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News from Poland 

• The PZL-104 Wilg-a 35 all-purpose aircraft, :na
nufactured by the WSK-Okc;cie, is cxpurtcd to 
Austria, Bułgaria, Czechoslo\·akia, Egypl, GNman 
Democratic Rcpublic. Grcat Britain, llungurY, Spain, 
Sov:et Union and Venezucla. At prcsent, certifica
tion of the aircraft is made in the German Feder::il 
Republic, Ilolland and Hal:,. 

• The WSK-Okęcie gets ready for the production 
of the PZL-106 Kruk ag aircraft. In the ncxt !'i1·0-
-year plan it is expectcd that the cntirc output to
lalling 600 units will be purchased by the ClvIE:\ 
member countries . 

• The WSK-Okęcie is the only aircraft manufac
·1rer cngaged in rendering acrial plant prutl'ction 
serviccs abroad besidcs aircraft production. ln the 
past thrce years the \·aluc of the scn·ic(•s, conducted 
on such aircraft as the i\n-2 and PZL-101 Ga11Ton, 
increased threc times. More than I 00 a fon·nwn Lioned 
aircraft treatcd 2.5 milion. hectarcs in Egypt, 1,:thiopiv 
and Sudan last year. The WSK-Ok�·cic has orga11izcd 
a maintcnance base for its aircraft operating in 
,\frica. 

• The WSK-Świdnik dclivercd a :\li-2 hclicopter 
with cquipment for dctecting- sea pol111tio11 to Bul
garian i\viation last ycar. 

• Trials ur the Mi-2 helicoptcr werc conductcd for 
two months in Warsaw by the ,\\·iation lnstitule to 
check the crafl capability tor plant prolec ion in 
hilly terrain. The f!ights \1·cre made by test pi ots 
of the ,1\\·iation Institute ,Dip!. lng . R. \\'itkO\\·ski 
and Ing. S. Wielgus. The rcsults \\·crc f'ound satis
factory. 

• i\n Ag-ri-Fix. device was tcsted and dcmonstrat
ed on the An-2 airplane and on the Mi-2 hclicoptcr 
on the experimental field of the f\\·iation Institute 
at Kc;trzyn and on the sile of the Kożlc Stall F3rm. 
This electronic de\·ice is used to fix an aircraft dur
ing aerial application \1·ithout any signal men c1nd 
field marking. The ,\gri-Fix \\·as offcrrd b1· the Bri

tish Di vision of the Dece a Survey Systems l nc ( US,\) 
The field trials werc conducled by test pilot Dr 
(Eng.) J. Ziemborak and Dip!. lng. S. \Vilko\1·ski. 
The dc\·ice was uscd on a helicopter for the first 
time. The demonstration was \\'atchcd bv rcprcsen
tati\·es of agricultural aviation of Bułgaria, Czocho
slovakia and East Germany. The rcsults \1Trc satis
factory. 

• Edward '1akula, our \\'Cli known glidcr pilot a;; 
we!! as a pilot of the Polish Airlines LOT, attacked 

his own international speed record on :iOOkm triangle 
on a two-seat sailplanr. lic established a hcw speed 
record of 115 km/h on Cali!' J\-�l glidcr in Genoa, 
USJ\. i'vlakula's prc\·ious rccord. establishcd in .\ugust 
1972, was 101 km, h . 

• F. Kc;pka on SZD-43 Orion \\'as tlw \\'inncr in 
the Standard Class at the International (;tidin� Con
tests of Socialistic countrics at Orle, USSR: S. Zien
tek in the same Class was f'ourth on Orion. ln the 
Open Class H. Muszy11ski on Jantar \1·as third and 
J. Ziobro was fifth. 11. Rynkiewicz on Cobra 15 ,1·as 
fourth at the Ladies· Contcsl. 

• In September last year a an cxhibi ion .,War
saw in Thirty Years", among scicntif'ic, tcch111cal 
and industrial production of our c.apital. the WSK
-Okt;cie displayed the following aircrnf'l: PZL-106 
Kruk, PZL-104 Wilga, PZL-I01 Gawron and Yak
-12M. 

• In Poznań was formcd a new air ins i u ion of 
a historical - museum character callcd .. llall of 
Tradition'S of the Polish People's Air Furce. The mu
seum building has a m2tal roof shapcd likc thrcc 
traces left behind threc jcts. The building acco111,110-
dates exhibits associaled with the bistory of the Po
lish Pcople·s Air Force: outside the building thcrc 
is a monument of an airman. The !lali has bccn si
tua cd in front of the hcadquarters of the ,\ir Force 
Command. 
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The Air Cushion Landing System 

The paper presents tests and experiments conducted by the Bell 
Aerospace Division and the Air Force Flight Dynamics Laboratory to 
use air cushion landing systems. Two methods were given how to 
calculate the shape of the flexible ducting that provjdes a continous 
curtain of air around the periphery of the fuselage and how to calc-ulate 
the characteristics of the cushion flow; both methods were tested expe
rimentally. A methods of calculating the dynamie effect of the bottom 
part of the flexible ducting was also discussed. 

KRĘCISZ J. 

Some Problems Pertinent to the lntegration of National Systems 

The article provides generał information on air navigation and the 
influence of the function of a man monitoring the automatic control 
and navigation system units. The criteria of application of an appro
priate navigation system in different types of airplanes and helicopters 
are discussed. General data are provided on the integrated navigation 
system, aspects accounting for its application and its functions. A błock 
diagram of the integrated navigation system is given. Finally the 
author discusses the navigationa'l display. 

SMOLEŃSKI J. 

Airport as a Component of a Community (Part 4) 

The article discusses generał directions of activity in the fight aga
inst aircraft noise which have been determined on the basis of nu
merous studies, analyses and questionnaire surveys carried out in 
many countries. 

It also discusses method of determining the annoyance created by 
noise; the method was used to define three zones of annoyance bound
ed by isophonic counters. Examples of zones and their use in France, 
West Germany, Great Britain and the USA are given. 

GLASS A. 

RWD-17 Training - Aerobatic and Float Piane · 

This article describes the history of development of the RWD-17 air
craft. Designed by B. Żurakowski in 1937 as a development version of 
the RWD-8, it was used for transition training in aerobatics before 
passing to RWD-10. Further development of the RWD-17 was the 
RWD-17W in sea version and the RWD-17bis in military training 
version. 
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Rok 1 97 4 był rokiem dalszego rozwoju całego lotnictwa na świecie, 
lecz nie przyniósł żadnych szczególnie ważnych wydarzeń. 

W przemyśle lotniczym prócz rozwoju produkcji należy odnotować 
zaledwie kilka ważniejszych prototypów: zachodnioeuropejskiego sa
molotu o zmiennej geometrii MRCA-Panavia, francuskiego samolotu 
bojowego Mirage Fl -M53, brytyjskiego samolotu treningowego Hawk 
o raz brytyjskiego samolotu lokalnej komunikacji Short SD3-30. Równo
cześnie zrezygnowano z budowy samolotu pasażerskiego Europlane. 

W komunikacji lotniczej do próbnej eksploatacji weszły samoloty nad
dźwiękowe Tu- 1 44 i Concorde. Wciąż wzrasta liczba aerobusów B-747, 
DC- 10, Tristar i A-300B oraz towarowych B-747. Brak jest zamówie11 
na samoloty Mercure. Dotychczas nie widać korzystnych perspektyw 
dla zbytu samolotów lokalnej komunikacji VFW-Fokker 6 14, a naj
poważniejszym kontrahentem i kooperantem jest Rumunia. Ustalenie 
przez wiele krajów kalendarza wprowadzania ograniczeń halasowych 
w lotnictwie spowodowało zainteresowanie samolotami uciszonymi 
Tristar i A-300B oraz spowodowało podjęcie prac nad brytyjskim ci 
chym samolotem lokalnej komunikacji HS- 146. Kryzys pa liwowy spo
wodował straty w komunikacji dalekodystansowej oraz wywołał spa
dek komunikacji wewnętrznej w wielu krajach. Wzrost kosztów pali
wa doprowadził do rozpoczęcia badań nad zastosowaniem wodoru jako 
paliwa do silników odrzutowych. 

W lotnictwie wojskowym na świecie wzrasta liczba nowoczesnych 
samolotów bojowych. Samoloty o zmiennej geometrii (np. F-14  Tom
cat, Su-20) zdobywają coraz liczniejszych nabywców. Duże zakupy sa
molotów wojskowych dokonują naftowe kraje arabskie, w szczegól
ności Iran. Amerykanie zwiększyli swe zainteresowanie samolotami 
bojowymi pionowego startu - zamawiając odmianę rozwojową Har
riera XV-16A, XFV-12A - oraz badania samolotu VAK-19 1B. 

W dziedzinie śmigłowców dużym zainteresowaniem cieszy się ame
rykański program budowy śmigłowców bojowo-transportowych UTT AS 
i ich wersji cywilnych. Natomiast wytwórnie zachodnioeuropejskie 
opracowują i oferują cywilne wersje śmigłowców Gazelle, A-109 Hi
rundo i Lynx (Westland 606). Smigłowcowy rynek cywilny rozwija się 
obecnie głównie z powodu rozwoju wiertnictwa naftowego na terenach 
morskich, m.in. koło W. Brytanii i Norwegii. Prace badawcze w dzie
dzinie śmigłowców idą w kierunku wzrostu komfortu poprzez dalsze 
obniżanie poziomu drgań śmigłowca. 

W lotnictwie lekkim znów narasta fala popytu na samoloty. Np. w 
USA produkcja tych samolotów wzrosła w 1 974 r. do 1 8  OOO egz., w po
równaniu z 1 4  OOO egz. w 1 973 r. Natomiast sport l otniczy schodzi na 
margines lotnictwa lekkiego, w którym stale wzrasta liczba samolotów 
użytkowanych indywidualnie oraz samolotów służbowych. 

Ożywiła się bardzo działalność konstruktorów amatorów. W 1974 r. 
przy FAI powstała Międzynarodowa Komisja Samolotów Konstrukcji 
Amatorskiej. Liczba samolotów amatorskich w USA osiągnęła 5000 
sztuk, a w budowie znajduje się 11 OOO szt. W Europie ruch amatorski 
z roku na rok narasta, a jego największym osiągnięciem jest samolocik 
Cri-Cri. 

W dziedzinie szybownictwa nie można odnotować nowych rewela
cyjnych konstrukcji, ani zaskakujących rekordów. Natomiast szybko 
rozwija się klasa tanich szybowców klubowych oraz produkcja dwu
miejscowych motoszybowców szkolnych. Również ruch budowy lotni, 
silnie rozwinięty w USA, coraz bardziej zdobywa Europę. 
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z kraiu 

POLSKA 

� WSK Okęcie jest jedyną na 
sw1ec1e fabryką lotniczą, która zaj
muje się produkcją samolotów i rów
nocześnie eksportuje usługi w zakresie 
tępienia szkodników w rolnictwie. A 
zakres ten jest niemały, skoro piloci 
mają zajęcie przez cały rok, opylając 
kolejno uprawy w różnych krajach tro
pikalnych. W tej sytuacji opłaca się 
wysyłać ekipę do  serwisu naprawcze
go do Afryki. Eksport usług WSK 
zwiększy! trzykrotnie wpływy dewizo
we, uzyskiwane przed kliku laty, prz'aez 
specjalistyczne przedsiębiorstwo agro
lotnicze. 

• Całą produkcję samolotów rolniczych 
PZL-186 Kruk w przyszłej pięciolatce, 
w ilości 600 egzemplarzy, mają zakupić 
kraje RWPG. 

e Główny wyrób WSK-Okęcie PZL
-104 Wilgga 35 eksportowana jest do:  
NRD, CSRS, ZSRR, BRL, WRL, Austrii, 
w. Brytanii, Egiptu, Wenezueli i Hisz
panii. Trwają formalności homologacyj
ne tego samolotu w RFN, Holandil i 
Włoszech. 

Przypomnijmy, że WSK Okęcie 
jako jedna z nielicznych w świecie 
fabryk - otrzymała w 1972 r. dyplom 
FAI aa wybitne zasługi w rozwoju lot
nictwa lekkiego. 

• W latach 1972-74 nakłady inwesty
cyjne na poprawę socjalnych warunków 
w zakładzie WSK-Okęcie wyniosły sumę 
100 mln złotych. 

e WSK w Swidniku 
nictwu bułgarskiemu 
specjalnie wyposażony 
zanieczyszczenia mórz. 

dostarczyła lot
śmiglowiec Mi-2 
do wykrywania 

• Ośrodek Badawczo-Rozwojowy WSK 
w Mielcu zawarł umowy o współpracy 
z politechnikami_: Warszawską i Kra
kowską oraz z wyższymi uczelniami: 
Szkolą Inżynierską w Rzeszowie i Ofi
cerską Szkolą Lotniczą w Dęblinie. OBR 
w Mielcu - poza współpracą w dzie
dzinie techniki - pragnie uzyskać pomoc 
w zakresie doskonalenia kadry inżynie
ryjno-instruktorskiej. Współpraca ze 
„Szkolą Orląt" będzie miała specjalny 
charakter związany z eksploatacją 
sprzętu oraz szkoleniem personelu la
tającego. 

• Zakład Badań w Locie Instytutu 
Lotnictwa w 1974 r. przez dwa mie
siące przeprowadza! badania przydat
ności śmigłowca Mi-2 do wykonywania 
zabiegów ochrony roślin na pofalowa
nym terenie. Loty wykonywali piloci 
doświadczalni Instytutu mgr inż. R .  
Witkowski i Inż. s .  Wielgus. Zabiegom 
poddano 3000 ha plantacji oszenlcy, bu
raków cukrowych, ziemniaków i sa-
9ów. Wstępna ocena wyników pracy 
smlgłowca tak od strony skuteczności 
zabiegów, jak i ekonomii, jest pozy
tywna . 

• Na terenie ooligonu doświadczalnego 
Instytutu Lotnictwa w Kętrzynie i na 
polach Kombinatu PGR Kafle w;;pró
bowano zainstalowane na samolocie An
-2 I na śmigłowcu Ml-2 - elektroniczne 
urządzenia do precyzyjnego naorowa
dzanla statków powietrznych, wykonu
jących zabiegi agrolotnicze bez udzi1c1lu 
sygnalistów I hez znakowania pól. U
rządzenie Agri-Fix zostało udostennlo
ne orzez angielski oddział firmy De�ca 
Survev Systems Inc. (USA). Próbv oro
wadzill piloci noświadczalni Jnstvtutu 
Lotnictwa dr Inż. J. Zlęborak i mgr 
Inż. R. Witkowski. Próby Agri-Fix na 
śmigłowcu były pierwszym tego typu 
eksperymentem . a obserwowali je 
orzt'!dstawiciele Bułgarii, Czechosłowacji 
i NlłD. 
• W lecie 1973 r.  zademonstrowano we 
Francji samolot holowniczy PZL-104 
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Smiglowiec Mi-2 w wersji uzbrojonej 

Wilga 35 oraz szybowiec Jantar 1 .  Jan
tar, Cobra i Pirat mają uzyskać fran
cuskie certyfikaty typu. Pierwsza Co
bra zakupiona przez francuskie centrum 
szybowcowe została sprzedana we 
wrześniu 1974 r., zaś Jantar i Pirat zo
staną dostarczone w bieżącym roku. 

• VIII Krajowe Zawody Szybowcowe 
Kobiet odbyły się w czerwcu ub. .r, 
w Lesznie wspólnie z II Szybowcowy
mi Mistrzostwami Polski J uniorów. Na 
starcie stanęło 18  Fok i Piratów pi
lotowanych przez kobiety oraz 31 Pi
ratów obsadzonych przez juniorów. W 
zawodach wzięły też udział szybow
niczki z NRD, WRL, Jugosławii i Fran
cji oraz juniorzy z NRD i RFN. W 
konkurencjach kobiecych pierwsze 
miejsce zajęła A. Dankowska (przed 
przedstawicielkami NRD i Węgier), zaś 
H.  Tobola ze Słupska uzyska! w za
wodach juniorów trzecią lokatę (przed 
pilotami NRD i R FN). 

• XI Warszawskie Zawody Samolato
we zorganizowane przez redakcje „Try
buny Mazowieckiej" i „Ekspressu Wie
czornego" zgromadziły na starcie 18 
załóg z aeroklubów warszawskiego i 
białostockiego. Zwyciężyła załoga Szcze
pański-Trippenbach z Warszawy. 

9 Międzynarodowe Zawody Szybowco
we Krajów Socjalistycznych, odbywa
jące się w czerwcu 1973 r .  w Orle, 
w Związku Radzieckim, przyniosły e
kipie polskiej połowiczne sukcesy. W 
klasie standard pierwsze miejsce zajął 
F. Kępka, dwa następne Czechosłowacy; 
w klasie otwartej :  dwie pierwsze loka
ty przypadły CSRS , zaś trzecia - H. 
Muszczyńskiemu. w zawodach kobie
cych Polska uzyslrnla czwarte miejsce. 
W klasyfikacji zespołowej polska ekipa 
ulokowała się za czechosłowacką i wę
gierską. 
• Edward Makuła zaatakował własny 
rekord międzynarodowy w prędkości 
przelotu na trasie trójkąta długości 500 
km na szybowcu dwumiejscowym. No
wy rekord to prędkość przelotu 115 km/ 
/h ,  podczas gdy poprzedni rekord, usta
nowiony w sierpniu 1972 r., wynosił 
101 km /h. Próba odbyła się w Stanach 
Zjednoczonych, w miejscowości Genon, 
na szybowcu Caproni A21 . 
e We wrześniu i październiku 1973 r. 
na terenie WSK-Okęcie była czynna 
wystawa dorobku tej wytwórni w 30-
-leciu Polski Ludowej. Pokazano m.in. 
samoloty CSS-13 (Po-2), Junak, Jak-12M 
PZL-101 Gawron. PZL-102 Kos, TS•S 
Bies, PZL-104 Wilga i PZL-106 Kruk 
oraz śmigła, płozy i pływaki do An-2 
oraz zbiorniki laminatowe do  urządzeń 
agrolotniczych. 

Fot. WAF 

et Wyzsza Oficerska Szkoła Lotnicza w 
Dęblinie zorganizowała w sierpniu 1973 
r. sesję n:iukową poświęconą dorobko
wi polskiego lotnictwa wojskowego w 
30-leciu PRL. Dla uczestników sesji zor
ganizowano wystawę samolotów oraz 
pokazy lotnicze. 
• W Poznaniu powstała nowa lotnicza 
placówka historyczno - muzealna no
sząca nazwę Sali Tradycji Ludow-,go 
Lotnictwa Polskiego. Budynek tego 
muzeum ma dach w postaci trzech me
talowych smug za odrzutowcami. W 
budynku znajdują się eksponaty zwią
zane z dziejami Ludowego Lotnictwa 
Polskiego, a przed budynkiem - pom
nik lotnika. Sala Tradycji znajduje się 
przed budynkiem sztabu Dowództwa 
Wojsk Lotniczych. 
• W roku 1973 WSK-Mielec prócz 
sprzedaży licznych An-2 do ZSRR i od
biorcom krajowym, eksportowała 30 
An-2 do Bułgarii, Holandii, Mongolii, 
NRD i Węgier. 
Il) Gdańskie Zakłady Elektroniczne Uni
mor wykonały 2 nowe typy radiostacji 
dla lotnictwa lekkiego: 9-kanalową ra
diostację szybowcową i 22-kanalową 
radiostację samolotową. Urządzenia te 
w 1973 r. przeszły próby i produkcja 
ich jest uruchomiona. 
• W lecie 1974 r. w woj. wrocławskim 
odbył się I Obóz Konstruktorów Ama
torów. Prowadzony był przez J. Bo
rzęckiego, konstruktora motoszybowca 
Altostratus. 

