I o n y s i l n i k ó w s a m o 1 o
t o w y  c h - były to pokrowce na 
silniki samolotowe ocieplacze. 
Ponadto były wykonywane worki 
bagażowe, pokrowce na balony itp. 
wyroby wchodzące w zakres prac 
brezentowych, rymarskich i powroź
niczych. 

E k s p o r t n i e k t ó r y c h w y r o
b ó w  

Wytwórnia Balonów i Spadochro
nów w latach 1934-1939 eksporto
wała: spadochrony ratownicze do 
Rumunii i Bułgarii, balony obser
wacyjne do Jugosławii i balony ku
liste o pojemności 2200 m3 do 
Szwajcarii. 

L i c e n c j a  n a  s p a d o c h r o n y  
t y p u „I  r v i n g" 

Spadochrony produkowano wg li
cencji firmy Messrs Irving Air 
Chute Co, Letchworth, Herst zaku
pionej w roku 1929 na stale za su
mę 500 OOO zł. W ciągu 3 lat koszty 
zwróciły się, przedtem bowiem za 
spadochrony te płacono firmie „Ir
ving" przeszło 3-krotnie więcej niż 
wynosiły koszty materiałów i pro
dukcji w WBiS w Legionowie. 
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Firma dostarczyła komplet ry
sunków wykonawczych do produk
cji spadochronów: ćwiczebnego (ple
cowy i rezerwowy), plecowego ra
towniczego, siedzeniowego ratowni
czego, piersiowego ratowniczego i 
typu używanego w lotnictwie komu
nikacyjnym. 

W myśl umowy firma Irving zo
bowiązana była w ciągu 5 lat od 
chwili podpisania umowy dostar
czać wszelkie zmiany i ulepszenia 
do· spadochronów. 

Koszty wykonania jednego spa
dochronu o (/) 7,3 m w kraju wyno
siły około 750 zł przedwojennych, w 
tym materiały około 600 zł, zaś ro
bocizna i inne koszty bezpośrednie 
około 150 zł. Spadochron ćwiczebny 
składający się z dwóch spadochro
nów kosztował w przybliżeniu 2 ra
zy więcej od spadochronu normal
nego, a więc około 1500 zł za kom
plet. Cena tkaniny jedwabnej w ro
ku 1931 wynosiła około 3 zł za 
1 mb. 

W roku 1929 por. Stefan Nowicki 
zgodnie z umową licencyjną odbył 
staż w fabryce spadochronów Ir
ving'a w Letchworth w Anglii, a po 
powrocie uruchomił produkcję spa
dochronów w WBiS w Legionowie. 

W czasie uruchamiania produkcji 
przez parę dni Irvin oso,biście 
udzielał rad i wskazówek, wykwali
fikowana szwaczka spadochronowa 
wydelegowana z fabryki Irvinga ze 
Stanów Zjednoczonych Ameryki 
Płn. (z Chicago) - Polka z pocho
dzenia przez tydzień instruowała 
pracownice wytwórni. 

WYPOSAŻENIE WBiS W MASZY
NY, STAN ZATRUDNIENIA I WY
DAJNOSCI W ARSZT A TOW 

Wytwórnia Balonów i Spadochro
nów wyposażona była w następu
jące maszyny: 6 maszyn do szycia 
ruchomych specjalnych w warszta
cie balonowym, ponad 20 maszyn do 
szycia różnych klas w warsztacie 
spadochronowym, ok. 10 maszyn do 
szycia w warsztacie namiotowym, 
ok. 6 maszyn do szycia w warszta
cie ekwipunku lotniczego, ok. 10 
obrabiarek i 5 maszyn stolarskich 
w warsztacie mechanicznym, kom
pletne wyposażenie kadmowni, 4 
maszyny do badania wytrzymałości 
różnych materiałów w laborato
rium, 6 aparatów do badania prze
nikliwości materiałów podgumowa
nych, kompletne wyposażenie labo
ratorium chemicznego. 