AUSTRALIA 

e Lotnictwo w Australii odgrywa rolę 
wyjątkową Ee względu na rozległy te
ren i położenie geograficzne kontynen
tu. Stąd duże ilości: 450 portów lotni
czych, 3900 zarejestrow,rnych samolotów 
i 48 tys. licencjonowanych pilotów. Na 
wewnętrznych liniach Australii prze
wieziono w 1973 r.  7,5 mln pasażerów. 

BRAZYLIA 

O W Rio de Janeiro powstaje najwięk
s�y port l�tniczy �razylii, którego 
pierwsza częsć została oddana do eks
ploatacji w lipcu br. Bu::rowa prowa
dzona w czterech etapach zalrnńczy się 
w roku 1990. Port będzie obsługiwał 14 
mln pasażerów rocznie. Zostanie po
łączony autostradą z miastem, a w 
przyszłości linią metra. 
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CZECHOSŁOWACIA 

e Według nieoficjalnych wiaclom(>ś;:i 
Czechosłowacja zamówiła dwa samoloty 
Tu-144. Ma zalcupić również Tu-154 oraz 
Jak-42. Ponadto planuje się nabycie 
samolotów pasażerskich Il-86 i towa
rowych Il-76. Na liniach krajowych 
CSA będą latać samoloty L -410 i Jal<-40 
zaś na zagranicznych: jedenaście lini')W
ców średniego zasięgu Tu-134 oraz sie
dem - dalekiego zasięgu Il-62. 
e Ostatnio firma Marconi R adar Sys
tems Ltd. dostarczyła Czechosłowacji u
rządzenie JVR-2, stanowiące system do 
lądowania według wymagań I i U ka
tegorii lądowania ICAO. 

Firma instaluje IVR-2 na lotnisku 
Praga-Rużyno, na obu końcach drogi 
startowej . Informacje są JJrzekazywane 
do centralnego ośrodka maszyn cyfro
wych, z którego w czasie 1 5  sekund o
trzymuje się dane o położeniu sam :,lo
tu względem lotniska. 

0 FRANCIA 

O Na paryskim lot nisku w Roissy-,m
-France zainstalowane będzie urządze
nie Turhoclair rozpraszające mgł�. 
Przeszło ono już pomyślne trzyletnie 
próby na lotnisku Orly. Działa Drzez 
wytwarzanie nad d rogą startową go
rącego wyrlmuch u silników turbino
wych . Silniki są  zainstalowane poniżej 
pasa startowego, pokryte kratą i usta
wione w H'gu!arnycł1 odstępach. Wtą�za 
się je przy porJchod·zeniu samolotu cło 
ładowania. 
t9l W Paryżu powstało przedsiębiorstwo 
lotnicze p11. Jupiter, które ma uruc!10-
mić loty wahadł owe między paryskimi 
rortaml łotniczvmi Orly i Charles-de
-Gaulle. Przedsiębiorstwo zakupiło 6 
samolotów Fokker F-27. 
e W dziesięcioleciu 1963-73 obroty 
francuskiego przemysłu lotnicz�go po
większyły sic: z 5 mld franków d o  8 
mld 700 mln (z tego eksport ok .  53°/o). 
W tym samym czasie zatrudnienie 
wzrosło z 92 OOO cło 108 OOO pracowników, 
w tym robotników wysoko kwalifiko
wanych, inżynierów i techników o 
41 ,4'/o. 
e W imię ochrony środowiska luclzki"
go publicyści francuscy pro·)onuią 
zwalczanie hałasu powodowanego przez 
samoloty za pomocą opłat. Byłyby to 
odszkodowania, których wysokość zale
żałaby od natężenia hałasu oraz stop
nia jego uciążliwości dla otoczenia. 

HOLANDIA 

� W Holandii zakończono budowę 
sztucznego satelity Ziemi ANS (Astro
nomtcai Netlierlands Satellite), który 
będzie zbierał informacje w przestrzeni 
kosmicznej. 

Satelita o masie 40 kG został - pra
wie całkowicie - skonstruowany przez 
przedsiębiorstwa PhiliDs i Fokker-VFW. 
Koszt budowy wyniósł 75 mln florenów. 

• IAPONIA 

• 8,8 mln pasażerów przewiozły w 1973 
r. samoloty linii .J AL. z łlczby tej 2,5 
Jnln to pasażerowie korzystający z po
łączeń zagranicznych. 
e w budowle znajduje się pierwszy 
japoński śmigłowiec KH-7. Smlglowi"C 
ma 10 miejsc pasażerskich i masę cał
kowitą 2700 kG. Jako napęd zastosowa
no silnik turbinowy Lycoming. 
e Parlament japoński uchwalil ustawę 
przewidującą zaostrzenie s:inkcji karnych 
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za uprowadzenie samolotu, aż do kary 
smierci .  Ustawa uprawnia oy-gana są
dowe do wydawania orze�zen w tych 
sprawach nieznleżnie od obywatelstwa 
przestępców, jak również kraju, z któ
rego uprowadzono samolot . 

IUGOSŁAWIA 

� .Jugosłowiańskie linie JAT zak upiły 
4 samoloty Boeing 727. Samoloty te ma
j ą  być clostarczone w roku 1975, a war
tość k ontraktu wyniesie 34 mln dolarów. 
Operacja zostanie sfinansowana kredy
tami uzyskanymi przez stronę jugosło
wiańsk<J w Export-Import Banku oraz 
w kilku prywatnych bankach amery
•kańskicl1. 

o SZWAICARIA 

'li Firma Pilatus opracowała na bazie 
cieszącego się powodzeniem szybowca 
Pilatus B-4 nowe k onstrukcje:  dwuoso
bowy szybowiec i motoszybowiec, wy
p osażone w hamulce i klapy. Przewidy
wane ceny: szybowiec (ciężar 560 kG,  
d oskonałość 36 przy v = 90 km/h) 
40 ooo fr. szwajc. ,  motoszybowiec (cię
żar 700 kG, d oskonałość 32 przy v = 100 
km/h) - 55 ooo fr. szwajc. 

SZWECIA 

e Na lotnisku Arlanda pod Sztokhol
mem rozpoczęto ostatnio prace przy 
budowie nowego dworca lotniczego. 
Koszty budowy oblicza się na ponad 
70 mln dolarów. Zabudowania przyszłe
go portu lotniczego dysponować będą 
k ubaturą 370 tys. metrów sześciennych, 
co zapewnić ma w roku 1980 m ożliwość 
obsługi 4,5 miliona pasażerów rocznie. 
Pierwsi pasażerowie korzystać będą z 
lotniska już  w 1976 r .  

W. BRYTANIA 

e Firma Rolls-Royce Motors produkuje 
na  licencji amerykańskiej silniki tło
kowe Continental o mocy 95, 100, 130, 
145 oraz 2i0 KM. RR zajmuje się rów
nież marketingiem dla wszystkich ty
pów produkowanych przez firmę ame
rykańską Teledyne Continental Motors. 
Trwałość międzynaprawcza silników 
wynosi orl 1000 do 1800 godzin.  Silniki 
Continent;;l używane są m .  in .  d o  na
pędu nast c;pujących lekkich samolotów : 
Cessna F 150, Socata Rallye Club, Ro
bin HR200, Partenayia (silniki o mocy 
100 KM), Cessna FRA 150 Aerobat, Rol
lason Condor (130 KM) Cessna F337„ Ro
bin HRl00/210/210 KM. Firma dostarczy
ła ponad 6100 silników różnym odbior
com w 78 krajach.  
e, Plan firmy Rolls Royce Motors (jest 
to filia RR, która nie została upaństwo
wiona) na 1974 r .  przewiduje dostawę 
850 lekkich silników tl:>kowych, z czego 
ponad połowę w klasie m ocy 100-150 
KM, pozostałe w klasach 210 KM i wyż
szych. Przewidziana wartość tej pro
dukcji - 2,1 mln Ł, w czym na 1 mln f� 
części -zapasowe, z listy liczącej 8000 
pozycji. 
8 w firmie elektronicznej Plessey Ra
dar s;construowano trójwymiarowy ra
dar o rewelacyjnych właściwościach. 

Nowy radar jest w stanie odróżnić 
dwa lecące obiekty znajdujące się od 
siebie w o:lległości około 14 m i wy
krywa obiekty znajdujące się w odle'-
"!ości 500 km oj stacji namiarowej. Re
jestruje także. o wiele dokładniej niż 
dotychczas, pozycję obiektu, jego kurs 

ze świata 

i wysokość. Swe zalety zawdzięcza ra
dar antenie oraz nowym elektronowym 
aparatom współpracującym. 
e Rząd brytyjski odrzucił projekt hu
ctowy trzeciego wielkiego lotniska i 
dworca lotniczego w Maplin pod Londy
nem. Głównym powodem skreślenia 
projektu - obok kwestii ochrony śro
d owiska - były koszty jego realizacji 
- 650 mln funtów. 

USA 

e Wytwórnia Enstrom projektuje dwu
silnikowy, pięciomiejscowy śmigłowiec 
dyspozycyjny Enstrom 800. Napęd będa 
stanowić dwa silniki Lycoming o mocy 
205 KM każdY. Prędkość przelotowa 
241 km/h . Dużv nacisk nałożono na 
utrzymani<> niskiej cenv. która ma nfo 
przekroczyć 1nn tys.  nol . :  po pewnym 
czasie ma ona hvć ohniżona o 25'/o . Wy
twórnia onracnwu i P  równl<'ż drugi .  wie
Jozadaniowv śmio:lowiec z silnikiem o 
mocv 260 KM. MR on stR'lOWlć konku
renc'ję dla śm i elnwca Bell 47. 
8 Towarzvstwo Em �rv A i r  Freight -
ma iące 1 5-orncent ')•,,y udział w mle
clzynaroclowych lotniczvch prz"wozach 
t;Warowych· - onr;:icown ie nroiPkt su
ner fr� chtowc:, nnwietr7.re0'0 Bedzie 
to samolot roz-..vi .ia iacy orędkość nodróż
nR w ,rr.?nir.ach 8ó0- �00 km'h i prze
wożący h1rl1 1nki w kontenera�h 40-sto
n owvch. s� ,-., nlot henzie l""'ial  7nacznle 
większa powierzchnię ładunkową niż 
Roelng 747 i ma hvć t�ńszv w �icsoloa
tacji .  Glównvm lnwes• orPl"l nrojektu 
iest towar7vstwn T'ltPrnRtinnal Husky, 
·a · ,vvkonaw�a hP,�ZiP fi r�a  'P. t"H'' inE!. Pla
nu .ie  się nrodukow� r d e samolotu w 
t rzech wers i a ch :  rłw1 1� i Jni lrowe,i z tr,:e
ma nrzegrorlami lRdunk owvmi. trzvsll
nikowei z olęciom� nrzeerodami ladun
kowvmi i 1T1ierlzvkontvrien t :ilnei  z czte
r"'1'1a si lnil<ami i pięcioma przegroda
mi ładunkowymi. 

w roku 1979 nrzewirlu,ie sie oh1;atanie 
s�mnf ot1 1 .  Warunkiem rentowności przed
siPw7: P�iR iest sprzedaż 300 ej?z?mplarzy 
frachtowca . 

OGÓLNE 

-- ZE!0cinie 7. za1 ereni ;:,n,i I C'AO ,v „nr
cie l otnlc7vm RT11k•"l:i Nation a l .  
utworzono hay,k d ro1tp.rrh met eoroloP"ir.7-
nvch rłl::;i. F.11rnnv. nółno<'nei � f„vl<f i 
Srnd 4'"owel!n Ws�ho--1 , , _  nnn,...win ..:rź !1:'I 
nvtanie noc.t;:iwi one nrT0Z rlnw"'l n =1  s!;, 
C"iP Sieci Stalei �łn7'"'v ,..,..,1°t--nm11ni l< :=t
<'ii A Prona1 tvczne 1 f'R8F'T' .,,. ) n7v<;ktu.n::t
n:, iest w fPrmi e  za1<ndcn.u;:, re i  vr r-i �e:1 1  
iecłn<>i  minuty, 
li' 'rr'Araia r-rzv,totn\vPni� n "  nruchn
mieni::ł euroueJskie.en centru ,Jl nro�noz 
meteorolog-icznvcli . które udziel ;:,ć be
rlzie in forrn !l rii o 1"'ro?.:n0zi� noe-or1v n� 
4 do 10 dni. CPntrurn m� nnwst�ć w 
miejscowośc; Re<l ino: w WiP1 ki�.i nryta
nii. .Tego k rn1tr�hP.n'  �ml ma hyć 19 
naństw zarhn�nio0 1 1 r rP, 0 is'l( i l"h .  \V tvm 
wszvstkle naństwR .:wr:. Kos,t nrzpr!
sięwzi.ęcla nrzowirl 1 1 i P  s!e n� ok. 77 mln 
mare k  zachodni onicmierkkh . 
I' Przed kilkoma miesi11r�mi rząc'v D;,
ni i i Szw,::i.ci i  UZl:!'o,,. nil,r 7e stron .ą 
szwedzka zh1 Jd 1 J iP  most. l acz�cv Malmoe 
Z WVSPćl s�1 l tholw. n� ktńrPi DuńPZYf"V 
7hurtu i;::i. • miectzvn:lrot'fo�,e lotnisko w 
rn1e1S<'P ,intvr-hc-z�sO\V0F!n. 7bvt ciasne
rro Jotnis1<";::i K �strnri. n 1 1 fi rzvrv r6wn1°ż  
"nłąc7.A S�lthnłm ze st alvm Jarlem krót
kim t 1 1n ('llPTT' . 
• Snoi:rM lotn l�7vch tnw�rzvstw za
chodnio0 1 1ronP1skiPh na iwieks7.a l ir.zbę 
nasażnf,w nrz<>wiozlv w roku uhle
ełym : British Alrwavs /rlflwne REA I 
'ROAC\ - 1 1 .4 mln.  Iberia - 9 l""'ln . 
Lufthansa - 8. A i r  FrRnce - 7.7. S "' �  
- 6,2. � l i  talia - 5.9 i Swissair - 5.2 
mln .  N�iwlec<>.1 towaru pnewlozlv: 
T .ufth�nsR. ns!f! g� i o�  841 mln tkm, Bri
tish Airwavs - 7:;{) Air France - 586 
i KLM - 565 mln -tkm . 



Statystystyka lotnicza 

S a mo loty pa sażerskie i towarowe 

Prod uccnt i t rr samolotu 

T ł o k o w e  

Bristol J i0 Freightcr 
Convair UV-240 
Convalr CV-3-10 
Convalr CY-440 
Constcllat ion 
Curtlss C-,1 6  Comma11dn 
DC-3 Dakota 
DC-4/C-5-1 Skym:tstrr 
DC-6/6A/6l3/6C 
DC-7 /7D/7C/7F 
IŁ-14 
Norclntlns 
PBY-Catalina./Canso 
Super Constcllntion 

T u r b o ś m i g l o w  e 

An- I �  
An-2:.! 
:\ n<!�  
C-160 Tra11sall 
Canadair UL- H 
Convair CV-5d0 
Convnir C \'·600 
DJLC"-C'a rlbou 
Elcc tm 
F-27  Fricntlship 
HP Heral,I 
H S  Argos)' 
H R-748 
I L- 1 8  
1 . - 1 00 r .-:��2 l l tr, · u l i•!i 
\ ord 102 Fn'ga f B  
Tu- 1 1 -t 
Ya.11µ11:, n l  
Yis1·0 1 1 111 ;-oo 
\"istollnL POO 
YS- 1 1 .\ 

Odnu lowe 2-siln i l,owc 

. I  irhu, 1 - :rno 1 :-� 
JL\ ( '  1 1 1  
l3oeiniz 11-7:l, 
l 'ara\'Cll• · 
l)('-\l 
F-2� Frll ,n, :--ll ip  
�lt-r, ·n H· 
Tn- 104 
Tu- 1 �-I 
Tu- 1 3- 1 

Od rz11 towe 3-s i ln ikowe 

Bor- in}.! H-7'!.7 

D( ". j ( )  

,lak- l i )  
J.- J l } I  I Tris lar  
Tri,lr111 
Tu- 1 :; .1 

Odrzutowe 4-silnikowe 

1Juci 1 1g l �-701 
llo(•i 1 1g B-7:!0/7�0 J \  
Boeing 11-i47 
Comrt 
C 'mword,, 
C'On\'air c · ,--8�0 
Conrnir C '\'-nf)O 
DC-� 
JL-62 
Super VC- 1 0  
Tu- 144  
V('- 10  

4 

I Produkcja I Wyproduko-
roczna wan o 

(szt.) (szt .) 

22 

i O  

1 1  

!) 

214 
176 
2 11  
18 1  
478 

2882 
10 928 

1242 
537 
338 

> 3500 
433 

2816 
6011 

.'- 1 ) ' 1  

7!) 

C: I J 1 1 
l :!O 
I HO 

. :rno 

76 

I Zamówiono I 
(szt.) 

J i  

376 

768 
flR 
1 0  

1 C l91 

:!OJ 

1 19 
1 02 

• 6.j 

25ó 

9 

W eksploatacji 
w 1073 roku 

(szt.) 

2 1  
6 

23 
82 

3 
126 
533 
l l l  
158 
21  

> 312  
s 

1 8  
1 1  

� 
26 

1 1 6  

-1 6  ,, 
:i2 

J .17 
35 
9 

66 
> 532 

3 
37 

< 25 
27 
SO 
26 
16 

02 
170 
120 
497 

20 

I H3 
!)2 

l 76 

868 
1 1 5  
2 1 1  

5 1  
70 

<46 

670 
103 
211  
29 

20 
7 

217  
68 
20 

1 0  

C eny samol otów 

C eny z 1972 roku 
Typ samolotu 

Caravel lo DC - 8 - H3 DC - ! 1  • J O  DC - 9 - 30 DHC - Twin Otter DHC - 5  DHC - 7 Caribou Ił - 62 Mercuro Lockheed C - 1 4 1  Lockheed C - 1 30 Lockheed L l 00 - 30 Lockheed C - 5 Nord 262 Fregat o Skyvan Tu - 1 34 Tu - 1 44 Tu - 1 54 YS - l lA 

Ceny z 1 974  roku 
Typ s1imolot1 1 

A - 300 B2 A - 300 B4 BAC 1 1 1  - 500 Boeing 707-3200 Boeing 727- 200 Boeing 737- 200 Boeing 747 Concorde DC - 1 0 DC - 10  - 30 HS - 146 HS - 748 . 2 Jak - 40 L - 1 0 1  L Tristar Trident 3B VFW F . 27 - 500 VFW F - 28 VFW - Fokker 6 1 4  

I Min do! . US 

5,4 1 2,4 3,4 5,2 0,65 3 ,2 2 ,6 9,0 6,6 6,2 3,0 6,4 3 1 ,4 0,8 O,ti 2,35 25,0 7,7 1 ,75 

Mln dol . US 

1 7 ,5 1 8,5 5,2 10,8-] 2 , 1  8,0-8,4 5,6-8,0 27,0--35,8 40,25 20,0 22,5 4,4 1 ,65 1,2 - 1 ,3  20,0 7,8 1 ,65 4,0 3,5 
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Ciekawe konstrukcje 

Omówiono próby i badania nad stoso
waniem w samolotach podwozi dętko
wych na poduszce powietrznej, prze
prowadzane przez firmy BeH Aerospace 
Div!sion (Textron) i Atr Force Fitgth 
Dynamics Laboratory. 

Podano sposób obliczania ksztaitu 

Podwozie na poduszce powietrznej 

membrany stosowanej w podwoziu na 
poduszce powietrznej oraz metody oblt
czania charakterystyki strumienia ob
wodowego, któryclI słuszność potwier
dzona została doświadczalnie. 

omówiono też metodę obUczania dy
namicznego oddziaływania dolnej częś
ci memb rany. 

Podwozia współczesnych samolotów, choć bardzo 
już udoskonalone, mają j ednak wiele wad : 

- powoduj ą  34% wypadków lotniczych, z czego 
22% przyczyn przypada n'a koła i pneumatyki, a 1 2% 
na pozostałą konstrukcję podwozia, głównie mecha
nizmy jego chowania i wypuszczania, 

- zmuszaj ą do korzystania z pasów startowych, co 
utrudnia lub uniemożliwia starty i lądowania ze sko
śnym i bocznym wiatrem, przy dużym zaś nasileniu 
ruchu lotniczego zmusza na nieekonomiczne oczeki
wanie w powietrzu, 

- są skomplikowane, ich wymiary rosną ze wzro
stem ciężaru samolotu oraz zajmują coraz większą 
przestrzeń w płatowcu. 

Ujemne cechy podwozi kołowych doprowadziły do 
po>zukiwań nowych rozwiązań. W szczególności zwró
cono uwagę na zjawi,,;ko poduszki powietrznej. Już 
od pierwszych prób z poduszkowcami rozpoczęto pra
ce nad zastosowaniem poduszki powietrznej j ako pod
wozia samolotu. Pierwsze próby wykonano około 
1 940 r. w Związku Radzieckim - stosując poduszkę 
powietrzną w samolocie UT-2. Samolot rozpędzał się 
na tym podwoziu i odrywał od ziemi, lecz z winy 
małej mocy silnika i dużych oporów podwozia nie 
wzniósł się w górę. W latach 1954-62 firma Avro
-Canada badała możliwość zastosowania poduszki po
wietrznej w pojazdach zwanych Avrocar. Poszukiwa
nia zostały zaniechane z powodu niestateczności tego 
układu i wielkich mocy niezbędnych do j ego ruchu. 
Następnie próby zastosowania strumienia obwodowego 
w lotnictwie podjęły : francuska ONERA, kanadyjski 
UTIAS, firmy amerykańskie Convair i Boeing-Vertol 
oraz zachodnioniemiecka Dornier. W proponowanych 
rozwiązaniach przewidywano umieszczenie szeregu 
dysz na krawędziach natarcia i spływu skrzydła pro-
stokątnego. 

W rozwiązaniach tych odległość między dyszami 
a ziemią była zbyt wielka, a strumień nieciągły oraz 
moc niezbędna dla właściwej pracy dysz - zbyt du
ża. 

Pierwsze rozwiązania dające pozytywne rezultaty 
opracowały firmy Bell Aerospace Division (Textron) 
i Air Force Flight Dynamics Laboratory. 

Jego ideą było umiejscowienie ejektorów sprężonego 
powietrza pod kadłubem. Dało to możliwość znaczne
go zmniejszenia wysokości strumienia oraz zastosowa -
nia sprężystych kurtyn ograniczających rozproszenie 
energii, a tym samym znaczne zmniejszenie niezbęd
nej mocy. 

Następnym krokiem było zastąpienie kurtyny przez 
sprężystą nadmuchaną dętkę '(membranę, rys. 1 )  przy
mocowaną obwodowo do dolnej strony kadłuba. 
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Dętka ma wiele obwodowo umieszczonych dysz, wy
twarzających ukierunkowane strumienie powietrzne. 
Pod czas startu i lądowania sprężone powietrze do
starczane jest przez dmuchawę napędzaną silnikiem 
pomocniczym. Powietrze to napręża dętkę, w której 
ustala się nadciśnienie p1, następnie wypływa przez 
dysze, tworząc poduszkę powietrzną między kadłubem 
a ziemią. Poduszka ta zrównoważy ciężar samolotu, 
jeżeli będzie spełniony następujący warunek : 

Mg = pcSc 

gdzie : 
Mg - ciężar samolotu (masa X przyspieszenie ziem
skie), 
Pe - nadciśnienie poduszki powietrznej, 
Sc - powierzchnia, na którą działa nadciśnienie Pe 

Energię potrzebną do otrzymania nadciśnienia po
duszki powietrznej Pe wyraża wzór: 

gdzie : Q1 - wydatek objętościowy powietrza wydmu
chiwanego z dętki (membrany), 

P1 - nadciśnienie panuj ące w dętce (membranie). 

Rozwiązanie dętkowe, uznane za najpraktyczniejsze, 
zostało zastosowane najpierw na lekkiej amfibii Lake 
LA-4, a w 1973 r. na samolocie transportowym DHC-5 
XC-8A Buffalo. Dokonano tego w Kanadzie na za
mówienie amerykańskiego ośrodka Flight Dynamics 
Laboratory przy częściowym finansowaniu przez rząd 
kanadyjski. Ponadto w wytwórni Bell został opraco
wany projekt zastosowania takiego podwozia na au
stralijskim celu latającym Jindivik. W razie• pozytyw
nych wyników prób z samolotem Buffalo - przewi
dywane jest opracowanie podwozia poduszkowego do 
samolotu transportowego Hercules oraz pokładowych 
samolotów szturmowych Douglas A-4 Skyhawk i F-8 
Crusader. 

1 . . Samolot UT-2 na podwoziu poduszkowym 
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PODWOZIE . . .  

2. DHC Buffalo z poduszkowym podwoziem 

Podwozie poduszkowe samolotu Buffalo ma długość 
9 m a szerokość 4 m. W środkowej partii poduszk·i 
(otoczonej dętką) znajdują się nadmuchiwane podusz
ki  o wzmocnionym bieżniku, służące jako hamulce. 
Ciśnienie do układu poduszkowego dostarcza sprężar
ka napędzana przez silnik turbinowy ST-6F7O (odmia
na przemysłowa silnika PT-6), zamocowany pod s krzy
dłem, po lewej stronie kadłuba. Dla zwiększenia mo
żliwości hamowania samolot otrzymał śmigła prze
stawialne na wsteczny ciąg. 

Kształt membrany 

Stosunek ciśnień PelPj i wydatek Qj zależą od geo
metrii strumienia obwodowego wytworzonego przez 
szczeliny lub szereg otworów rozmieszczonych na d ol
nej powierzchni membrany (ry,s. 4). 

Przyjmuje się hipotezę, że membrana wykonana 
jest z materiału n ierozciągliwego, a w przekroj u po-

3. Schemat kon-
strukcji lotniczej 
poduszki powietrz
nej 
-

przecznym jej kształt można opisać dwoma lukami 
o promieniach R1 i R2, stycznymi do powierzchni zie
mi o środkach leżących na wspólnej linii p,ionowej, 
pokrywających się lub rozsuniętych o odcinek ia , któ
rego długość zależy od spłaszczenia dolnej części 
membrany. 

Promienie R1 i R2 są związane zależnością: 

P1R1 = (PJ -Pe) R2 
Jeżeli dolna część membrany nie j est spłaszczona 

(rys. 5), kształt przekroju poprzeczneg•o zmienia się 
zależnie od stosunku Pe/Pi, natomiast w przypadku 
spła·szczenia części dolnej (rys. 6), kształt przekroju 
zależy od stosunku Y0/Y co ,  gdzie Y0 - odległość mie
rzona pionowo pomiędzy strukturą samolotu i najniż
szym punktem membrany; Y co - wartość Y0, gdy 
nie ma spłaszczenia dolnej części membrany. 

Metody obliczania charakterystyki strumienia obwo
dowego 

Do obliczeń przyjmuje się dwie teorie oparte o za
leżności pomiędzy Pef Pi i Qi oraz geometrię strumie
nia. 

Pierwsza wychodzi z energii kinetycznej strumienia 
i jej zamiany na ciśnienie poduszki powietrznej Pe-

Aby otrzymać zależność między stosunkiem Pe 1Pi 
a geometrią strumienia, zakłada się odległość h (od
ległość między najniższym punktem mebrany a zie
mią, rys. 4). Następnie dla żądanego ciśnienia podusz
ki Pe wyznacza się stósunek PelPJ- Mając przyjęte 
wielkości h, PelPi i Pa , wylicza się rozkłady ciśni<!aia 
w poprzek każdego strumienia, które to umożliwiają 
przejście od ciśnienia atmosferycznego Pa panującego 
na zewnątrz do ciśnienia poduszki powietrznej Pe-

Aby wyliczyć rozkłady ciśnienia, należy wyznaczyć 
współczynnik Xn związany z geometrią strumienia: 

tn Xn = ( l + sin 0n) -
hn 

gdzie : 
hn - odległość dysza-ziemi·a, 
tn - szerokość dyszy, 
Gn - ·kąt wypływu strumienia. 
Przyjęta teoria uwzględ nia różne rozkłady prędkości 

wewnątrz strumienia. Można założyć, że prędkość we
wnątrz strumienia jest : stała (teoria wąskiego stru
mienia), zmienna wykładniczo (teoria wykładnicza) 
lub zmienna odwrotnie proporcjonalnie do promienia 
krzywizny strumienia (teoria Barratta). Dla powyż
szych przypadków związki pomiędzy Pn i Pn-1 zostały 

5. Przekrój mem
brany z nie splasz-
czc,ną częścią dolną 

-

4. G_eometria strumienia obwodowe-

l go 

Membra'!!!._ 

Membrana 
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PODWOZIE . . .  

I, 

Membrana 
Ziemia 

6. Przekrój membrany ze spłaszczoną częścią dolną 

przedstawione w tablicy. Należy nadmienić, że teorie 
prędkości zostały potwierdzone doświadczalnie. 

Aby obliczyć wydatek dmuchawy Qj, oblicza si� 
wydatek Qj" jednej dyszy, a następnie wydatki dysz 
się sumuje: 

m 

Qj = J; Qin 
n-- J 

1. Usytuowanie stru
mieni wokół najniż
szego punk t u  
memt,rany 

Membrana 

Wydatek jednej dyszy określa wzór : 

gdzie : 
a" - powierzchnia dyszy, 
CQ ,, - współczynnik wydatku zależny od geometrii 
strumienia. 

Tablica podaje zależności między Pn - P11 - 1  i CQ n '  
a Xn oparte o teorię Barratta. 

Druga teoria oparta na przepływ.ie ograniczonym 
przyjmuje, że ciśnienie poduszki Pe jest utrzymywa-

'.l' n lJ I i c u. lln.Je.żnoś(: mięclzy P11 i CQ„ a Pj, p,,_1 I Xn dla różnych ro1.klaclów prędkości strumienin 

Rozkład pręclko�ci 
wewnątrz strumieni!\ 

Jct.lnostnjny 

Wi•kladniczy 

Odwrotnie propurcjonalny do prorniPnia 
krzywizny (wg 13,urnta) 

8. Zmiany dlugoścl membrany !1 w 
funkcji Pc/Pj! !1 - długość membrany 
mierzona od górnego punktu zamoco
wania do jej najniższego punktu. 1-1 -
- 1-8 oznaczają rozmieszczenie otworów 
wylotowych na !1 

l, [mJ 
O,()<J 

0,75 -.:l1 

o,n..._������-����-
o QI 02 03 0,4 0,5 0,6 q7 0,8 Q9 f,O 

Pc/Pj 
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Pj - P11-1  

9 .  Zależność pomiędzy Pc/Pj a przesu
nięciem x0 najniższego punktu m.:!m
brany na zewnątrz 

0,60 
/ 

0,55 

0,40 

0,35 

O,�'-��������-,-�� 
O 0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 O,ó 0,7 0,8 0,9 tO 

Pc/Pj 

- ( l  - e - X11 ) x„ 
1/ 1 - 2 x,, ( i/x,'1 1- 1 - x„l 

X 
1 - 1 - 'i - 2 x,, ( v'x� + 1 - x,,) 

/ log, [l - 2 x,, (/x:, + 1 - x,,) j- 'i, 

10. Zależność pomiędzy Pc/PJ a odleg
łością Y0 najniższego punktu membr�
ny od  struktury samolotu. 

Y,, [mJ 
0,40 

0,35 

o, 

Q25 

0,15 

,._ :,-. ,.._ 
", Da,jwiadcżalna 

< 
' ' 

Teoret czna ' 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 

O 0,1 q2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

Pc /PJ 
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PODWOZIE . .  

+ 

11 .  Kształt  przekroju poprzeczneg0 
membrany dla Pc/PJ = 0,52 i PJ = 0,04 
[bar] 

42 

36 

30 

24 

18 

f2 

6 .L-��-..-��-r-��--....--
0 O,f 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 Q7 0,8 0,9 t0 

Yo /Yoo 

12. Zależność między Y o/Y 
00 

a szero
kością części spłaszczonej I.a (dla Pe/ 
/PJ = O ;  PJ = 0,04 [bar] ; Y = 33,3 cm) 

l0f rm.7 
45 
42 
39 
36 
33 
30 
27 
24 
21 
18 
15 
12 
g 
6 
3 

O qf 0,2 0,3 Q4 Q5 0,6 Q,7 0,8 0,9 f.O 
Yo/Ya, 

8 

hit 

30 
20 

,f() 

2 

I.O 
0,8 
0,6 
o.� 
0,3 

0,20 

\ Teoria strumienia roz-
\ pro:;zoneqo o rozkładzie 
�\'{ wqk/adma'fm 

>--
"-..">,, wg Barrat/a 

........ -. 
·....___- . ' '-- -. - • >,. ---. .._ '-.: . 

Teoria przepływu o;��-;-: -;.,.
\ 

czoneqo i daswiadczenia ,, 

(),1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 O, 7 0,8 0,9 1,0 
Pc/P; 

14. Zależność między Pc/PJ i stosunkiem 
wysokości strumienia do szerokości dy
szy h/t 

0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

- - --. .  Doświadczalne 

'"" 

Strumień rozpro- ·\. 
SZOntj o wykładm - \ czym rozkładzie 

r dkosci 

0,4'--�--...--�-..-��-� 
O 0,1 0,2 0,3 O, 4 0,5 0,6 (J.7  0,8 0,9 f,O 

Pc /PJ 
15. Zależność między Pc/PJ 
czynnikiem CQ 

wspól-

+--
13. Zależność pomiędzy Y ofY 

00 
sze-

rokością spłaszczonej części mem-
brany la (dla Pc/PJ = 0,41 ; P1 = 0,04 

[bar] ; Y = 28,1 cm) 

16. Przypadek lądowania 

F'; [NJ 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

5 10 15 20 25 
Pi [mbar] 

17.  Zależność sHy pionowej FJ od ciś
nienia zasilania PJ 

1 

\ 
I 

0L......---r--�--,--��� 
5 10 15 20 25 30 

Yo frmJ 

18. Powierzchnia spłaszczenia S0 w 
funkcji wysokości Y0 
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PJ 
[mbar] 

125 

100 

75 

50 

r1 
) : Teoretyczne 
I I 

Doświadczalne 

o O. f O,Z 0,.3 0,4 0,6 O, 7 
Czas [sJ 

1 9. Ciśnienie wewnątrz membrany Pi podczas opadania w 
fun kcji czasu 

8 QQswwdcza/ ne 
r---, 

I I Teof'!!_ijczne 
'<) 6 I I 

I I 
� I I ::i' I 4 I .I 

.<l, I C: I 

� 2  :-. ,. �-,. ' ,, ' ' ,,, 
� o  

' 

o Q( 0,2 q3 0,4 0,5 0,6 0, 7  
Cza� [sł 

zo. Opóźnienie opadania w funkcji czasu podczas próby 
dynamicznej 

ne poprzez zdławienie przepływu na brzegach podusz
ki. Dla otrzymania zależności między stosunkiem 
PclPi a geometrią strumienia określa się wysokość h, 
dla której zachodzi równość między wydatkiem po
wietrza z dysz znajduj ących się na wewnętrznej czę
ści membrany a wydatkiem powietrza wydobywają
cym się z poduszki. Dla takiego przypadku przyjmu
je się, że strumienie t do m (rys. 7) zasilają podusz
kę, podczas gdy pozostałe strumienie znajdujące się 
na zewnątrz najniższego punktu membrany mają za 
cel zmniejszanie wypływu powietrza z poduszki : 

V
Pc-- � _a" _Cx h �  - - 1 L.., 
Pi n=l L CrCD 

gdzie :  

Cx -- współczynnik strat na dyszach, 
CT i Co - współczynniki zmian objętościowych 

kształtu dyszy. 

Wydatek Qi otrzymuje się przez sumowanie wy
datków dysz zewnętrznych i wewnętrznych : 
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gdzie: 
Pn jest równe Pe dla n > 1 
Pn j est równe PQ dla n ¾  1 

Cx n - współczynnik rozładowania szeregu otworów 
wyjściowych. 

Słuszność metod obliczeniowych została potwierdzo
na doświadczalnie. 

Dla przypadku z nie spłaszczoną powierzchnią dolną, 
wyniki przedstawione są na rysunku 8 do 1 1 ,  
zaś dla przypadku z powierzchnią dolną spłaszczoną 
wyniki przedstawione są na rys. 12 i 13 .  

Charakterystyki przepływu (hit) = f(PclPi) i Ca = 
= f(PcfPi) są przedstawione na rysunkach 14  i 15 ,  
gdzi e :  h - odległość między najniższym punktem 
membrany l ziemią ;  t - długość zastępcza stru-

m a 
mienia obwodowego : t = }; { ; CQ - współczynnik 

n=l 

wydatku : QPx CQ = --_-_-_-
Lt V Pi/Pe 

L - długość poduszki. 

Uzyskane wyniki pozwalają sądzić, że teoria prze
pływu ograniczonego iumożliwfa bardzo dokładnie 
przewidzieć charakterystykę strumieni obwodowych. 