Liczba zatrudnionych pracowni
ków w roku 1939 w przybliżeniu 
wynosiła: ok. 30 osób w warsztacie 
spadochronowym, ok. 30 osób w 
warsztacie balonowym, ok. 30 osób 
w warsztacie namiotowym, ok. 10 
osób w warsztacie ekwipunktu lot
niczego, ok. 20 osób w warsztacie 
mechanicznym, ok. 20 osób robotni
cy administracyjni, ok. 25 osób pra
cownicy umysłowi. Razem ok. 165 
osób. 

Roczna wydajność warsztatu ba
lonowego wynosiła ok. 60 balonów 
zaporowych, 6 balonów obserwacyj-
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nych oraz sprzęt pomocniczy balo
nowy. 

Wydajność warsztatu spadochro
nowego: początkowo ok. 300 spa
dochronów rocznie, następnie pro
dukcja wzrosła dwukrotnie a nawet 
trzykrotnie i w roku 1938 i 1939 (w 
przeliczeniu wg danych do 1 wrześ
nia) wynosiła około 1000 spadochro
nów rocznie. 

Warsztaty namiotowy i ekwipun
ku lotniczego wykonywały różne ar
tykuły, których ilości trudno usta
lić. Zasadniczymi wyrobami były 
namioty brezentowe (ok 30 rocz
nie) oraz lodzie pneumatyczne (ok. 
40 rocznic). 

WŁASNE KONSTRUKCJE BALO
NOW WYKONANE PRZEZ WBiS 
W LEGIONOWIE 

B a l o n o b s e r w a c y j n y WBS 
wz. 39 

W roku 1938 zamiast tandemu 
składającego się z dwóch balonów 
zaporowych, wytwórnia wykonała 
prototyp balonu zaporowego (kon
strukcji mz. Józefa Paczosy 
głównego konstruktora WBiS), któ
ry sam osiągał wysokość przekra
czającą 5000 m. 

Balon o objętości maksymalnej 
ok. 200 m:i miał pas rozszerzalny, 
olinowanie u więzi i stateczniki 
sztywne składane, wykonane z rur 
duralowych obciągniętych płótnem. 

Balon ten przeszedł próby w po
wietrzu z wynikiem bardzo dobrym. 
Był lekki, stateczny spełniał zada
nie tandemu (dwóch balonów) i 
znacznie przewyższał walory tych 
ostatnich. 

Seria tych balonów w ilości ok. 
50 była wykonana w połowie 1939 r., 
lecz z powodu braku specjalnych 
wyciągarek z silnikami nie były one 
wykorzystane do obrony przeciw
lotniczej. 

W Anglii w czasie drugiej wojny 
światowej w 1942 r. inż. Paczosa by
ły kierownik Biura Konstrukcyjne
go WBiS i inż. ppłk Stanisław Ma
zurek były kierownik WBiS, któ
rzy przedostali się do W. Brytanii, 
zostali przydzieleni do Ośrodka Ba
lonowego w Cardington, wystąpili z 
własnej inicjatywy do swych prze
łożonych z propozycją odtworzenia 
polskiego balonu zaporowego kon
strukcji inż. Paczosy. Anglicy wy
razili zgodę i po kilku miesiącach 
systematycznej pracy inż. Paczosy z 
udziałem inż. Mazurka, dokumen
tacja techniczna została odtworzo
na i po zaopiniowaniu przez wydział 
konstrukcyjny Ośrodka Balonowe
go, została przekazana do warszta
tu produkcyjnego w celu wykona
nia prototypu tego balonu. Bezpo
średni i stały nadzór nad produkcją 
powierzono chor. Czesławowi No
wackiemu. 

Po wykonaniu prototypu balonu, 
został on poddany próbom w powie
trzu. Anglicy początkowo odnosili 
się z rezerwą do wyników pracy, 
ale po wykonaniu i wypróbowaniu 
prototypu (w 1942 r.), wyrazili uzna
nie, twierdząc, że prototyp przeszedł 
wszelkie ich oczekiwania, lecz uwa
żali, że należałoby wykonać małą 
partię prototypową i kontynuować 
dalsze próby w powietrzu. 