Dynamiczne oddziaływanie dolnej części membrany 

Dla przewidzenia dynamicznej reakcji podwozia z 
poduszką powietrzną w firmie Bell opr'acowano me-
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21. Przemieszczenie samolotu podczas pr0by dynamicznej 
opadania 
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22. Podwozie poduszkowe samolotu Buffald 
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PODWOZIE ... 

\ 
todę uproszczoną, przyjmującą, że samolot wykonuje 
zejście jedynie w pionie z określonym ,kątem pochy
lenia i pomijalnymi kołysaniami wokół osi podłuż
nej . Zakłócenia ruchu wynikające z ciśnienia podusz
k i  ,powietrznej zostały zaniedbane. Dla powyżej przy -
jętych założeń, podczas lądowania struktura samolo
tu zbliża się na odległość Y co od powierzchni ziemi, 
następuje  równoczesne i symetryczne spłaszczenie 
dwóch segmentów membrany (rys. 1 6) .  Równanie ru
chu samolotu przyjmuje następującą postać : 

gdzie : 
'/.I 

d2y 
M -- = - Mg + Sa ( p1• - Pa) + Fj 

dt2 

współrzędna pionowa położenia sam'Jlotu 
(y = O odpowiada Y co ), 
powierzchnia częśc: spłaszcz-onej, 
całkowita siła p:onowa wynikająca z wy
pływu strumieni :  Fi = 2 (Pi - Pa) ai CxCyC,, 

ai -- powierzchnia wydobywającego się strumie-. 
nia, 
współczynnik 
współczynnik 

rozładowania dysz, 
obl:czeniowy uwzględniający 

odciążenie wzdłuż os·i Y, 
C, - współczynnik obliczeniowy uwzględniający 

różnorodność kątów strumieni pochodzących 
z poszczególnych otworów. 

Przy rozwiązywaniu równania iruchu należy uwzględ
nić zmiany Sa, objętość membrany powierzchni 
efektywnej rozładowanfa otworów razem ze współ
rzędną y i wydatkiem dmuchawy zasilającej . 

Doświadczenia potwierdziły słuszność metody ob
liczeniowej . 

Reasumując można powiedzieć, że jest możliwe 
analityczne przew.idzenie ogólnych charakterystyk 
dynamicznych układu l że metoda uproszczona jest 
dobrym narzędziem do oszacowania wpływu zmian 
. parametrów na reakcję dynamiczną układu. 

Zas.tosowane w samolocie Buffalo podwozie po
duszkowe ASP- 10  umożliwia : 
- lądowanie z prędkością pionową 3 mis, 
- _hamowanie z przyspieszeniem ujemnym _a_ _mis. 

W n astęp nym n u m erze . . .  

Podwozie poduszkowe tego samolotu pozwala na 
lądowanie na gruncie o wy,trzymałości 0,07 kGlcm2 

oraz ma prześwit nad ziemią 0,9 m, (.pozwalający na 
pokonywanie nierówności o tej wysokości), podczas 
gdy podwozie kołowe wymagało twardości gruntu 
3,5 kG/cm2

• 

Ciężar samolotu wskutek zabudowy podwozia po 
duszkowego ASP-10  wzrósł o 2073 kG, w tym ciężar 
zespołu sprężarkowego wyniósł 870 kG, c iężar po
duszki 600 ,kG, zaś modyfikacja płatowca ponad 600 
kG. Zabudowa podwozfa seryjnie produkowanego ma 
zwiększyć ciężar samolotu tylko o 1 600 kG. Nato
miast ciężar podwozia kołowego wynosi 900 kG. Na
l eży jednak zaznaczyć, że zastosowanie podwozia po
duszkowego pozwala na powiększenie ładunku o 3500 
kG. Część tego ładunku musi jednak stanowić pa
liwo dla s i lnika napędzającego sprężarkę poduszk i .  

Zamontowanie podwozia poduszkowego nie wpły
nęło w znaczący sposób na momenty aerodynamicz
ne samolotu ani jego sterowność. Opory złożonego 
podwozia poduszkowego są o połowę mniejsze od 
oporów wysuniętego podwozia kołowego, zaś nadmu
chane podwozie poduszkowe daje  mniejszy opór niż 
podwozie kołowe. 

Ponieważ podwoz:e poduszkowe nadaje się do wo
dowania - samolot z takim podwoziem jest amfibią. 
Może on lądować nie tylko w terenie przygodnym, 
jak n.p. podmokłe łąki, torfowiska oraz obszary ark
tyczne, lecz również może być użyty do komun:ka -
cji między śródmieściami miast z rzekami i jeziora
mi, bez konieczności budowy pasów startowych. 
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Opracował mgr inż. R. Słotwiński 

Przedstawiony będzie program rozwo
ju Muzeum Lotnictwa i Astronautyki 
w Krakowie, który przewiduje budowę 
hal ekspozycjnych, utworzenie Rady 
Techniczno-Historycznej przez Minister
stwo Komunikacji, stworzenie hlstoryzz
nego archiwum lotniczego itp. 

molotu Fs-28 Avispa, skonstruowanego 
całkowicie ze sztucznych tworzyw w 
niekonwencjonalnym układzie. Na .1wa
gę zasługują uzyskane dobre osiągi 
dzięki zachowaniu opływu laminarnego, 
zastosowaniu śmigła pchaj�cego oraz 
wygładzeniu konstrukcji .  

stawione też będą korzyści, jakie przy
nosi odlewanie modeli tą metodą. 

W kolejnym artykule opisane !>ędą 
badania oraz wyniki prac doświadcz .Jl
nych nad osłabieniem fal uderzenio
wych w przepływie naddźwię!r nwym. 
Proponowana, elektrodyna.miczna meto
da umożliwia zwrot części włożonej mo
cy. 

w dziale LOT PROBLEMY opubliko
wany będzie a rtykuł na  temat przeło
mowych lat w transporcie lotniczym. 
Omówione będą czynnil<i, które, zda
niem Autora, wywołały krytyczną obec
nie sytuację finansową wielu przed
siębiorstw transportu lotniczego, a więc 
wzrost ceny paliw, skutki inflacji, nie
stabilność walut • rozliczeniowych, wzra- • 
stająca liczba miejsc nie zawsze zaję
ta, loty czarterowe itp. 

Wskazano też metody, które mogłyoy, 
zdaniem A utora, zwalczyć istniejłj �y 
kryzys. 

W Dziale CIEKA WE KONSTRUKCJE 
podany będzie opis doświadczalnego sa-
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W następnym artykule omówiono naj
ważniejsze czynniki,  które polepszyły 
usługi agrolotnicze w kraju. Pod3ne 
będą także korzyści, jakie daje stoso
wanie _ samolotów i śmigłowców w rol
nictwie. 

Uzasadniona będzie potrzeba rozwoju 
lotnictwa roln-lczego i poda ne przewi
dywane nowe kierunki jego rozwoj u.  

O odlewaniu precyzyjnym części lot
niczych i turbosprężarek metodą wyta
pianych modeli można się dowiedzieć 
z następnego artykułu, w którym opi-

. sana będzie technologia wykonywania 
odlewów i podane hędą typowe przy
kłady zastosowania tej metody. Przed-

W KARTOTECE TLi A  podamy opis 
dwumiejscowego, odrzutowego samolotu 
szkolno-treningowego Hawker SiddclP.y 
1 182 HA \'l'K produkowanego przez Wiel
ką Brytanię oraz 4-miejscowej amfibii 
w układzie łodzi latającej LAKE LA-4-
-200 BUCCANEER produkowanej w 
USA .  

W POMOCACH KONSTRUKCYJNYCH 
opisane będą Płyny w Lot niczych insta

lacjach l!yrtrauticznych. 

W TECHNICZNYM SŁOWN IKU LOT
NICZYM podajemy terminologię agrolo
lotnictwa. 
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Niektóre problemy 
związane 

Dr inż. J ERZY KRĘCISZ 
Politechnika Warszawska 
Instytut Techniki Lotniczej i Hydrodynamiki 

Podano ogólne wiadomości o nawiga
cji lotniczej; przedstawiono znaczenie 
funkcji, jakq pełni człowiek nadzowjq
cu b!oki układu automatucznego kie
rowania i nawigacji. 

omówiono kruteria stosowania odpo
wiedniego układu nawigac1Jjnego w róż
nycli rodzajach samolotów i śmigłow
ców. 

Podano og6•ne wiadomości o zintegro
wanym układzie oraz funkcji,  jakie za
wiera. 

Przedstawiono i. omówiono schemat 

z i ntegracją układów nawigacyjnych 
blokowy inteqracji układu nawigacuj-
neao. 

Na zako>ic-zenie omówiono 
informacji nawiqac1Jinei. 

wskaźniki 

Nawigacja zajmuje s:<; tylko takim: zagadnieniami, 
w których zachodzi celowa zmiana lokacji obiektu 
ruchomego. Jest to proces kierowania ruchami stat 
ków z j ednego punktu wyjściowego do innego miej 
sca docelowego. Elementami określa jącymi proces 
ruchu statku są współrzędne jego pozycji, kierunek 
ruchu, prędkość i czas. 

Naw:gacja wolno poruszającego się obiektu zawar
ta jest w pytaniu „Gdzie jestem?".  Na podstawie od
powiedzi na  to pytanie decyduje się, czy utrzymać 
bieżący kurs i prędkość s tatku, czy też dokonać 
zmian. W związku ze wzrostem prędkości oraz zwie
lokrotnieniem się 1-iczby samolotów w przestrzeni po
wietrznej (co znacznie ogranicza przestrzeń powietrz
ną dla poszczególnego samolotu) staje się coraz bar
dziej ważne pytanie : , ,Gdzie jestem?", z uwzględnie
niem do tego „Gdzie powinienem być?". Stało s:ę 
więc niezbędne ciągłe dostarczanie informacji nawi
gacyjnych koniecznych do bezpiecznego kierowania 
statkiem powietrznym w dowolnych warunkach me
teorologicznych. 

Informacje te mogą być wykorzystane przez czło
wieka operatora lub, gdyby człowiek z jakichkol
wiek przyczyn nie mógł wykonać określonego zada 
nia w pętli układu sterowania statkiem powietrznym, 
mogą być przekazane do przelicznika automatyczne
go pilota. Udział człowieka w statkach załogowych 
jest jednak niezbędny w celu spełniania funkcji nad
zorczej nad blokami układu automatycznego kiero
wania i nawigacji .  Na podstawie informacji z przy
rządów interpretuje on uzyskane wyniki i podejmuje 
odpowiednie decyzje. Jego inteligencja jest koniecz
na, aby w układzie automatycznym wprowadzić od
powiednie instrukcje, nadzorować działanie i zrezyg
nować z niego wówczas, gdy źle funkcjonuje. 

Zadaniem współczesnej techniki osprzętu lotnicze
go jest w,ięc uzupełnianie możliwości człowieka i do
starczanie mu wyposażenia, które jest niezbędne do 
lepszeg'O wykonania jego pracy w procesie prowadz�
nia statku powietrznego. 

Wyposażenie nawigacyjne statku powietrznego 
składa s ię z różnych pomocy radiowych, przyrządów 
i układów pokładowych, świateł itp. Występują one 
w różnych formach i wykorzystywane są różne tech
niki zależnie od ich zastosowania. Przezorny kon
struktor statku powietrznego z dostępnego wyposa
żenia wybierze to, co jest odpowiednie dla określonej 
sytuacj, i, starając się zawsze utrzymać jakąś formę 
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dodatkowych urządzeń, które mogą dostarczyć odpo
wiednich poprawek lub udzielić wsparcia w przy
padku awarii wyposażenia podstawowego. Gdy w gr<; 
wchodzi życie ludzkie (samoloty pasażerskie), zbyt 
wiele zależy od sprawnego działania układu nawiga
cyjnego ,i trudno je uzależnić całkowicie od jednego 
przyrządu. 

Nie ma obecnie żadnego prostego układu nawiga
cyjnego, który mógłby spełnić wymagania związane 
z funkcjami poszczególnych typów statków powietrz
nych. W związku z tym optymalny wybór i zaprojek
towanie układu nawigacyjnego jest istotnym proble
mem i powinno się go traktować systemowo, uwzglę
dn,iając wymagania dokładności, niezawodności i er
gonomi,i . 

Na podstawie analizy i syntezy całego układu moż
na dopiero prawidłowo u�talić wymagania szczegó
łowe na rozwiązanie poszczególnych przyrządów. A 
więc takie całościowe spojrzenie na projektowanie 
układu nawigacyjnego wymaga współpracy wielu 
specjal istów lotniczych, konstruktorów statków po 
wietrznych, przyrządowców, pilotów i nawigatorów. 
Ponadto przy wyborze układu nawigacyjnego należy 
dobrze przeanalizować zadania .poszczególnych typów 
statków, co w dużej mierze ułatwi racjonalne usta
lenie wymagań technicznych. 

Statki powietrzne 
Statkiem powietrznym może być dowolny obiekt 

ruchomy zdolny do celowego wykonywania ruchu w 
przestrzeni powietrznej. Zasadniczo jednak, w oma
wianiu wymagań związanych z układami nawigacyj
nymi, mamy na myśli samoloty i śmigłowce służące 
do transportu ludzi i ładunków z jednego miejsca 
do innego lub spełniające misje specjalne. Poszcze
gólne rodzaje samolotów i śmigłowców różnią się 
między sobą zasadniczo osiągami. 

Samoloty wojskowe 

Charakteryzują się one wysokimi osiągami, takimi 
jak np. prędkość, wysokość, szybkość wznoszenia itp., 
dotyczy to zwłaszcza samolotów myśliwskich. W sa
molotach tego typu są ostre wymagania pod wzglę
dem zajmowanej przestrzeni i ciężaru wyposażenia 
oraz małych opóźnień przekazywania informacj i n a
wigacyjnej .  W celu zmniejszenia obciążenia czasowe
go pilota w odczytywaniu informacji z przyrządów 
zachodzi więc konieczność budowy kompleksowych 
wskaźników nawigacyjnych. 
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NIEKTÓRE PROBLEMY ... 

Wymagania dotyczące dokładności układu nawiga
cyjnego zależą od wykonywanego zadania. Samoloty 
takie, jak samolot cysterna szukający miejsca spot
kania z samolotem tankowanym, samolot myśliwski, 
samolot poszukujący rozbitków lub samolot powra
cający na lotniskowiec wymagają wysokiej dokład
ności względnej układu, ponieważ muszą się spotkać 
z innymi obiektami będącymi w ruchu. 

Natomiast samoloty bombowe lub transportowe, 
aby osiągnąć cel określony współrzędnymi geogra•
ficznymi, wymagają wysokiej dokładności bezwzględ
nej. 

Ważnym aspektem wojskowym jest pasywność u
kładu nawigacyjnego, tzn. niewysyłanie sygnałów 
na odległość. Wymagania stawiane samolotom woj 
skowym mogą usprawiedliwiać mniejszą trwałośó 
sprzętu i bardziej intensywną jego konserwację oraz 
częstszy przegląd. Wymagania te mogą też usprawie
dliwić zastosowanie wyposażenia droższego, ale 
mniejszego i lżejszego oraz o mniejszej niezawodno
ści, niż to jest uzasadnione w samolotach nie woj 
skowych. 

Samoloty cywilne 

Nowoczesny samolot komunikacyjny wykonuje lot 
przez wiele godzin i pokonuje międzykontynentalne 
odległości. Ze względu na bezpieczeństwo loty te od
bywają się w określonych korytarzach przestrzeni 
powietrznej i w związku z tym separacja ruchu lot
niczego jest głównym wymaganiem. Przepisy mię
dzynarodowe dotyczące separacji ruchu l otniczego w 
znacznym stopniu dyktują potrzebną dokładność wy
posażenia nawigacyjnego. W samolotach komunika
cyjnych najważniejszą sprawą j est bezpieczeństwo 
lotu, gdzie dopuszcza się (z winy osprzętu nawiga
cyjnego i pilota) 1 wypadek na 107 lotów. Stąd naj
ważniejszym wymaganiem oprócz dokładności jest 
niezawodność wyposażenia nawigacyjnego. W zwiąr.
ku z tym stosuje się dublowanie układów, a w nie
których przypadkach nawet potrojenie. Ważnymi 
czynnikami w lotnictwie cywilnym są: łatwość obsłu
gi sprzętu, koszty początkowe i koszty konserwacji 
oraz liczby potrzebnej załogi. 

Lekkie samoloty lotnictwa cywilnego mają ostre 
ograniczenia co do ciężaru i przestrzeni, a więc pod
stawowy układ nawigacji  musi być tak wybrany, 
aby nie wymagał dodatkowego wyposażenia wspo
magającego. 

Samoloty pionowego oraz skróconego startu i lądowania 
V/STOL 

Samoloty V /STOL, a szczególnie śmigłowce, mają 
dodatkowe charakterystyczne cechy nie spotykane w 
samolotach klasycznych. Działan,ie tych samolotów 
nie jest ograniczone tylko do  lotnisk konwencj onal
nych, ale używane są one w ograniczonych strefach 
działania, j ak np. rejony miejskie. Wszystko to po
woduje, że wymagają one dodatkowego wyposażenia 
o większej dokładności w końcowej fazie lotu. 

Zdolność tych statków powietrznych do poruszania 
się w dowolnym kierunku zmienia rangę ważności 
przyrządów do pomiarów „kursu", ,,lotu horyzontal
nego" itp., a nadaje ważność innym przyrządom, ta
kim jak wskażnik zakrętu, przechylenia lub pręd-
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kościomierz do pomiaru składowych wektora pr�d
kości. 

Rodzaje nawigacji 
Opracowano wiele sposobów określania informacji 

nawigacyj nej . Wszystkie schematy dotyczące okreś
lania pozycji samolotu mogą być oparte na dwóch 
metodach: nawigacji zliczeniowej lub namiaru po
zycj i .  

Nawigacja zllczeniowa 

Metoda nawigacji zliczeniowej polega na ekstra
polacj i drogi odniesionej do j akiejś „znanej " pozycji 
w określonym czasie. Zawiera ona pomiar czasu, kie
runku ruchu i prędkości obiektu oraz przeprowadza 
odpowiednie obliczenia i zliczania przebytej drogi. 

Metoda ta jest wykorzystywana w klasycznych 
automatach nawigacyjnych, nawigatorach dopplerow
skich i układach bezwładnościowych. Istotną wadą 
tej metody jest to, że błąd wielkości wyjściowych 
narasta z czasem wskutek operacji całkowania. 

Namiar pozycji 

W odróżnieniu •od naw,igacji zliczeniowej, metoda 
namiaru pozycji polega na określeniu pozycji samo
lotu bez konieczności odnoszenia jej do poprzednio 
znanej pozycji. Istnieje wiele sposobów, w jakich j est 
to realizowane. Może najbardziej powszechnie stosuje 
się pomiary indywidualne, z których każdy ustala 
linię pozycyjną, tj. linię, na której przypuszczalnie 
znaj duje się samolot. Wspólny punkt przecięcia dwu 
lub więcej linii pozycyjnych w określonym czasie 
wyznacza punkt namiaru pozycji .  Linie pozycyj ne 
mogą być określane w różny sposób: 

- przez bezpośredni przelot nad linią dającą się 
jednoznacznie zidentyfikować, jak np. rzeka, tor ko
lejowy itp., 

- mierzenie kierunku lub odległości od rozpozna
nego punktu naziemnego o znanej lokacj i, 

- przez wykorzystanie różnorodnych urządzeń ra 
diowych (radarowych), j ak system DECCA, LORAN, 
OMEGA itp., 

- przez obserwację astronomiczną kąta elewacji 
ciała niebieskiego. 

Inne pomoce nawigacyjne wykorzystują technikę 
zgrywania map, polegającą na zobrazowaniu (wizual
nym, radarowym lub inną techniką) terenu, nad któ
rym znajduje się samolot i jednocześnie porównaniu 
otrzymanego obrazu z obrazem wzorcowym mapy 
danego terenu. 

Metoda nawigacji zliczeniowej w połączeniu z me
todą namiaru pozycji stanowi podstawę wszystkich 
układów nawigacji .  Metody te wzajemnie się uzupeł
niają, ponieważ każda z nich dostarcza niezależnych 
środków sprawdzania dokładności drugiej. Jeśli na
miar pozycji dokonywany jest okresowo (z długim 
okresem powtarzania namiaru), to główną metodą 
nawigacj i będzie metoda zliczeniowa. Natomiast, je
śli namiary otrzymywane są w sposób ciągły bądź 
w bardzo krótkich przedziałach czasu (np. raz na 
minutę), to wtedy główną metodą nawigacji może 
być zarówno nawigacja zliczeniowa, jak i namiaru 
pozycji ,  lub też połączenie ich obydwu razem. 

Zależności funkcyjne elementów składowych 
Jeżeli układ nawigacyjny obejmuje wiele elemen

tów składowych, to istnieje kilka możliwości wyboru 
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za leżności wzajemnej różnych elementów. Na przy
kład, gdy układ nawigacji zliczeniowej o dużej szyb
kości narastania błędu będzie używany j ako podsta
wowy, wówczas układ pomocniczy może być wyko
rzystany do aktualizacji wskazań układu podstawo
wego i zastąpienia go w przypadku uszkodzenia. 

Mogą być stosowane dwa lub więcej urządzeń na
wigacyjnych, bez przypisywania któremukolwiek z 
nich roli podstawowej. Wielkości wyjściowe z tych 
urządzeń mogą być· porównywane i na tej podstawie 
zostaje wyselekcjonowana najbardziej prawdopodob
na informacja nawigacyjna. Ten sposób wykorzysta
nia urządzeń nawigacyjnych prowadzi do ich inte
gracji w jeden, kompleksowy, układ nawigacji .  Przy
kładem tego są układy kursowe, gdzie elementami 
pomiarowymi są: giroskop, nadajnik magnetyczny, 
radiokompas i astrokompas, które mogą być wza
jemnie połączone ze sobą przez odpowiednie sprzę
żenia dając w ten sposób naj lepszą informację 0 
kursie samolotu. 

Integracja układów nawigacyjnych 

Jednym z powodów integracji układu nawigacyj 
nego j est zwiększenie jego dokładności, bez koniecz
ności zwiększania precyzji wykonania poszczególnych 
układów pomiarowych. Ten cel uzyskuje się przez 
wprowadzenie komputerów pokładowych do układu 
nawigacyjnego. 

Jeżeli kilka urządzeń lub elementów pomiarowych 
dostarcza oddzielnych wielkości wyjściowych, to jest 
możliwe podanie tych wielkości do jednego lub wię
cej komputerów pokładowych, które wypracowują 
odpowiednie sygnały do wskaźników nawigacyjnych 
i sygnałów sterujących do autopilota. 

Wypracowanie sygnałów wyjściowych w kompute
rze dokonane jest przez proces obliczeniowy wedh1g 
przygotowanych algorytmów minimalizacji  błędów 
poszczególnych elementów składowych układu po
miarowego. 

Drugim aspektem integracji układu jest zwiększ�
nie jego niezawodności wskazań informacji nawiga
cyjnej ; polega to na tym, że jeśli któryś z elemen
tów pomiarowych zostanie uszkodzony, to komputer 
wypracowuje sygnał wyjściowy na podstawie innych 
elementów. Pierwotne układy tego typu wykorzysty
wały przeważnie analogowe przeliczniki nawigacyj
ne, które nie zawsze mogły podołać złożonym obli
czeniom. Ostatnio do łączenia wielkości wyjściowych 
różnych elementów pomiarowych układu zintegrowa 
nego stosowane są metody optymalnej estymacji ,  :a
kie jak np. filtracj a Kalmana [2]. Techniki te umoż
liwiają na użycie metody rekurencyj nej optymalnego 
wyliczania opartej na uprzednio znanych charakte
rystykach statystycznych błędów elementów pomia
rowych i zachowaniu się układu. Metody te są szcze
gólnie użyteczne przy zastosowaniu cyfrowych kom
puterów pokładowych. Wszystko to pozwala sądzić, 
że będzie możliwe osiągnięcie całkowitej dokładności 
kompleksowego układu nawigacyjnego, dużo więk
szej od tej , j aką kiedykolwiek osiągnięto w podob
nych warunkach z innych układów nawigacyj nych. 
Rozwój prawdziwie zintegrowanych układów nawi
gacyjnych postępuje w ostatnich latach bardzo szyb
ko, jest to związane z burzliwym rozwojem kompu-
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terów na obwodach scalonych. Wydaje się, że pczy
szłość pokładowego wyposażenia nawigacyjnego sa
molotów należy do tego typu układów. 

Wszystko to skłania do nowego spojrzenia na pro
jektowanie układów nawigacyjnych, opracowanie pod
staw teoretycznych i przeprowadzenie badań symu
lacyj nych w celu wypracowania właściwych metod 
projektowania takich układów. 

Ogólne wymagania 

Zintegrowany układ nawigacyjny musi z awierać 
następujące funkcje 1[4] : 

a) zrealizować geometryczny układ odniesienia na 
pokładzie samolotu, dokładnie określony w stosunku 
do zewnętrznego układu odniesienia (np. ziemskiego 
lub innego ciała niebieskiego), w którym określany 
jest ruch poruszającego się obiektu, 

b) dokonać pomiarów fizycznych parametrów, któ
re ilościowo są przyporządkowane odpowiednim skła
dowym ruchu samolotu, 

c) dokonać obliczeń w celu wypracowania sygna
łów wyjściowych, 

d) przedstawić wyniki na odpowiednich wskaźni
kach. 

Pierwsze dwie funkcje są związane z układami 
przyrządowymi, dającymi orientację geometryczną 
(stabilizowana platforma giroskopowa, układ radio
wy ILS) oraz elementami pomiarowymi dającymi 
sygnały związane z ruchem samolotu, takie j ak przy
spieszenie prędkości względem ziemi, prędkość wzglę
dem powietrza, kurs itp. 

Sygnały wyjściowe z elementów pomiarowych i 
orientujących są wielkościami wejściowymi do kom
putera, który jest centralną jednostką układu zinte
growanego. Zadaniem komputera jest zrealizowanie 
trzeciej funkcji, musi on wypracować pożądane wiel 
kości wyjściowe układu nawigacyjnego: pozycję, 
prędkość i orientację samolotu, z uwzględnieniem 
ziemskiego układu odniesienia. 

Komputer musi także wypracować sygnały korek
cyjne np. dla stabilizowanej platformy, układu ra
diowego itp. 

Ostatnia funkcj a, dotycząca przedstawienia wyni
ków z komputera, zrealizowana jest przez wskaźniki 
nawigacyjne, które w tych układach w wielu przy
padkach stanowią nowe rozwiązania uwzględniające 
integracje prezentowania informacji nawigacyjnej. 

Pomiary nawigacyjne [4] 

Pomiary i obserwacje nawigacyjne są związane ze 
składowymi wektora stanu ruchu samolotu, tj. ma
cierzy kolumnowej , której elementy są składowymi 
pozycji, orientacj i ,  prędkości, prędkości kątowej i 
przyspieszenia. Schemat blokowy pomiarów wektora 
stanu samolotu podano na rysunku 1. Zależność mię
dzy wielkościami • pomiarowymi (sygnałami wyjścio- . 

UW DLJnamika X(t) 
Sill/ samolotu Wektor 
napędowe :;tonu 
i sterujące samolotu 

1. Schemat pomiaru wektora 

Układ 
pomiarowi/ 

stanu 

Yft) 

Wielkości 
pomiarowe 
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wymi z elementów pomiarowych) a składowymi 
wektora stanu samolotu może być wyrażona w for-
mie: 

Y1 -Mu .M12 . . .  M1j . . .  Min - X[ V/ 

Y2 Mn M22 . . .  M2j . . , Min X2 V2 

y; Mu M;2 . . .  Mij . . .  M;n Xj + V; ( 1 )  

- V,n _ 

gdzie: 
1/1, Yz . . .  'l/m są to wielkości pomiarowe, wielkości 

wyjściowe z elementów pomiarowych , 
są to składowe wektora stanu ruchu 
samolotu, 

V1, V2 .. ,Vm -- określają  błędy pomiaru. 
Bardziej ogólnie można wyrazić w zapisie skró

conym : 

gdzie: 
! (t) 
! (t) 
!:'. (t) M (t) 

!° (t)  = M (t)  � (t) + � ( t )  (2) 

wektor pomiarów (sygnałów wyjściowych),, 
wektor stanu ruchu samolotu, 
wektor błędów pomiarowych, 
macierz pomiarowa m X n, która daje zależ
ność między sygnałami pomiarowymi a 
składowymi wektora stanu. 

Jeżeli wielkość pomiarowa (sygnał wyjściowy) 
zmienia się odpowiednio do zmian wektora stanu sa
molotu, to mówi się,  że wielkość ta jest informacją 
nawigacyjną. Składowa Xj jest nieobserwowalna, je
śli wszystkie elementy j- tej kolumny macierzy po
miarowej są zerowe, tj. M1j = M2j = ... Mm! = O. 
Podział pomiarów nawigacyjnych [4] 

Z punktu widzenia mechaniki .ruchu samolotu po
miary składowych wektora stanu, które dadzą in
formację nawigacyjną, można przeprowadzić w trzech 
poziomach : 

1 )  pomiar .przyspieszenia, 
2) pomiar prędkości, 
3) pomiar pozycj i :i orientacji. 
Podział ten został oparty na podstawie kolejności 

następstwa zjawisk fizycznych ruchu, a mianowicie 
informacja o przyspieszeniu j es t  wcześniejsza 0d 
prędkości, a prędkości od przemieszczenia;  takie po
dejście do pomiarów, zdaniem autora, daje pew:en 
porządek określania informacji nawigacyjnej zgodny 
ze stanem rzeczywistym ruchu. 

Na rysunku 2 przedstawiono schemat pomiaru sy
gnałów informacji nawigacyjnej. Wielkości te w każ
dym z poziomów pomiarowych są wielkościami wek
torowymi z wyjątkiem orientacji , która jest wyra
żona za pomocą trzech kątów lub macierzy cosinu
sów kierunkowych. 

Orientacja ,i pozycja należą do tego samego po
ziomu pomiarowego. Są one wzajemn-ie zależne, czę-
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lłxniar q -J Pomar prędk;;;;-prz1Jspieszeń I 
7P�;;-fXJlt.,e)i 

I 

I Prll;spie - 1 szenie a I 
I 

I 
I I �dkość 
1-------ł"" kątowa 

I 

POZI/CJG p 

Onentaqa C 
I I . JA?mor {)"ędkasci kątowe; 

I 
Pomwr ()(lentaq Poziom f _l_ _ _  Poziom 2 _ _J _ Poz,om3 

2. Schemat pomiaru sygnałów informacji nawigacyjnej 

sto informacja orientacji wyprzedza ,informację o 
pozycji. 

W układzie współrzędnych obrotowych kąty mogą 
być określane przez całkowanie informacji prędkości 
kątowej ,  podobnie jak pozycja określona jest z wek
tora prędkości i informacji kursowej. 

Informacja wyższego poziomu może być określona 
przez całkowanie z poziomu niższego. Natomiast trud
no j est określić informację niższego poziomu z wyż
szego, ponieważ wiąże s,ię to z operacją różniczko
wania, co w konsekwencji daje duże błędy (różnicz
kowanie zakłóceń) i niejednoznaczność określenia ,: n 
formacj i (pochodna stałej równa j est zero). 
Ogólny schemat blokowy zintegrowanego układu na
wigacyjnego 

Na rysunku 3 podano schemat integracji układu 
nawigacyjnego. Jednostką centralną układu jest kom
puter pokładowy. Jego wielkościami wejśc'iowymi są 
dane z poszczególnych układów nawigacyjnych lub 
przyrządów pomiarowych (czujn.ików). 

Charakterystyki tych układów pomiarowych poda
ne są w tablicy. 
Układy nawigacji bezwładnościowej 

Są to układy, które dostarczają informacji pomia-
rowej o wszystkich składowych wektora stanu sa

Pozl)cja Dnenloc/a Pr�dko!L �. / ÓfJZl'r'tadtY).'',[i{)Wlj t--------� 
------�Wysoko!t baromelrl/CZ [' • ••·h. ·1 ! Prfdkc6ć wq powietrza 

t ',,�,.�t;./'?C."n!'Lf!J 

1
--. ------ �Prędko!i wq ziemi 

V✓1sokosć rzeczywista 1 ' i· f�l : } DO;J{;ii:!f"J 

, - 1'::: , : •:c!::r.u pcz:;cyjne Pozycja 
�

1!1tr;::1 Lv---111,0rneqa ) ,__ ______ _ 

'------ ---� 

I Pr1yrzqdy kur5owe 

Orientacja na pl roryz Kurs 
Kurs 

SYGNAŁY 
W[J5CIOW[ 

Po1yqa P 

Orientacja wq p/ hOrtjl 0 
Kurs ';I 

SYGNAŁY 
WYJSCIOWE 

3, Schemat ideowy Integracji układu nawigacyjneio 
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T a b l i c a  

Nn.zwa ukla.dn szerokość 
geograf. 

Pozycja 

I 
długość 

I geogrnf. 

Orientacja 

Prędkość I kąty przechylenia wysokość kurs 
I I pochylenia IlczwJa.clnościowy błędy nttrastają z czasem dobra informacja w krót- dobra informacja w krótkim okresie czas.u 

kim czasie blqd oscyluje w czasie 
blitd narasta z czasem 

Dopplera blqcl narasta szybko w krótkim czasie dobra informacja w dlu- potrzebuje informacji 

I 
potrzebuje układu 

gim czasie zewnętrznej odniesienia 
zakłócenia krótkotrwale 

DECCA dobra informacja w długim czasie 
LORAN błędy od zakłóceń krótkotrwałych - -

Układy OMEGA radiowe 
VOR/DME - zakłócenia krótkotrwale 
ILS 

Centrali\ aeroclynnmiczna mała mała dokładność w długim 
dokładność czasie zakłócenia krótko· -
w krótkim okresowe 
czasie 

Giroskop kierunkowy 
-

Magnetyczna busol,, -

Astrokompas -

molotu. Stanowią one geometryczne układy odnie
s:en,ia na samolocie, dostarczając informacji o orien
tacj i i przeprowadzają pomiary w najniższym po
ziomie pomiarowym, tzn. przyspieszeń. Informacje 
wyższego poziomu w tych układach otrzymuje się 
przez całkowanie informacji z niższego poziomu. Ma
ją one wysoką dokładność w krótkim okresie czasu. 
Błędy tego układu narastają wskutek całkowania 
szumów i błędów ,pomiarowych. Jest to układ cał
kowicie autonomiczny dostaczający informacji o 
wszystkich składowych wektora stanu samolotu, a 
więc traktuje się go jako układ główny zintegrowa 
nego systemu nawigacyjnego, inne układy zaś, jako 
pomocnicze. 

Układy radiowe 

Układy radiowe stanowią poważną grupę wyposa
żenia nawigacyjnego i wymagają oddzielnego omó
wienia. Ogóln,ie można określić, że dokonują one po
miaru informacj i nawigacyjnej w poziomie drugim, 
tzn. prędkości (układy dopplerowskie) oraz w pozio
mie trzecim, tzn. pozycji i or.ientacj i (VOR, DME, 
ILS, DECCA, LORAN i OMEGA). 

Układy radiowe mają wysoką dokładność w dłu
gim okresie czasu, dając dobrą wartość średnią mie-• 
rzonej wielkości, natomiast chwHowa wartość m0że 
być obarczona dużym błędem wskutek pojawienia 
się krótkotrwałych zakłóceń radiowych. 

Informacje nawigacyjne określane z danych aerodyna· 
micznych 

Do tego celu wykorzystane są centrale aerodyna
miczne dostarczające informacji o parametrach ru
chu obiektu względem powietrza. Centrale aerody
namiczne opierają się na pomiarach ciśnienia sta
tycznego i dynamicznego oraz temperatury zewnętrz
nej, a następnie wyliczeniu wszystkich informacji 
pilotażowo-nawigacyjnych, tj .  wysokości, prędkości, 
liczby Macha itp. Centrale te mają przeliczniki ana
logowe lub hybrydowe, które dostarczają wielkości 
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duża dokładność 

I 
- w krótkim czasie -

błąd narasta z czasem 
- mała dokładność I 

-· 
zakłócenia krótkotrwale 

- duża dokładność I 
-

w długim czasie 

wyjściowych w formie analogowej lub i mpulsowej. 
Ilość sygnałów wyjściowych z centrali aerodynamicz
nej dochodzi w niektórych przypadkach do 50 lub 
więcej [2]. Sygnały te są przekazywane bezpośrednio 
do wskaźników lub podawane do k omputera nawi
gacyjnego. 

Pokładowe komputery nawigacyjne [2] 

W ostatnich latach nastąpił burzliwy rozwoJ po
kładowych komputerów nawigacyjnych. Są to kom
putery analogowo-cyfrowe albo cyfrowe, zbudowane 
na obwodach scalonych, wyposażone w urządz�n:a 
wejściowo-wyjściowe i odpowiedn:e pamięci, w któ
rych umieszcza się programy nawigacyjne konieczne 
do przeprowadzenia optymalnej integracji. 

Is tnieją dwa kierunki w budowie komputerów po
kładowych, jeden to budowa kilku wyspecjal:zo·.va
nych przeliczników współpracujących ze sobą, drn
gi - budowa jednego centralnego komputera pokła
dowego wyposażonego w odpowiednie programy 
obejmujące cały zakres zagadnień związanych z pro
wadzeniem samolotu. Komputery te wypracowują 
na podstawie sygnałów wejściowych i odpowiednich 
programów syg.naly wyjściowe w różnej formie, za
leżnie od ich wykorzystania : analogowej , cyfrowej , 
bądź sygnałów specjalnych do wskaźników wizual
nego zobrazowania. W celu wypracowania przez 
komputer wyjściowych sygnałów na podstawie syg
nałów wejściowych, konieczny jest  opis matematycz
ny układu, który stanowi podstawę opracowania od
pow.iednich programów dla komputera. 