Ponieważ jednak mz. Mazurek 
stawiał warunek, że balon zaporowy 
po wypróbowaniu powinien być 
przyjęty do eksploatacji jako balon 
konstrukcji polskich inżynierów: 
Paczosy i Mazurka, balon ten pozo
stał jedynie prototypem i zaniecha
no wykonania partii prototypowej. 

Ze względu na zastosowane roz
wiązanie, sylwetkę jak i uzyskane 
osiągnięcia prototyp należał do kon
strukcji udanych. Wyróżniał się on 
korzystnie spośród innych balonów 
stosowanych przez obydwie strony 
walczące na Zachodzie. 

Prototyp zbudowany w Carding
ton był jedynym balonem zrealizo
wanym przez Polaków w czasie 
wojny. 

M o t o b a I o n WBS 

W końcu 1938 r. WBiS wykonała 
prototyp pierwszego polskiego mo
tobalonu, który był typem pośred
nim pomiędzy balonem na uwięzi 
a sterowcem. B udowa statku po
wietrznego była podyktowana ko
niecznością zwiększenia operatyw
ności jednostek dysponujących ba
lonami typu BD. Statek powietrzny 
umożliwiał szybkie przemieszczenie 
balonu z jednego odcinka frontu na 
drugi, zamiast dotychczasowego pro
wadzenia balonu przez kolumnę 
manewrową utrzymującą balon na 
linach manewrowych i przeszkodo
wych. 

Projekt gondoli i usterzenia opra
cował inż. Józef Paczosa; powłoka 
pochodziła z balonu obserwacyjneg·o 
typu BD produkowanego seryjnie w 
Legionowie. 

Zgodnie z założeniami, przemiana 
z balonu obserwacyjnego typu BD 
na motobalon, i odwrotnie, mogla 
być przeprowadzana w ciągu kilku 
minut. W celu zmniejszenia oporu 
czołowego pneumatyczne stateczniki 
owijano na czas lotu dookoła rufy. 
Gondola przypominała kształtem 
kadłub samolotu zaopatrzonego w 
duży ster kierunku. Podwozie było 
jednokołowe z kółkiem umieszczo
nym w przodzie dla ochrony śmi
gła przed zetknięciem się z ziemią. 
Napęd motobalonu stanowił silnik 
gwiazdowy Salmson o mocy 40 K M  
z dwułopatowym śmigłem ciągną
cym. 

Prototyp poddano próbom w lo
cie. Zbliżająca się wojna przerwała 
doświadczenia z motobalonem. 

B a 1 o n y w o 1 n e WBS 

W roku 1932 Wojskowe Warsztaty 
Balonowe w Legionowie opracowa
ły i wykonały balon kulisty o po
jemności 2200 m3 „Polonia", umożli
wiający wzięcie udziału w między
narodowych zawodach o nagrodę 
im. Gordon Bennetta. Powłoka tego 
balonu, sieć i poszczególne jego 
części różniły się tym, że były 
znacznie lżejsze od podobnych balo
nów starszej konstrukcji, dzięki 
czemu mógł zabrać ok. 1000 kG ba
lastu nawigacyjnego. 

W następnych latach WWB wy
konały dalsze balony „Kościuszko", 
Warszawa II" i „Polonia II". 

Balony te były lżejsze od więk
szości balonów produkowanych' w 
innych _państwach i uważane były 
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w owym czasie za sprzęt nowoczes
ny o wysokiej jakości. 

Wspomniany sprzęt, opracowany 
przez głównego konstruktora Biura 
Konstrukcyjnego inż. Paczosę uła
twił naszym zawodnikom zdobycie 
w międzynarodowych zawodach w 
1933 r. kolejnej IV nagrody im. 
Gordon Bennetta ufundowanej przez 
USA, jak również nagrody w la
tach 1934 i 1935, która dzięki kolej
nemu trzykrotnemu zwycięstwu 
przeszła na własność Aeroklubu RP. 

W zawodach roku 1935 Szwajcaria 
wzięła udział na balonie polskiej 
konstrukcji, zakupionym w WBiS w 
Legionowie, a Holendrzy lecieli na 
wypożyczonym polskim balonie „To
ruń". 

Piątą nagrodę ufundowała „Gaze
ta Polska" i rozgrywki o nią roz
poczęły się ponownie w Warszawie 
w dniu 30 VIII 1936 r. 