Model matematyczny 
Wykorzystanie techniki obliczeniowej w integracjl 

układów nawigacyjnych wymaga opracowania ma
tematycznego modelu błędu  całego układu. Jest to 
jeden z ważniejszych etapów w przygotowaniu od
powiednich programów dla komputera. Zwykle mo-

15  



IEKTÓR._E PROBLEMY . . .  

Układ 
bezwladn. 

UkladlJ 
pomiarowe 

, - - - - - - - - ------, 
I �-------- I 
I �-'-- �-� I 
I Obliczame I 

Porównljwa· 
me w1elkośa 

(11/ru I 

Obliczanie 
i mtnima· 
//ZOCJa 
błędów 

I 
I 
I 
I , 
X(IJ 
I 
I 

I ._ __ ____J I 
L - - - - -- - ·- -- - - - - - _ J 

4. Schemat ld&owy organizacji obliczeń układu zintegrowa
nego 

11rqa 
/JOZIJC/ 
(km} 

o 85 170 225 lminJ 

5. Wykresy błędów układów nawigacyjnych [l] 

del matematyczny takiego układu sformułowany jest 
w postaci macierzowych równań różniczkowych opi
sujących zachowanie się poszczególnych układów. Do 
opracowania takiego modelu potrzebna jest dobra 
znajomość dynamiki poszczególnych układów oraz 
źródeł ich błędów. Błędy te powinny być określone 
jako funkcje czasowe w sensie statystycznym. 

Ze względu na obszerność zagadnienia nie omawia 
się tu szczegółowo tego .problemu, jednak z uwag.i na 
całość poruszanego zagadnienia można przytoczyć 
uproszczone zależności matematyczne opisujące błędy 
układu bezwładnościowego [4]. 

Równanie błędu orientacji 

óe = A (t) ó0 + e + B (t) ó V  + C (t) óP (3) - - - - - - - -
Równanie błędu prędkości 

ó V = A v  (t) Ó� + Ó� + J}_v (t) óf!_ + (}_y_ (t) ó0 (4) 

Równan•i e błędu pozycji 

(5) 
gdzie : 

ó0 - wektor błędu orientacji platformy, 
óV - wektor błędu prędkości wskazywanej przez 

układ, 
óP - wektor błędu pozycji wskazywanej przez 

układ, 
e - wektor błędu prędkości dryfu giroskopów, 

ó� - wektor błędu przyspieszeniomierzy. 
oraz A (t) , A v (t) , Ap (t) , B (t) , Bv (t) , C (t) i Cv (t) wyra
żenia - macierzow; zaleine od cza� i konfiguracji 
układu. 
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P.ierwotnymi źródłami błędów układu są : prędkość 
dryfu giroskopów e oraz błędy przyspieszeniomie-
rzy óa. 

-

Mając modele matematyczne poszczególnych ukła
dów buduje się model całego układu stosując metody 
optymalnej filtracji, co umożliw,ia opracowanie pro
gramów obliczeń i organizacj,i obiegu informacj,i w 
układz-ie. Na rysunku 4 przedstawiono schemat ide-)
wy organizacji obiegu informacji zintegrowanego 
układu nawigacyjnego [l ] .  

W wyniku przeprowadzonych obliczeń w kompu
terze, na jego wyj ściu otrzymuje się sygnały, odpo
wiadające poszczególnym informacjom nawigacyj
nym jako wartości optymalne. Na rysunku 5 przy
kładowo podano [l] wykresy błędów pozycji w funk
cji czasu. 

Układy wskaźnikowe informacji nawigacyjnej 

Mówiąc o integracj i układów nawigacyjnych nie 
sposób pominąć problemu budowy wskaźników na
wigacyjnych i organizacj i kabiny pilota i nawigato
ra. Stanowią one nieodzowne elementy w projekto
waniu zintegrowanego układu nawigacyjnego. 

Integracja układu nawigacyjnego ma na celu rów
nież zmniejszenie liczby pojedynczych informacji i 
pogrupowanie ich w taki .sposób, aby ułatwić pi
lotowi prowadzenie samolotu oraz zmniejszyć czas 
odczytywania i :interpretacj,i wyników. 

Ostatnio nastąpił duży postęp w tym zakresie, 
opracowano wiele nowych układów [2] i (3]. 

Ogólnie wskaźniki nawigacyjne można podzieli..: 
na analogowe i cyfrowe, zaś sy\;uacyjne na symb"J
liczne, obrazowe i audialne. 

Większość wskażników klasycznych w samoloci-=, 
to wskaźniki analogowe. Ich zaletą jest to, że oprócz 
wskazywania ilościowego dodatkowo informują o 
tendencji zmian danej wielkości. 

Wskaźniki cyfrowe podają informacj ę w formie 
cyfrowej i stosowane są tam, gdzie interesuje nas 
bezpośrednio wartość danej wielkości. Zaletą ich jest 
krótki czas odczytu informacji, zmniejszenie możli
wości pomyłek zajmują one mało miejsca. 

Wskaźniki symboliczne są to wskaźniki sytuacyj 
ne, przedstawiające położenie samolotu względem 
odpowiednich układów odniesienia za pomocą odpo
wiednich figur. 

Wskażniki obrazowe są oparte przeważnie na lam
pie kineskopowej. 

W związku z rozwojem optyki elektronicznej na
stępuje szybki postęp w budowie tych układów wska
zujących. Na jednym ekranie można przedstawić jed
nocześnie wiele informacji w różnej postaci , np.  wy
niki ilościowe, obrazy itp. Nadają się one doskonale 
do współpracy z komputerami. Wskazania można 
wywołać na ekranie lub je wygasić. Wydaje się, że 
ten typ układów wskazujących ma dużą przyszłość. 

Literatura 
1 .  F a  u r  r e  P.: Navigatton inlertieUe optimate et fi!trag;, 

stalistique, DUNOD, 1971. 
2. K a y t o  n M., F r  i e d w. : Aviontcs navigation systems. 

J. Wiley, 1969. 
3. K i r s t  M. A . :  Navigacjonnaja lcibernel i l<a paltota. 

Oborongiz, Moskwa, 1971. 
4. K r  e: c i s  z J . :  Optimum inlergrated measurment sys

tems in naviaation and auidance of aircroft, part 1. Uni
vers-ity of Southampton, 1970. 
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Problemy ruchu lotn iczego lotn isk 

Mgr inż. JAN SMOLEŃSKI 

Port lotniczy 

Omówiono ogólne kierunki dziatania 
w walce z hatasem lotniczum, które 
ustalono na podstawie licznych badllń, 
analiz oraz ankiet przeprowadzonych w 
wielu krajach. 

elementem składowym aglomeracii mieiskiei omówiono metodę określania uciqżli
wości hałasu. za pomocq której określo
no trzy strefy uciqżliwości, ograniczone 
krzywymi izofonicznymi. Podano przy-
1aady stref, ich stosowanie we Francji, 
RFN, Anglii i USA. 

Część 4 

Port lotniczy i hałas 

Coraz większy obecnie hałas lotniczy datujący się 
od wprowadzenia do eksploatacji samolotów odrzu
towych staje się barierą hamującą rozwój portów 
lotniczych i transportu lotniczego w ogóle. 

Szkodliwość hałasów lotniczych dla otoczenia z 
jednej strony, a presja społeczna (prasa, radio, tele
wizja a nawet przypadki procesów sądowych prze
ciwko zarządom portów czy przewoźnikom) z dru
giej strony, zmusiło uczestników systemu transportu 
lotniczego do poważnego i wszechstronnego zajęcia 
się tym problemem. 

Szeroko prowadzone anali zy i studia oraz daleko 
posunięta koordynacja w skali międzynarodowej do
prowadziły do ustalenia kierunków działania oraz do 
podjęcia poczynań, które pozwalają przypuszczać, :ie 
problem ten zostanie pomyślnie rozwiązany tak jak 
i inne niemniej trudne problemy środowiska czło
wieka, np. skażenie powietrza i wody, zachwianie 
równowagi przyrodniczej czy też wyczerpywanie się 
niektórych bogactw naturalnych. 

Należy przy tym zauważyć, że lotnictwo nie jest 
jedynym rodzajem transportu, który wywołuje ha
łas. Wystarczy mieszkać w pobliżu linii kolejowej, 
arterii miejskiej czy drogowej o dużym ruchu, aby 
się o tym przekonać. Najprawdopodobniej jednak do 
tych starych hałasów przyzwyczajono się łatwiej ze 
względu na ich ciągłość, podczas gdy hałas lotniczy, 
powtarzający się rzadko, zwraca na siebie szczegól
ną uwagę. Niewątpliwie uciążliwość hałasu wywoły
wanego przez samoloty zwiększa niepokój mogący 
występować przy przelotach samolotów. Zjawisko to 
może nawet budzić nieuzasadnione uczucie strachu, 
na co zwracają uwagę statystyki. 

Aspekt psychologiczny jest niezaprzeczalnie istotny 
w problemie hałasów lotniczych. 

Niemniej jednak, ocena tego zjawiska jest zaws,e 
subiektywna, co wykazują wyraźnie wyniki ankiet 
przeprowadzonych w osiedlach położonych w pobli
żu portów lotniczych. 

Działanie w walce z hałasem lotniczym może prze
biegać przez: 

• stosowanie odpowiednio skorygowanych startów 
i lądowań samolotów 

• oddalanie terenów osiedli mieszkaniowych od 
rejonów portów lotniczych 

,e zmniejszanie hałasu wytwarzanego przez samo
loty. 

P i e r w s z y  k i e r u n e k  d z i a ł a n i a  j ako naj 
łatwiejszy został wprowadzony niezwłocznie. Polega 
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on na wprowadzeniu operacji przy startach i lądo
waniach oraz takich tras lotów, które w maksymal
nej mierze zmniejszyłyby hałas w pobliżu portu lot
niczego. 

Ustala się więc preferencję na użytkowanie okre
ślonych dróg startowych na określonych kierunkach 
i wyznacza się ściśle drogi samolotów przy starcie, 
wznoszeniu i odejściu z rejonu lotniska, tak aby uni
kać przelotów nad chronionymi strefami. W miarę 
możliwości zaleca się również zmniejszanie mocy sil
ników po ,starcie. 

Kontrola załóg pod kątem respektowania tych za
sad j est zapewniona przez automatyczne stacje po
miaru hałasu zainstalowane w rejonie lotniska w 
odpowiednio wybranych punktach. W niektórych 
przypadkach (np. na lotnisku Orly) zabrania się na
wet dokonywania startów i lądowań nocą. Takie 
ograniczenie stwarza niekiedy znaczne trudności, 
zwłaszcza w odniesieniu do  linii dalekiego zasięgu 
lub do samolotów towarowych. W pierwszym przy
padku konieczność używania lotniska w nocy może 
wynikać z różnicy czasu w różnych częściach nasz�
go ilobu, w drugim chodzi przede wszystkim o szyb
ki przerzut poczty, który niekiedy powinien odbywać 
się właśnie nocą. 

D r u g i k i e r u n e k d z i a ł a n i a, o d s u n i ę c i e 
o s i e d 1 i m i e s z k a n i o w y c h o d 1 o t n i s k a, 
jest niezmiernie trudny do przeprowadzenia w od
niesieniu do osiedli już istniejących. 

W przypadkach krańcowych zakłada się wysiedle
nie mieszkańców z terenów dotkniętych hałasem, co 
z punktu widzenia socjalnego i finansowego jest mo
żliwe w zasadzie tylko wówczas, gdy mieszkańców 
jest niewielu. 

W praktyce więc zakaz osiedlania odnosi się do  
ludności potencjalnie mogącej dążyć w przyszłości 
do zamies�kania w pobliżu portu lotniczego. 

Istotna rola w tym względzie spoczywa na pla
nach zagospodarowania przestrzennego terenów po
łożonych w pobliżu lotniska i na władzach powoła
nych do czuwania nad realizacją tych planów. W 
planach tych winny być określone bowiem strefy 
zróżnicowanej uciążliwości hałasowej, a odpowiednie 
władze powinny zapewnić warunki do ścisłego wpro
wadzania ich w życie, tak aby nie dopuścić do po
wstawania nowych osiedli mieszkaniowych na tere
nach, o których wiadomo, że są i będą znajdować 
się w strefie intensywnego hałasu. 

Wyjątek mogą stanowić jedynie budynki, których 
konstrukcja zapewnia odpowiednią izolacj ę akusty
czną. 
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PORT LOTNICZY . . .  
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2. Układ krzywych równych poziomów dźwięku od jed
norazowego zadziałania samolotów (ruch międzynarodowy) 
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T r z e c i  k i e r u n e k  d z i a ł a n i a, o g r a n i-
c z a n i e  h a ł a s ó w  w y t w a r z a n y c h  p r z e z  
s a m  o 1 o t  y, j est najbardziej skuteczny, gdyż ata
kuje bezpośrednio żródło zła, a nie jego skutki. 

Jest to jednak kierunek działania na dość dal2ką 
perspektywę, gdyż konstrukcja silników wyciszonych 
nie j est łatwa. Dokonano już  znacznych wysiłków w 
tym zakresie, które doprowadziły do ustalenia prze
pisów nazwanych certyfikatami akustycznymi samo
lotów. Przepisy te ustalają jednoznacznie dopuszczał-
ny maksymalny poziom hałasu, jaki  statki powietrz
ne mogą wytwarzać w określonych pozycjach przy 
startach i lądowaniach, aby mogły być dopuszczone 
do ruchu w komunikacji lotniczej. 

Określone poziomy hałasów są różne dla różnych 
samolotów, mniejsze dla samolotów lekkich, a więk-
sze dla ciężkich. Istnieje równocześnie tendencja do 
ich obniżania w miarę j ak postęp technologiczny 
umożliwi produkcję jeszcze bardziej wyciszonych sil
ników. 

Przepisy ustanowione obecnie przez Międzynarodo
wą Organizację Lotnictwa Cywilnego (ICAO) wpr'.J
wadzają już znaczne obniżenie poziomu dopuszczal
nych hałasów w porównaniu do hałasów wytwarza
nych przez dotychczas produkowane samoloty. 

Poziomy te zróżnicowane w zależności od ciężaru 
samolotu zawarte są pomiędzy 102 i 1 08 EPNdB w 
punkcie pomiarowym położonym 2000 m przed pro
giem drogi startowej pod ścieżką podejścia samolotu 
przy lądowaniu i w punkcie położonym 650 m w bok 
od osi drogi startowej przy starcie; natomiast po
między 93 i 108 EPBdB na trasie ścieżki wznoszenia 
w odległości 6500 m od początku rozbiegu przy star
cie. Certyfikaty akustyczne odnoszą się oczywiście 
do samolotów nowokonstruowanych, projektowanych 
po ich ustanowieniu. Przebudowa samolotów już 
eksploatowanych w drodze wymiany silników jest 
możliwa, ale bardzo kosztowna, i byłaby skuteczna 
jedynie wówczas, gdyby była podjęta równocześnie 
przez wszystkie towarzystwa lotnicze. 

Warunek ten odnosi się również do samolotów no
wych. Zresztą skuteczność działania wszystkich norm 
ograniczających hałasy silników lotniczych jest uza
leżniona od powszechności przyjęcia ich i ścisłego 
przestrzegania w skali międzynarodowej. 

Gdyby tylko jedno państwo wprowadziło wymaga
nia certyfikatu, sprzęt lotniczy konstruowany w tym 
państwie przestałby być konkurencyjny i straciłby 
nabywców. 

Gdyby tylko j edno państwo zakazało startów i lą
dowań samolotów nie odpowiadających wymogom 
przepisów przeciwhałasowych, zahamowałoby ono 
ruch lotniczy u siebie na korzyść państw sąsiednich. 

A więc działanie w tym względzie musi być po
wszechne, co może być trudno osiągalne. 

Dlatego też ten kierunek działania będzie dawał 
efekty stopniowo, mimo że prace w tym zakresie są 
ciągle prowadzone. 

W wyniku dwóch międzynarodowych konferencji 
w sprawie hałasów lotniczych, które odbyły się w 
listopadzie 1 966 r. oraz w listopad.de i grudniu 1969 r. 
obecnie samoloty nowo wprowadzane na linie są 
bardziej ciche, a dalsza przyszłość jest w tym wzglę
dzie na tyle optymistyczna, !ze w rejonie portów lot
niczych można spodziewać się wyraźnej poprawy 
sytuacji. 

Dokończenie na str. 28 
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Kartoteka TLiA 

Pasażerski samolot krótkiego zasięgu 
KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, od

rzutowy dolnopłat o metalowej kon
strukcji, z użyciem klejenia. 

Skrzydło wolnonośne. Konstrukcja ty
pu fai!-safe. Pod względem konstruk
cyjnym dzieli się na właściwe skrzydła 
zewnętrzne i segment centralny będą
cy integralną częścią kadłuba. Część 
zewnętrzna,  dwudfwigarowa z kesonem 
pracującym na skręcanie łączy się po
przez mocne połączenie sworzniowe z 
czteropasową częścią środkową. Pokry
cia klejone z kilku warstw blachy. 
Profil piata zmienny wzdłuż rozpiętoś
ci: u nasady - NACA 63,A-015, na 
końcu - NACA 651----012. Wznios 3° , kąt 
zaklinowania 3°, kąt skosu wzdłuż 25'/, 
cięciwy 15°. 

Ręcznie sterowane lotki konstrukcji 
klejonej zaopatrzone są w klapkę sprę
żynową I klapkę wyważająco-odcląża
jącą. Klapy konstrukcji metalowej, kle
jone, szczelinowe typu Fowler. Skrzy
nio wyposażone jest również w przery
wacze. Krawędzie natarcia skrzydeł 
mają instalację przeciwoblodzeniową. 

Kadłub o przekroju k ołowym kon
strukc.1i półskorupowej tvpu fatl-safe 
zbudowany z wysokowytrzyniałościo
wych stopów aluminiowych. Podłużni
ce klejone do pokrycia. Obramowania 
okien kute i frezowane. Konstrukcyj
nie kadłub samolotu dzieli się na trzy 
części : przednią. środkową i tylną. Czę
ści przednia I środkowa. w których 
mieszczą się kabina załogi, kabina pa
sażerska. toaleta, kuchnia i przedział 
bagażowy są hermetyczne. Centralna 
cześć oddzielona jest od części tylnej 
oółkolista. hermetyczna. wzmocniona 
wręirą (w postaci czaszy). W zależności 
n'1 wersji kabina może pomieścić: 36, 
'0 lub 44 fotele w czterPrh rzedach. 
w wersii standardowej (dla 40 · osób) 
rlodatkowv nrzedzlal na bagaż znaiduie 
sie w przedniej <'Zęścl k,ih\nv pasaż�r
skiej (zas,idnlcze bagażniki mieszcza się 
nod podłoga kabiny nasażerskkil. 
nrzwl i wvjśda awarvine otwi1;rane 
rln wewnAtrz. W końcówce kadłuba za
sobnik ze soadochronem hamującym (o 
Śr0rlnif'V 4 m).  