W roku 1938 nagrodę im. Gordon 
Bennetta zdobywa znowu załoga 
polska. Następne zawody w roku 
1939 miały się odbyć 3 września we 
Lwowie. 

Po zdobyciu przez polskich za
wodników w roku 1935 nagrody im. 
Gordon Bennetta, Wytwórnię Balo
nów i Spadochronów odwiedził zna
ny prof. A. Piccard, który w ro
ku 1932 dokonał drugiego lotu do 
stratosfery osiągając wysokość 
15 940 m (ówczesny rekord świato
wy). Prof. A. Piccard zainteresowa
ny był produkcją wytwórni zna
nych balonów wolnych, mając na 
celu ewentualną budowę powłoki 
stratostatu przeznaczonego do jego 
następnego lotu do stra_tosfery. 

S t r a t o s t a  t „G w i a z d a  P o 1-
s k i" 

W roku 1938 została opracowana 
przez gł. konstruktora inż. Paczosę 
dokumentacja techniczna na strato
stat „Gwiazda Polski", który w tym
że roku został zbudowany przez wy
twórnię. Stratostat składał się z 
dwóch zas·adniczych części, a mia
nowicie: powłoki oraz szczelnie za
mykanej kulistej gondoli o średni
cy 2 m. 

Jako doradcę technicznego w 
przygotowaniach do lotu, zaproszo
no znanego pilota amerykańskiego 
comdr. A. W. Stevensa, zdobywcę 
światowego rekordu wysokości w 
roku 1935. 

Skonstruowanie balonu było mo
żliwe dzięki opracowaniu przez 
WBiS i zakłady gumowe w Sanoku 
specjalnego składu chemicznego 
syntetycznej gumy do uszczelniania 

powłoki oraz nowej metody gumo
wania. 

Jedwab naturalny był wówczas 
najlżejszą i najwytrzymalszą przę
dzą. Tkaninę wykonano z najlep
szej przędzy japońskiej. 

Warstwa gumy uszczelniająca po
włokę nałożona była od strony we
wnętrznej, wypełniała nierównosc1 
tkaniny i stanowiła lepiszcze, a na
łożona na nią właściwa gumowa 
błona uszczelniała powłokę. 

W zakładach w Sanoku opraco
wano specjalną metodę nakładania 
�ewnętrznej warstwy uszczelniają
cej polegającej na tym, że na tka
ninę powleczoną uprzednio lepisz
czem nakładano jednolitą cienką 
błonę o szerokości 1,5 m, gru
bości 0,026 mm i ciężarze 26 G/m2• 
Na sporządzenie powłoki zużyto 
14 OOO m2 tkaniny. 

Ciężar wszystkich elementów stra
tostatu wraz z załogą spadochrona
mi indywidualnymi i balastem na
wigacyjnym wynosił około 4275 kG. 
Pojemność balonu została ustalona 
na 123 800 m3• 

Powłoka balonu stratosferycznego 
w chwili startu miała mieć tylko 
1/28 część swej pojemności. Całko
wite wypełnienie balonu nastąpiło
by na wysokości 22 km i od tego 
momentu dalsze wznoszenie odby
wałoby się w miarę stopniowego 
wyrzucania balastu. 

Stratostat miał następujące wy
miary: 

wysokość wypełnionej powłoki -
74,144 m, 

średnica pozioma wypełnionej po
włoki - 65,650 m, 

całkowita wysokość stratostatu 
przy pułapie - 101,700 m, 

całkowita wysokość stratostatu w 
pozycji startowej - 120,000 m. 

Wyprawa do stratosfery miała się 
odbyć w roku 1938 w Polsce z Po
lany Chochołowskiej w Tatrach. 
Balon miał być wzniesiony na wy
sokość 30 km. 

Na pilota był wyznaczony kpt. 
Zbigniew Burzyński, na obserwato
ra naukowego dr Konstanty Narkie
wicz-Jodko. 

12 października w czasie napeł
niania balonu wodorem wskutek 
wzmagającego porywistego wiatru 
zostało przerwane napełnianie i za
częto wypuszczać gaz z powłoki po
przez klapę. Gdy w górnej czaszy 
powłoki nie pozostało więcej niź 
około 500 m3 gazu, dał się słyszeć 
trzask i buchnął krótki płomień. 
Klapa wyleciała w powietrze i opa
dła obok, górna część powłoki leża
ła w osmolonych strzępach. Nikt z 
ludzi nie został poszkodowany. 
Przyczyną wypadku było powstanie 
wewnątrz powłoki piorunującej 
mieszanki, która zapaliła się od 

Z działalności Sekcji Lotniczej S IMP (cd. ze str. 34) 

• Oddo:iał warszaiw,ski Sek,cj i  Lotnti
, czej SIMP zaipla,no,wał na 1975 zo,rgani
zowanie k on ferencji oraz dwóch narad 
naukowo-technicznych. 

- W dniach 17-19 marca - stara
niem BOITE Instytutu Lotniczego oraz 
Oddziału w arszawskiego naszej Sekcji 
- odbędzie się w Instytucie Lotnictwa 
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w Warsz,awie konferencja pm. Ergono
mja ·w lotnic1bwie. 

Konferencja ta, o której informowaliś
my j uż Czytedlników w poprzednim nu
merze TLiA,  zapozna uczestników z 
cznymi oraz spowoduje ich uporządko
wande i skoordynowanie. 

W III kwartale Kolo Sekcji Lotna
czej SIMP przy Lotniczych Zakładach 

iskry elektrycznej wywołanej tar
ciem jedwabnej powłoki. Przyczyną 
IJOśrednią była błędna ocena sytua
cji meteorologicznej. Na następną 
próbę, która miała się odbyć we 
wrześniu 1939 roku wszystko zosta
ło przygotowane na czas. Zamiast 
wodoru zaplanowano użycie helu, 
sprowadzonego ze Stanów Zjedno
czonych AP, start projektowano ze 
Sławska w Gorganach. Wybuch 
wojny przeszkodził realizacji tego 
lotu. 
Przy organizowaniu zawodów balo
nów wolnych o puchar im. płk. 
Wańkowicza, jak również międzyna
rodowych zawodów balonowych o 
nagrodę im. Gordon-Bennetta oraz 
przy organizowaniu startu balonu 
stratosferycznego „Gwiazda Polski" 
w Dolinie Chochołowskiej- w roku 
1938 nadzór techniczny przy monta
żu i napełnianiu balonów WBiS po
wierzyła kpt. Stefanowi Nowickie
mu, który był odpowiedzialny za 
prawidłowość prac z tym związa
nych. 

EWAKUACJA WBiS 

6 września 1939 r. na mocy roz
kazu ewakuacyjnego Dowództwa 
Lotnictwa maszyny, urządzenia i 
materiały warsztatów: balonowego, 
spadochronowego i częściowo me
chanicznego zostały załadowane do 
8 wagonów i jako I transport wy
ruszyły 7 września do · Zamościa. 
Około 12 września transport dotarł 
do Zamościa, skąd z powodu dzia
łań wojennych został skierowany do 
Kołomyi, a potem ewakuowany do 
Rumunii. Pozostały majątek wy
twórni po załadowaniu wyruszył na 
następny dzień jako II transport, 
który po drodze do Rumunii z wiel
kim trudem dotarł przez Kiwerce 
do Łucka, skąd z powodu rozbitych 
torów zmuszony był do powrotu do 
Lwowa, gdzie pozostał. 

Majątek WBiS wywieziony I 
transportem wynosił przypuszczal
nie ok. 2 miliony złotych przedwo
jennych. Majątek ten został ewaku
owany całkowicie na teren Ru
munii we wrześniu 1939 roku, gdzie 
został komisyjnie przyjęty i złożony 
jako depozyt w I Flotylly Aerosta
tycznej (Ofort Pantelemon). 

Według późniejszych wiadomości 
maszyny urządzenia i materiał spa
dochronowy został wywieziony do 
fabryki spadochronowej Puscarin w 
Bukareszcie. 