Usterzenie. Konstrukcja całkowicie 
metalowa, częściowo kleiona ,  tynu fail•· 
-safe. Zmiennv w czasie lotu knt za
klinowania st'lterznlka nozl omego.· Ster 
wvsokości wychvlanv mechanicznie nrzy 
użvclu dwu wzmacnlac7.v hvdraulirz
nvrh. Na st<>rze wvsoko�<'\ klapka od
,.. : ri ➔� iac;::ł �ter kiP"llnk11 wv,..hv1 -:tnv  
1Pst za  nomoca snrPżvnowe.1 k!ankl 
\\17.ma<'niacza hvdrauli<'ZTTPf!n. Na stprze 
lde,..nnku - klank:l wvważa iac.Fł. l{r;i
,uenziP. ri�tarr-ia ust.er?.:eń maia  instala
<'�P nrZf'f'iwnhlnrlzeniow-1. 

t>odwo,z·e trójkołowe. typu D011Jt11 J?o
tnr. Kola 7clwo1onP. Kńlko nrz<"dniP ste
rowane. A m ortvzatorv ole1owo-nowie
tr7riP.  }f;am11lcP tarrzowe. Ciśnienie W 
ko>a ch N>r'lwozla głównego - 4.55 kG/ 
'C"''· w koł;arh nodwozi,i nrzedniP!!o 
• k(}lrm•. Wvmiarv kM: nnPdnlch -
�•n X ??n. rrlńwnvrh - 870 X 300. 

Napęd samolotu stanowią dwa dwu
przepływowe silniki turbinowe Rolls
-Royce SNECMA M45H Mk 501 umiesz
czone nad płatem nośnym, każdy o clą
gu nominalnym 3389 kG o niskim po
ziomie hałasu. Wsporniki gondoli sil
nikowych przynitowane sa do  górnej 
powierzchni kesonu skrzydła. 

Instalacja paliwowa: Integralne zbior
niki skrzydłowe o łacznej pojemności 
fi330 litrów, pojemność zbiornika oleju 
6.82 litra. 

Wyposażenie. Podwójny system Insta
lacji klimatyzacv.Jnej. Instalacja tleno
wa oddzielna dla załogi I pasażerów. 
Dwa niezależne układv hydrauliczne 
(ciśnienie 210 kG/cm•) służą do stero
wania kołem przednim, chowania i wy
puszczania podwozia. nanędu przerywa
czy, klap i hamulców. Instalacja elek
tryczna składa się z sieci trójfazow<ego 
prądu zmlennel!o - 2001115 V o stałej 
częstotliwości 40 Hz i sieci prądu sta
łego o napięciu 28 v. Wyposażenie ele
ktroniczne standardowe : dwie radiosta
cje UKF, dwa układy VOR/ILS. mar
ker, . dwie busole, telefon pokładowy, 
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VFW- Fokker VFW 614 

rejestrator parametrów lotu, pilot auto
matyczny, radar, rejestrator głosu. Wy
posażenie dodatkowe na życzenie: ra
diostacja KF, transponder ATC, radio
wysokościomierz. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Prace nad 
pierwszym z trzech prototypów, które 
miały oznaczenia: Gł, G2 I G3, rozpo-

• 

Bremie. Przyczyną katastrofy był flat
ter usterzenia. Drugi prototyp G2 o 
znakach D-BABB był gotowy do lotu 
14 stycznia 1972 roku, a po uzyskaniu 
upoważnienia przez LBA 19 sierpnia 
1972 roku rozpoczął loty • próbne. Jed
nocześnie trwały prace nad trze·cim 
prototypem (D-BABC), tak że rozpo-. 
czą! on loty próbne 10 października-

ł 
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1 BłBBERBJEmBBłBłBłBłBł 
ł 

1. Rozplanowanie wnętrza kabiny pasa:l:erskie1 

częto 1 sierpnia 1968 roku. Pierwszy lot 
pr©totypu Gł odbył się 14  lipca 1971 
roku. Podczas jednego z lotów prób
nych, 1 lutego 1972 roku, pierwszy pro
totyp rozbił się w pobliżu lotniska w 

2. Tabtłca przyrzqd6w 

1972 roku. Dwa płatowce zbudowano do 
prób statycznych i zmęczeniowych. 
VFW-Fokker uzyskał certyfikat na 
VFW-614 w lecie 1974 roku. Orientacyj
na cena samolotu - 3 miliony dolarów. 
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VFW- Fokker VFW 614 

'-- ·--- ?]1.6 cm 
287cm 3. P rzek.rój poprzeczny ka,tiluba 

Uwaqa · 
Z rezerwq paliwa dla 
ruchu krajowego wq ATA 

� /dla 5Z1Jbkieqo przelotu ) 
� /000 ..---+---1---+----+ - -'� 

o 

2() 

400 800 1200 /600 200 
Zosię9 [kml 

DANE TECHNICZNE 

Wymiary 

Długość 
Wysokość 
Rozpiętość 
Cięciwa skrzy<Ha: 

u nasady 
na końcu 

Wydłużenie 
Powierzchnia nośna 
Powierzchnia lotek 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Powierzchnia usterzenia poziomego 
Rozstaw kół podwozia 
Baza podwozia 
Długość kadluha 
Srednica kadluha 
Kaoina pasażerska:  

długość 
maks. szerokość 
maks. wysokość 
powierzchnia podłogi 
objętość 

Pojemność bagażników 
Ciężary 
Maks. ciężar do lądowania 
Maks. ciężar startowy 
Ciężar samolotu pustego 
Ciężar operacyjny 
Maks. ciężar ładunku 
Maks. ciężar paliwa 
Obciążenie pow. nośnej 
Osiągi 
Maks. prędkość przelotowa 
Prędkość podejścia do lądowania (Bi<! = 40°) z maks. ciężarem 
Prędkość przeciągnięcia, Bkt = 40° 

Prędkość przeciągnięcia, Bk! = 0° 

Wznoszenie 
Pułap praktyczny 
Droga startu na przeszkodę 10,7 m Bk! = 14° 

Droga lądowania z wysokości 15,25 m Skt = 40° 

Zasięg 

20,6 m 7,84 m 21,5 m 4,25 m 1 ,71 m 7,22 64 m• 3,U m• 9 m  13,08 m• 3,9 m 7,02 m 20,15 m 2,87 m 11 ,21 m 
2,66 m 1 ,95 m 23,11 m' 49,5 m• 
5,48 m:i 19 950 kG 19 950 kG 11  850 kG 12 500 kG 4100 kG 3350 kG 312 kG/m2 735 km/h 215 km/h 165 km/h 

210 km/h 15,9 m is 
7600 m �58 m 1100 m 1200 km 

R.C. 
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Ka rtoteka TliA 

JO-osobowy, turbośmigłowy samolot pa
sażeTski i transportowy 

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, za
strzałowy górnopłat metalowy, z cho
\.Vanym podwoziem. 

Piat. Trapezowo-prostokątny, kon-
strukcj i fai!-sa fe,  zbudowany z trzech 
części . Profil u nasady NACA 63A 41� 
(modyfikowany) i części zewnętrznych 
NACA 63A 41 4 (mody fikowany), Kąt za
klinowania 2°30', a wznios tylko 3° na 
zewnętrznych końcówkach. Część środ
kowa trapezowa konstrukcji dwudźwi
garowej, z dźwigarami o pasach z ką
towników ze stopu lekkiego. Pokrycie 
trawione ( frezowane chemicznie). Na 
końcach tej części zawieszono silniki. 
Części zewnętrzne o stałej cięciwie, 
podparte zastrzałami ,  montowane do 
części środkowej za pomocą sworzni, 
stanowią wzmocnione i przystosowane 
elementy wzięte z samolotu Skyvan. 
Kryte blachą, ze stopu lekkiego, z ze
wnątrz gładką,  d o  której od środka 
przyklejono klejem „Redux" blachę fa
lista. Klapy szczelinowe Fowlera, trzy
częściowe, wychylane skokowo od o0 

do 38° . Lotki szczelinowe, wyważone 
masowo, o zakresie wychyleń : -15° do 
+30° .Sterowane, jak również i klapy, 
układem sztywnym. Na krawędzi na
tarcia układ odladzanla płynem. 

Kadłu b  o przekroju prostokątnym, ,:e 
stopu lekkiego. Dzieli się na trzy czę
ści : przednią zawierającą kabinę pJlo
tów, komorę podwozia przedniego i 
przedni luk bagażowy, centralną wraz 
z wręgami głównvmi do mocowania 
rlźwigarów skrzydła i z dolna belka 
poprzeczną nios ącą o odwozie główne i 
część tylną obejmującą tylnv luk ba
gażowy, tylne drzwi załadowcze (na 
życzenie) i rnmy do montowania uste
rzenia. Przednia cala I tvlna dolna 
czę�ć kadłuba sa konstrukcji pólskoru
oowej z ookrvciem usztywnionym po
dłużni cami. Reszta jest kryta. podob
nie jak skrzvdlo, E(ladka z zewnatrz 
h!Rch� .  do której ocl wnetrza przvkle
.iona .1est klejem lłeclux blacha falis�a. 
ustateczniona wręgami.  Ramv okien 
Frezowane rhemlcznie. Podłoga kon
sf r 1 1kr li przekładkowej z wyoełnlaczem 
nlowym. Stożek przedni z tkaniny 
szklane!  nrzesvconej żywicą. Kadłub 
nonwieszony do piata na czterech 
sworzniach. 

Załoga dwuosobowa (samolot może 
bvć sterowany przez jednego pilota) 
nius stewardessa w części pasażerskiej. 
Standardowo 30 foteli dla pasażerów 
w ustawieniu 2 + 1 w 10 rzędach z po
działką 76 cm i szerokim przejściem. 
Mocowanie foteli w szvnach umożliwia 
zmiane ich rozstawienia.  Kuchenka,  to
aleta i składany fotel stewardessy mo
l!a bvć łatwo usuwane. Duże półki gór
ne na życzenie moga być zamienione 
na szafki bagażowe. Cale wnętrze wen
tvlowRne. nodgrzewane I izolowane 
nźwiękowo. Komorv ba l!ażowe o oojem
ności z przodu 1 .27 m• I z tylu 2.83 m•, 
7. rloster\em z zewnątrz o łaczne .i noś
nośri 500 kG. Drzwi Pasażerów w tyle 
1< a '1 hiba z lewej burtv. Wersja nasa
;>erska ma dwa wv.iściR awaryjne na 
nrawej stronie. if>rino z lew<!.i oraz jed
nn w dachu kAblnv nilotów. W wersl! 
miesz11 ne i  "llsażersko-towarowej kadłu·b 
'est nodziP!onv nrzegrorla na część tvl
n a nasażerska nla 18 osób i przednia 
.., .... > -, --1 1 1 nek .  W6w<'zas ie�t nn larl nwa� 
nv nrzez nuże drzwi ładunkowe, z 
"'rzorlu no lewef s tronie. moPące no
mf e�rić kontenPrv tvnu D. w wersli 
rs>1<,-,wlc iP  towarowe.i kahina może nÓ
ni ieśri ł- 7 t akich kontenerów. noslada
i-:if"" iesz<'ze ohszern� nr?.estr:rf'ń na r1o
n a t 1< owv ładunek.  Podłoga kabiny jest 
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plaska na całej długości i może wy
t rzymywać naciski do 610 kG/m2• Za
wiera również miejscowe wzmocnienia 
o większej wytrzymałości. Szyny do 
montowania foteli mogą być zastosowa
ne jako punkty ustalające ładunek. 

Podwozie. Trójkołowe z przednim 
p unktem podparcia, chowane w locie. 
W każdym z zespołów pojedyncze ko
la .  Podwozie główne chowa się hydra
ulicznie d o  krótkich gondoli umieszczo
nych z boków kadłuba przy dolnej je
go krawędzi. Kola główne o wymia
rach 34 X 10,75 są standardowymi ze
społami wziętymi z sam olotu Fokker 
VFW Friendship.  Kolo przednie chowa
ne do tylu, sterowane, o wymiarach 
9,00 X 6. Normalne ciśnienie w ogumie
niu :  głównym 5,06 kG/cm• i przedn;.m 
3,66 kG/cm•. Amortyzatory olejowo-po
wietrzne. 

Usterzenie. Wolnonośne z podwójny
mi płytami stateczników I sterami kie
runku. Ze względu na wydłużoną tyl
ną część kadłuba w porównaniu z sa
m olotem Skyvan można było zastoso
wać tu podobne wymiary usterzeń. 
Statecznik poziomy prostokątny, o sta
łym kącie zaklinowania, ze wzmocnio
ną krawędzią natarcia. Ster wysokości 
trzyclęściowy, wychylany + 35° i - 10° , 
wyważony aerodynamicznie osiowo. 
Każdy zę sterów kierunku. wychylany 
symetrycznie do 30° , ma aerodyn amicz
ne wyważenie rogowe. Stery urucha
miane układem sztywnym. Ster wyso
kości ma hydrauliczne wsnomagRnle 
wyważające, a ster kierunku mechR
nicznle naoędzaną klapkę wyważającą. 
Na krawędzi natarcia stateczników u
kład odladzania płynem. 

Układ napędowy. Dwa silniki turbi
nowe o mocy m aksymalnej 1 120 KM 
i maksymalne.i mocv trwalej 1020 KM 
U ACL PT6A-45. Każdv z nich napędza 
wleloobrotowe plęclołopatowe śmigło 
firmy Hartzell, automatycznie przesta
wiające się w chorągiewkę. Zblornild 
główne paliwa w środkowej części o
nrnfilowania nrzejścla skrzydło - ka
dłub. przed ! za skrzydłem o oojem
n oścl 1740 kG łącznie. Na żvczenie na
bywcy można dodać zbiorniki daleki'!
go zasięgu o pojemności 1618 kG.  

Wyoosażenie. Układ hvdrauliczny o 
ciśnieniu 210 k G /cm• zasilany nomp:a ,  
napeclzana nrzez silnik.  uruch amia nad
wozie . steru.ie kołem nrzed nim . nane
cl za klanv i hamulce (nrzy niższym ciś
nieniu) i wsoomaganie wyważajace ste
ru wvsokości oraz wlacza awaryjne a
kumul atorv. Głównv układ elektryczny 
do ogólnego stosowania 28 V. prądu 
st.Rleito. z szvn,a zbiorczą. ZRstosowi:ino 
też specjalne źródła prądu zmiennego 

Wielka Brytan ia 

400 Hz 115 V i 26 v oraz 2 akumulato
ry 23 Ah i 2 prądo-rozruszniki 28 v. 
Podwójny układ sterowania, układ od-
ladzania wyposażenie awaryjne pa-
sażerów standardowe . Szeroki za-
kres wyposażenia radiowego łączności 
i nawigacji d ostępny na życzenie na
bywcy. Typowe wyposażenie elektro
niczne zawiera: zdwojone radiostacje 
UKF - łączności i nawigacyjne, dwa 
ILS, dwa wskażniki radio-magnetycz
ne, radiobusolę, transponder, DME, u
kład precyzyjnego zbliżania, rejestra
tor parametrów lotu i rejestrator gło
su. Na życzenie pilot automatyczny i 
radar meteorologiczny oraz radiostacja 
KF.  

ROZWOJ KONSTRUKCJI. SD3-30 jest 
rozwinięciem powstałego 1 1  lat temu 
samolotu transportowego Skyvan i jego 
22 miejscowej wersji pasażerskiej Sky
liner. Ma wiele jego d obrze sprawdzo
nych rozwiązań włącznie z dużym prze
krojem poprzecznym kabiny I tej sa
mej koncepcji fai!-sa.fe. Kabina tu Jest 
dłuższa o 3,78 m niż w Skyvanle S3, 
załadowanie ładunku z0stalo ułatwione 
orzez obniżenie poziomu podłogi w ka
binie .  SD3-M to wersja wojskowa wie
lozadaniowa. Wstępnie buduje się rtwa 
prototypy i t rzy samoloty przedseryj
ne. Pierwszy lot prototypu odbył się 
22 sierpnia 1974 r .  Publicznie plerw5zy 
raz pokazano go we wrześniu 74 r. w 
Far nborough. W jesieni 1975 r. przewi
duje się otrzymanie certyfikatu wg 
Przepisów FAR 25 (USA) I CAR część 
D, grupa A (Wielka Brytania). Poza 
tym będą spełnione przepisy odnośnie 
hałasu FAR 36. Cena samolotu z pierw
szej serii 1 ,25 mln dolarów. Przewidy
wane zapotrzebowanie w ciągu 10 lat :  
600 sztuk. Konstrukcja liczona n a  40 ooo 
lądowań. 

Konstrukcja piata 
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Short SD3 -30 

DANE TECHNI CZNE 
Wymi�ry 
Rozpiętość piata 
Cięciwa skrzydła (średnia) 
Dłu�ość całkowita 
Wysokość całkowita 
Srednica śmigła 
Odległość śmigła od ziemi 

Zależność zasięgu od liczby pasażerów dla ciężaru eksploa
tacyjnego Q = 6300 kG i ciężaru  pasażera (włącznie z ba
gażem 13,6 kG) 88,5 kG: A - bez rezerwy paliwa, B - z 
rezerwą na 45 min. lotu, C - lot z prędkością m a ks.  prze
lotowa, D - lot z prędkością największego zasięgu 

22,78 m Maks. ciężar użyteczny dla wersji 
pasażerskiej 
transportowej 

Ciężar eksploatacyjny pustego samolotu 
Maks . • ciężar startowy 
Maks. ciężar do lądowania 
Osiągi (obliczeniowe, dla normalnego ciężaru 
startowego, ISA, na poziomie morza) 

Wysokość podłogi kabiny nad ziemią 
Drzwi pasażerskie (lewe tylne) 

1 ,85 m 17.69 m 
4,77 m 2.74 m J .85 m 0,91 m Maks. prędkość dopuszczalna 

Maks. prędkość przelotowa (li = 3050 m) 
Ekonomiczna prędkość przelotowa wysokość 

szerokość 
Lewe drzwi ła dunkowe 

wysokość 
szerolrnść 

Tylne drzwi ładunkowe (pod usterzeniem) 
wysokość 
szerokość 

Kabina·. 
długość 
szerokość 
wysokość 
pojemność 

1 .42 m 
0,71 m 1 ,68 m 1 ,40 m 1 ,75 m 1 ,98 m 9,45 m 1,98 m 1 ,98 m 

(li = 305 m) 
Min. prędkość (Q = 9840 kG, klapy pod-

wozie schowane) 
Min. prędkość (Q = 9705 kG, klapy pod-

wozie otwarte) 
Maks. prędk ość wznoszenia 
Pułap praktyczny na 1 silniku (Q = 8618 kG) 
Długość startu, Q - 9840 kG (ISA) (ISA + 15  °C) 
Długość lądowania, Q = 9525 kG (wg BCAR) 

(wg FAR Pt 25) 

2694 kG 3400 kG 6300 kG 9840 kG 9705 kG 451 km/h EAS 361 km/h EAS 305 km/h EA� 170 km/h EAS 137 km/h EAS 6,64 m/s 4205 m 1175 m 1 310 m 1130 m 1010 m 
Powierzchnia skrzydła 
Powierzchnia lotki 
Powierzchnia sterów kierunku 
Powierzchnia steru wysokości 
Powierzchnia klap 

34,33 m' 42,02 m• 1 54 m' '1 ,3 m' 3,59 m' P,7 m' 

Zależność: wysokość lotniska -
otaczającego powietrza przy 
startu Q = 9840 k G :  

temperatura 
ciężarze do 

Ciężary 
Ciężar własny (z wyposaż. dla 30 pasaż.) 
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na poziomie morza 
na wysokości 610 m 6027 kG 
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t = ISA +20 °c 
t = ISA +11 °C 

T.W. 
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POMOCE KONSTRUKCYJNE Praca konstrukcj i dźwigara po utrac ie stateczności przez jego ściankę (c.d.) 32 

3. Obciążenie nitów łączących ściankę 
z pasami dźwigara 

W ogólnym przypadku rozkład naprę
żeń tnących wzdłuż wysokości ści:l::trl:i 
określony jest wyrażeniem : 

QS„d 
T --= -- (8) 

I,ed ó 
gdzie : Q - siła tnąca, 
s,ed - moment statyczny przekroju 

dżwigara 
8red � F,ed·y = l:Fq,y 18a) 

111 z rys. e 
(8b) 

Im mocniejsze pasy dźwigllra a cień
sze ścianki, tym równomierniejszy roz
kład naprężeń tnących T wzdłuż wyso
kości ścianki. zazwyczaj w konstruk
cjach typu kesonowego b/6 > 100. W 
takim przypadku można zastosować 
wzór uproszczony: 

Tbrutto = -h • ó 
Jred 

(9) 

-- = h (9a) 
S,cd 

Zależność 'brutto od grubości ścianki 6 
i pola przekroju stójki F przedstawia 
rys. 10. 