Uwaga. Wg niektórych publikacji 
z lat 1922-1939 warsztaty balono
we nosiły również następujące na
zwy: w 1923 r. Wojskowe Warszta
ty Aeronautyczne, w 1924 r. - Woj
skowe Warsztaty Balonowe, w 
1935 r. - Wojskowa Wytwórnia Ba
lonów i Spadochronów (przyp. red.). 

Remontowych zorganizuje na:radę p -o
·wię,coną problemowi hałasu na stano
wtskach pracy w lotniczy-eh za1kład.a,ch 
na1p:ra.wczy-ch, 

- w IV kwartale Koto Sekcji Lotni
czej SIMP przy Instytucie Technicznym 
Wojsk Lotniczych oraz Oddział w ar
szawski Sekcji zwołają naradę nt .  użyt
k owania i o,bsługi techniki  lo�niczej. 
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WAŚKOWSKI W. 

IlpOH3B0,!l;CTBO ff SKCDOPT DJiaHepoB B cl>Pr 

Ilp0B0):111TCH aHaJil13 np0l13B0,!l;CTBa 11 3KCn0pTa nJiaHepoB B <I>Pr. 
YKa3hIBalOTCH nporH03 pa3Bl1Tl1H npo,11;yKu;1111 11 BeJIW-ll1Ha, a TaK1Ke 
CT0MM0CTb 3KCTI0pTa. 

SMOLICZ T. 

MeTeopoJioru•1eCKHe MHHHMYMbl 

OnMchrnaeTCH MeTO,!\ onpe.r1eJieH11H MeTeopoJiorw-1ecKoro MMHMMyMa, 
pa3pa6oTaI-11-IblJ)I no 3aKa3y O6ru;ecTBa Il0JibCKJ,!X IlMJI0T0B ABMaJIMHJ,!J)I, 
npe):ICTaBJieHI-lblH Ha e1Ker0):IH0J)I K01-1cpepe1-1u;1111 cou;MaJil1CTl1'IeCKl1X aBMa
K0Mna1-1"1J)I B 1 974 r. B BepJIMHe, a TaK7Ke Ha Kom:pepe1-1u;MM Me:lKAY
Hap0):IH0ro O6ru;eCTBa IlMJI0T0B ABl1aJIMHl1H B 1 974 r. B T0KMO. Yn0MH
HyTb!J)I MeT0):I "1CX0):111T 113 JieTHbIX xapaKTep11CT"1K caM0JieTa. 

DOBKOWSKI E. 

CKOPOCTHal'I xapaKTepHCTHKa yCHJIHTeJIH (6ycTepa) co C,!l;BOCl-lllb!M 30JIOT
HHKOM yopaBJieHHH 

.n:aeTCH MeT0):I onpe,!\eJieHMH CK0p0CTH0J)I xapaKTepMCTJ,!KJ,! l!Jiil yc11JIM
TeJICJ)I C ):IB0])!I-lb!M 30JI0TH"1K0M. 

IlpMMeHCHl1e pacnpe):leJIMTeJIH C ):IB0H! lb!M 30.f!OTIHJK0M 3I !a ' J"1Te.'lb!I0 
yBeJI"1'111BaeT 6e3onac1-10CTb pa60Tbl yCl1Jl"1TeJieJ)I np11Me1-Ifl!Oil.\"1XCH 
B ynpaBJie1-111H caM0JleT0B J,! BepT0JieT0B. 

SMOLEŃSKI J. 

B TpeTbeJ)I CTaTbe "13 ll;MKJia „A3ponopTbl B COBpeMeHH0M MMpe ' '  
npe):ICTaBJieHa p0Jih, K0TOpyro 11TpaeT a3ponopT K a K  cpaKTOP ):leHTeJib
I-I0CTl1 11 pa3B11TMH paJ)I0Ha, a TaK7Ke C0CTaBH0H 3JieMeHT ropo):ICKQJ)I 
ar JI0Mepau;11H. 

BEKIESIŃSKI R., RŻEWSKI H. 

BJnumue TODJIHBa c DOBLIIDeHHblM co,11;ep:1KaHHeM cepbl Ha pa6oTy 
arperaTOB TODJIHBHblX CHCTeM Typ6HHHblX /I.BHraTeJieH. 

B CTaTbe 0Til1CbIBaeTCH BJil1HHl1e coe.r111HeHJ,!J)I cepbl, BX0):\Hlll;MX B co
CTaB T0ITJil1Ba ):IJIH npl1BO):la Typ611HHb!X peaKTl1BHblX ):1B11TaTeJie11, Ha 
MaTep11aJibl, 113 KOTOpb!X 113r0TOBJieHbl 3JleMellTbl TOTIJll1BHblX Cl1CTeM. 

Onl1CbIBaeTCH K0PP03110HHaH arpeCCl1BH0CTb pa3Hb!X coe.r111HeHJ1J)I ceph,. 
npl1B0):IHTCH Tl1Til1'1Hhle np11Mep1,_ TI0Bpe:lK,!\e�rnll BCJie):ICTBl1e K0PP0311"1 
pa3Hb!X 3JieMeHT0B H ):leTaJieJ)I ):I.ImraTeJIH. 

YKa3bIBalOTCH B03M0:lKH0CTl1 Jil1KBl1,!\au;1111 Bpe11.Horo B03):le))ICTBl1H T0-
TIJil1B C co.r1ep:1KaH11eM cepb! Ha 3JieMeHTbl 11 ):leTaJil1 ):1B11TaTeJIH. 

NOWICKI S. 

3aBOA aspocTaTOB H napa111IOTOB B r. JlerHOHOBO 1922-1939 

ITpe.r1CTaBJJe1ia 11CT0pl1H 3aBO):la A3p0CTaT0B 11 IIapallllOT0B B r. Jier-
1101-10B0. On11CbIBaeTCH opra11113au;11H 11 npo):lyKl.l;l1H 3aBO):la, .r1aeTCH KpaT
KaH xapaKTep11CTJ1Ka npOl13B0):ICTBa. B CTaThe 0TIMCaHbl Hl1:lKeyKa3aH
Hble a3p0CTaTbl 113r0T0BJieHHb!e Ha 3aB0):le : Ha6JIIO):laTeJihHblJ)I a3p0CTaT 
BBC o6p. 39, M0T0a3p0CTaT B BC, B0):\Hb!C a3p0CTaTbl BBC, CTpaTOCTaT 
, ,2�C 3,:?.3 Il0JibWvt". 



Co piszą inni . . .  

Symbole ułatwiające obsługę samolotów 

Podano niektóre symbole graficzne opracowane przez Komitet Tech
niczny ISO/TC 20, odpowiedzialny za międzynarodową normalizację 
lotnictwa i pojazdów międzyplanetarnych. Symbole te opublikowano 
w m iędzynarodowej normie ISO 1950, służą do rozpoznawania rodzaju 
obsługi, konserwacji, obsługi naziemnej oraz zachowania granic bez
pieczeństwa i ryzyka. W dokumencie tym znajdują się też wymagania 
dotyczące znaków ostrzegawczych przed zranieniem personelu lub 
uszkodzeniem urządzeń oraz osłon. 

Opublikowano już ok. 70 norm dotyczących lotnictwa, a dalsze 60 
jest w s tadium opracowania. Normy te dotyczą m. in. rozpoznawania 
mechanicznych obwodów kontrolnych wg ich kolorów, połączeń do 
uzupełniania ciśnienia znormalizowanych opon kół samolotu, umiejsco
wienia przyrządów do sterowania lotem itp. 

„Normalizacja" 1974 nr 8 

Międzynarodowe normy ISO 

ISO 1151-1972. Terms and symbols for flight dynamics. Part 1. Air
craft motion relative to the air (Dynamika lotu. Terminy i symbole. 
Część 1. Ruch samolotu względem powietrza). Wyd. 1. 1972-12-15.  Za
stępuje zalecenie ISO R 1 15 1- 1969. 

Jest to pierwsza z serii pięciu norm, które określają podstawowe 
pojęcia  z dziedziny dynamiki lotu oo:az ustalają odpowiednią termino
logię i symbole. 

Norma ta ustala nazwy, symbole i definicje m. in. · układów (osi) od
niesienia, kąty, prędkości liniowe i kątowe, charakterystyki geome
tryczne i dynamiczne samolotu oraz działające na samolot siły i mo
menty. 

Załącznik do normy zawiera symbole stosowane do oznaczania pe
szczególnych wielkości w Czechosłowacj i, RFN, Francj i, Anglii  i ZSRR. 

Normę zaakce,ptowały komiitety członkowskie ISO 18 krajów, w tym 
Czechosłowacj i i ZSRR. 

ISO 1000-1973 SI units and recommendations f.or the use of their 
multiples and of certain other units (Jednostki  SI oraz wytyczne stoso
wania ich wielokrotności i niek tórych innych jednostek). Wyd. 1 .  
1973-02-01.  Zastępuje zalecenie ISO R 1000-1969. 

Norma ustala: podział jednostek SI na podstawowe, uzupełniające 
i pochodne; wykaz jednostek podstawowych i uzupełniających) dla 
każdej jednostki nazwę symbol i definfoję); wyikaz j�dnostek pochod
nych, dla których przyjęto uzgodnione nazwy i symbole ( 1 5  jedno
stek) ;  wykaz przedrostów stosowanych do wyrażania nazw dziesięt
nych wielokrotności i podwielokroktności danej jednostki ;  wytyczne 
stosowania jednostek SI i ich wielokrotności i podwielokrotności ;  wy
kaz jednostek nie SI, które mogą być stosowane razem z jednostkami 
SI i ich krotności. 

W załączniku do normy podano przykładowe zestawienie wybranych 
wielokrotnych i podwielokrotnych jednostek SI i niektórych innych 
jednostek dopuszczonych do stosowania (czas, przestrzeń, mechanika, 
ciepło, elektryczność, magnetyzm, �wiatło, akustyka i in.). 

Pełną informację o systemie SI zawiera publikacja Międzynarodowe
go Biura Wag i Miar (BIPM) ,,Le system international d'unites" .. 

Normę zaakceptowały komitety członkowskie ISO 30 krajów, w tym 
Bułgarii, Rumunii, Węgier i ZSRR. 

„Normalizacja" 1974 nr 8 



O Wooden structure 
O Airbrakes in wings 
O 350 mm wheel with brake 

- O Standard equipment: varia 5 mis 

varia 5 mis and 30 mis, speed 
indicator, altimeter, tum-and
-slip indicator, compass 

O Provision for radio and oxygen 
equipment 

O Pedals adjustable in flight 
O Backrest adjustable on the 

ground 

TECHNICAL DATA 

S�n 1 5 m 
Length 6.86 m 
Height 1 .67 m 
Wing area 1 3.8 m2 
Aspect ratio 1 6.3 
Wing section Wortmann 

FX-61 -1 68/FX-60-1 261 
Empty weight 260 kg 
Useful load 1 1  O kg 

Max weight 370 kg 
Wing loading 26.8 kg/m2 
Max L/0 33 

- aj speed 82 km/h 
Min sink 0.70 mis 

- at speed 75 km/h 
Min speed 60 km/h 
Never exceed speed 250 km/h 
Permissible load factor - 6/- 3 

OVER 450 PIRATS FLYING ALL OVER THE WORLD 

O 50 100 

O Best woooen club glider 
I.O 

------
� -�JJ_ 

--....... -O Glider of the First International -
Women's Contest I'--.. ----

O Easy to handle, assemble and 
stare 

O Large luggage compartmens 

2.0 

3.0 

w 
[m/s] 

" ' 

Q =  340 kq -
Q/S =24.6 kq/m2 

M a n u t a c t u r e r : 
Zakłady Szybowcowe Bielsko 
ul. Cieszyńska 325 
43-302 Bielsko-Biała, POLAND 

o..�� PEZETEL 
� P O L A N D 

' 

150 V [km/h ] 200 

r--

f'... 
" 
" 

'\ 
E x  p o r t e r :  
PEZETEL Foreign Trade Enterpńse 
of Aviation lndustry 
ul. Przemysłowa 26 
00-950 Warszawa, POLAND 
P.O.Box 371 ;  Cabie: Pezetel 
Phone: 28-50-71 ; Telex: 31 3430 
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