W przypadku, gdy ścianka osłabiona 
jest otworami nitowymi ,  wzór na na
prężenia tnące ma postać: 

kk kk Q kk Q 
T = - Tbrutto = ----- =--- (10) 

kosi kosl Fbrutto F netto 
kk - współczynnik koncentracji na

prężeń przy ścinaniu ścianki z otwora
mi .  

10. 

As,;m{Jc/a 
r.,_,,JkG/cm'l 1;., ·l400kG/cm' ,, 

/, 
"?1/',., 

2000 -1-- /4 V/ 
-- -------- / o// V � 

,,0'_ // V -- --
{7/,,, ,,_,.,,, 

7T6 - -a:  // / ,, / V 
I.O- a,1// / V � 1500 OB I �1/,. / / ✓I,.,-"'" 
07 g;, p;,, '/ ,,✓ i/ 
0,6 ,e1// V ,,

-' V 
05 '1/1/ V / --

KXXJ DA ✓/ / /V 

.,, _,..v _,,,.. 
02 2'.'.'. _ ✓

--

__QJ_ 
=�V 

- 1---v 
�f--- - ------ -

500 --�- ----- - --�- - - -, -e-- I -- f-· --
T

--- --
� - -I--

:-=-= I -�-

O Q3 0,5 QB (O 12 1,5 2,0 2,5 3.0 
6[mml 

11. 

t, 
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Wartość tego współczynnika wynosi: 
dla stopu PA7 - 1,1, dla wysokowy
trzymalośclowych stopów aluminiowych 
- 1,05, dla konstrukcji stalowych kk = 
= 1 ,0 

(10a) 

t - podziałka nitowa, d0 - średnica 
otworu pod nit. 

Dla dwurzędowego szwu nitowego 
bierze się mniejszy z dwu wymiarów 
t

1 i t2 (rys. 11). 
Warto nadmienić, że wartość naprężeń 

T (10) naturalnie nie powinna przekro
czyć niszczącego naprężenia 'o przy ści
naniu z utratą stateczności, które jest 
mniejsze od niszczącego naprężenia z PL 
przy czystym ścinaniu równego dla 
stopów aluminiowych - 0,6+0,7 Rm i 
ma tendencję do malenia przy wzroście 
'bruttol'kr 

(11 )  

I tak dla Tbruttol'kr """ 10 można przy

jąć k t �  0,4, Tbruttol'kr ;o:, 1 można przy-

jąć k , - 0,55 Gred/G = f (-'-) (rys. 7). 
Tkr 

W przypadku, gdy ścianka do mo
mentu zniszczenia nie traci statecznoś
ci, to siła obciążająca nit (jednocięty 
rząd nitowy) określona jest zależnością: 

QtSred1 -
Pn = --- = fJ Q t/11 ( 13) 

J,ed 

gdzie s,edt - zredukowany moment 
statyczny wszystkich elementów półki 
względem osi centralnej, przynito·Na
nych do śc!ank'1 rozpatrywanym szwem 
(rys. 12) : 

fi = J,_df8
red h = Tmax•/Tkr (14) 

wartość współczynnika fi uzależniona 
jest od konstrukcji dźwigara. I tak dla 
belki dwuteowej ze sztywnymi pasami 

13. 

fi =  1,1+1,2, dla belki o przekroju pro
stokątnym fi = 1,5. 

Jeśli ścianka traci stateczność, to siła 
obciążająca nit jest odpowiednio wię:.C
sza I wynosi: 

(13a) 

PN1 = l • ó V T + (T tg 0 - Tkr)' = k, P Q T 

gdzie k1 = !(fi, r/rkr), 61 - kąt pochylenia 
fald względem linii szwu nitowego. 

Dla 0 = 45° I (l = 1,0 współczynnik 
k1 = 1 ,41. 

Przy występowaniu normalnych na
prężeń rozciągających a w ścia nce 1po
kryciu) wyrażenie na silę obciążaj:icą 
nit ma postać: 

PN = Vl + [a(r + ( 1 - rkr/r) t-g e• ( 13b) 

Najbardziej obciążone są nity poło
żone w pobliżu pionowych rozpórek 
(stójek), tak że średnia siła obliczana 
12. 

ó 

3,0 >--<>----� ----,------,--------,-------,------,------, 

o 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 
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14. 
I + 

) 
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J fi .  
K 

+- + 
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+ + + + + + + 

�-$-- -c:: 
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05 -n 0,4 -
-I 

0,3 

02 

,'). f I -
e 2 3 4 5 

c;yjr 

0,9 
0,8 
0,7 0,6 
0,5 
0,4 
0,3 

O.I 

/0 /h 
1,0 

J,2 

24 

+ 

7 

+ '  

IO 

k 
0,0 

0,4 

15. 

+ + + + + + + + -+-
+ t 

według wzorów 13, 13a, 13b powinna 
być powiększon a :  

(14&) 

'# !'. 
gdzie :  

( 
I ,  bo

) Y =/ - , - (rys. 18), l' <5 I 

b,/l = /(-T _ _!'__) 
+ + 

0,6 

• 
+ + + + 

15 

0,8 

rk,· lo  

(rys. 5) ,  I1 - moment bezwładności gór
nego (dolnego) pasa wzg!. osi centr., 
b0 - współpracująca szerokość pokry
cia, i - odległość między stójkami, F -
pole przekroju stójki. 

U w a g a .  W przypadku obecności w 
ściance dźwigara otworów ulgowych o 
średnicy D (rys. 14), wyrażenie na na
prężenia tnące 

QS 
< -= -

[ /;  

_ L-+--+

- � --+--+--

jest niesłuszne. Obowiązujący w tym 
wy;padku wzór ma postać: 

rotw = 

Współczynnik k 

k Q  
(h - D) • '5  

( I o) 

h// 

20 

17. 

18. 

dla a =  45° wyno5i : 

l,4l (h - D) k - - -- - -
1,41 h D 

(1 5a) 

Zatem gdy D ➔ h Totw = 3,5. 
4. Obciążenie stójek dźwigara 

W przypa'd ku pełnego pola ciągnień 
siła P (rys. 15), obciążająca rozpórkę. 
określona Jest wzorem : 

P = Q tg a -- Q (a , 45°) ( 1 6) 
Dla sztywnego konturu i gdy wystę

puje w ściance niez-upełne pole ciąg
nień (obecność napręzen normalnych 
rozciągających i ściskających) siła P 
jest mniejsza i wynosi: 

P = (r - 'k r)ly tg a ( 16a) 
Jeśli kontur (pasy dźwigara i stójki) 

mają skończoną sztywność, wielkość si
ły w stójce określona jest wyrażeniem : 

( 16b) 

gdzie : k = f(rfrh r• F1/Ld) (rys. 16). 
F1 - pole przekroju jednej stójki bez 

uwzględnienia współpracującej sezroko
ści pokrycia -b0 (rys. 5). 

Wartość na\Prężeń ściskających osc w 
stójce wynosi: 

p 
asc - F+b,ó 

i wyznacza się z wykresu 17. 
U w a g  a: Scianka nawet po utracie 
stateczności spełnia dla stójki rolę s-prę
żystej podiPory, a zatem utrudnia }ej 
wyboczenie. Do obliczeń sprawdzają
cych stójkę na wyboczenie bierze się 
więc zastępczą jej długość 10 (rys. 18). 

W przyipadku gdy stójka ma ni„sy
metryczny przekrój względem średniej 
płaszczyzny ścianki (mimośród e), to 
obciążona jest ona dodatkowymi nor
malnymi naprężeniami od zginania o,9: 

P e  
Gzg =- W (17 )  

zatem, wypadkowe naprężenia norma!-) 
ne w stójce wynoszą : 

a = a zg -ł- a se ( 1 8  
N a  podst. : . ,Sprawocznaja kniga p o  rasczetu samoleta n �  

f,O procznost". Wyd. Moskwa 1954 r .  opracował mgr inż. Ri;-
szard Cymerktewicz WCT/260/K/74 
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Podwozie 2 

1 - wodnosamolot pływako
wy 

2 - łódź latająca 
3 - podwozie pływakowe, 

pod lodzie 
4 - zdatność do użytkowa-

nia na ·morzu 

5 - pływalność 
6 - wyporność 
7 - ślizganie (się) 
8 - rozprysk 
9 - pływak 

w - pływak główny, p. cen-
tralny 

11 - pływak skrzydłowy 
12 - kadłub łodziowy 
13 - stopie6, redan 
14 - kil, stępka 
15 - obło, dolna krawędź 
16 - przednia (dziobowa) część 

,pływaka (kadłuba) 
17 - dziób 
18 - tylna część pływaka (ka-

dłuba) 19 - rufa 
20 - zanurzenie 
21 - linia odniesienia 
22 - przegłębienie 
13 - wodnica, linia wodna 
24 - dno pływaka (łodzi) 
25 - podoblenie, wznios dna 
26 - wklęsłość dna 
21 - gródź wodoszczelna 
28 - wziernik, pokrywka 
29 - ster wodny 
30 - zderzak 
31 - knaga, rożki 32 - podwozie nartowe 
33 - podwozie kołowo - nar

towe 
34 - narta 
35 - spód narty, powierzchnia 

ślizgowa 
36 - piramidka, kaban 
37 - linka zabezpieczająca 38 - amortyzator narty 

K.D. 
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Landing gear 2 

1 - floatplane  
2 - flying boat 
3 - flotatlon gear, alighting 

gear 
4 - seaworthiness 
5 - buoyancy 
6 - displacemen t 
7 - planing 8 - spray !ormatlon 
9 - float 

10 - main float 
11 - auxiHary f., wing (tip) 

f. 

12 - hull 
13 - step, main step 
14 - keel 
15 - chine 
16 - forebody 
17 - bow 
18 - a•fbbody 
19 - stern 
20 - draught 
21  - datwn line 
22 - trim 
23 - waterline 
24 - 6Planing) bottom 
25 - deadrise 
26 - flare 
21 - (watertight) bulkhead 
28 - hatch 
29 - water r udder 
30 - bumper 
31 - (dec,k) cleat 32 - ski landing gear 
33 - ski-wheei landing gear 
34 - ski 
35 - ski bottom, planing 

bottom 
36 - ,pedestal 
31 - safety cable 
38 - ski tr1mming device 

K.D. 

� 

WaCCH 2 

1 - nomraBKOBb)M 
MOJJeT 

n1J1poca-

2 - nera10ll\aR JJOJIKa 
3 - rronnaBKOaoe rnacctt 
4 - MOpeXO}IHOCTh 
5 - flJJaBy'leCTh 
6 - BOJIOH3�•ellle,rne 
7 - rJJHCCHpOBaHJ<e 8 -· pa36pbl3r (BO}lbl) 
9 - nonnaaaK 

10 - rnaBHhlA IIOllJJBBOK 
11 - 60KOBOh n. ,  KpóJJIJ:.eBOYI n. 
12 - Koprryc nerama.el'! JJOJIKH 
13 - pe}IBH 
14 - Kl<Jlh 
15 - CKyJJa 
16 - nepeJ(HaRR qacTh rro-

P.naaKa (JJO}IKJ<) 
17 - HOC 

18 - XBOCTOBB.fł '!aCTb rronnaB-
KB (JJO.IIKl<) 

19 - KOpMa 
20 - oca.11Ka 
21 - CTPOHTeJJhHa.fł 

TaJJb 
22 - .lll<<p<pepeHr 
23 - BaTepJJl<HJ<.fł 
24 - Jllll<ll\e 

roptt30H-

25 - (rrpe!lbl.'lleHJ<e CKYJJhl Ha}I 
KHJJeM) 

26 - (BOrHyTOCl'b ,!IHJ<ll(a) 
27 - ao,11onerrpom-1aeMaR rrepe-

oop,ca, rnyxoA rnrrar-rroyr 
28 - JJ·JOBepc 
29 - B0,11Jłl-lbll'I PYJJh 
30 - Gycpep 
31 - YTKa 
32 - JihDKIIoe macc11 

33 - KOJJeCHO-JlbDKHOe li13CCM 

34 - JJbI.JKa 

35 - no.'I03 
36 - KaóaH 
31 - npe}loxpaHJ<TeJJbHb!I'! TPOC 
38 - 6aJJaHCl<POBa'!Ha.fł 1-1errh 

K.D. 

Oas Fahrwerk 2 

1 - das Schwimmer flugzeug 
2 - das Flugboot 
3 - das Schwimmwerk 
4 - die Seeti.ich ligkeit 
5 - die Schwimmfahigkeit 
6 - die Verdrang ung 
7 - der Gleitzustand 8 - die Spr i tzwasserbiid ung 
9 - der Schwimmer 

10 - dar Zentralsch wimmer 
11  - der S tUtzschwimmer 
12 - der FluglJootrumpf 
13 - die Stufe, die Hauptstufe 
14 - der Kieł 
15 - die Kimm 
16 - das Vorschiff 
17 - der Bug 
18 - das Hinterschiff 
19 - das Heck 
20 - der Tiefgang 
21 - die Bezugslinie 
22 - die Trimmlage 
23 - die Wasserlinie 24 - der Gleitboden 
25 - die Kielung 
26 - die Wellenbinderfonn 
27 - das wasserdichtes Schott 
28 - der Deckel 
29 - das Wasserruder 
30 - der Puffer 
31 - die K nagge, die Beleg

klampe 32 - das 
werk 

Schneekufenfahr-

33 - das Radkufenfahrwerk 
34 - die Schneekufe 
35 - der Schneekufenboden 
36 - der Sockel 
37 - das Sicherheitsseil 
38 - die Abspannung 

K.D. 
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Książki l otnicze 

Ł a 1 e t  i n K. N. :  Prakticzeskaja aerodinamika wier
tolota Ka-26. Wyd. 'I'rans,port, Moskwa 1974, s,tr. 192, 
rys. 128, poz. ,Jjibliogr. 1 8, ,cena 62 koip. (6,20 zł). 

Książika fa dest za-1Jwierdzona przez Zarząd Szkol
nictwa Min'iste:rstwa Lotnictwa Cywilnego ZSRR jako 
pomoc naukowa dla szkól lotnictwa cywilnego w 
ZSRR. Z notatJki na s1tronie ,d'rugiej wynilka, że książ
ka ws,tala opracowana przy udziale Redakcd i Wydaw
nictw wspomnianego Ministers·twa. 

Książki z cyklu „Aerodynamika ipraktyczna ... " m ają  
już  ,pewną tradycję, są to z .reguły szczegółowe opra
cowania ,doty,czące właściwości lotnych i pilotażo
wych różnych samolotów i śmigłowców. Książka o 
Ka-26 należy do najstaranniej opracowainych pozycj i 
z tego cyklu. A erodynamika śmigłowców o wirnikach 
ws,pólosiowych ma !I)rzynaj,mniej •U nas ,dość skąpe 
piśmiennictwo - <toteż szczególnie cenną zaletą książki 
j est stosunkowo obszerna część teoreltyczna, sfanowią
ca wprowadzen'ie do llrnżde,go z irozdziałów. 

Pie1rwszy rozdział omawiaj-ący podstawy aerodyna
miki wirinilka ,nośnego i !kadłuba śmi,głowca zawiera 
wstęp z zakresu teorii wirnika, charakterystyki wir
nika Ka-26, omawia 1Pracę łopat przegubowo zawie
szonych i ponad,to ,podaje szereg ,charakterystyk aero
dynamicznych bryły ,kadłuba. 

Zagadnienia wyważenia, steirowności i sitateczności 
wraz ze szczegółowymi danymi na ,temat Ka-26 omó
wione są ,w rozdziale drugim. Zawiera on bardzo cen
ne i raczej ,unikalne w dostępnym p'i-śmiennicrtwie -
uwagi na 1temat stateczności i sterowności śmigłow
ców, a także na temat SiPecyficzny,ch własności 1wiTni
ków współosiowych. Następne rozdziały omawiają ko
lejno zawis, lmłowanie i start, lot poziomy ze stałą 
prqdkośc'ią {zagadnienia ograniczeń), lot wznoszący 
i opadający oraz lot krzywoliniowy i lądowanie przy 
pracujących s'i1ni1lrnch. 

Kolejny, siódmy rozdział poświęcony j est  szczegól
nym przypadkom w locie - ,uszkodzenie a ednego 
i dwóch silników, defekty sterowania, foty w wairun
kach oblodzenia, sytuacje awaryjne ,podczas lotu z ła
dunk'iem na zaczepie zewnętrznym ,(na linie), flatteT 
łopat wirnika nośnego, oderwanie s tr,ug ,na wirni1ku 
oraz lot w zakresie tz,w. pierścienia wirnwego. Omó
wione są tu ,także 1PTZeciążenie wirnika nośnego oraz 
rezonans naziemny. 

Każdy rozdział jest  opirncowany bar.dzo systeunatycz
nie - obok informacj i  , teoretycznych i danych doty
czących śmigłowca Ka-26 zawiera z reguły uwagi na 
tema,t ,pHoitażu śmigłowca, ,nierzadko na temat sposo
bu ,przepro\vadzania treni1ngu ,danej sytuacji (np. sy
mulacj i defelktu silnilka) 'W ,locie. 

Ks·iążkę wy,pada uznać za wyjątkowo cenną pozycję 
literatury z zakresu śmi,głowców - j est ,przydatna za
równo dla pracowników ib'iur ,Jrnnstrukcyjnych i pla
cówek naukowo-badawczych, jak dla pilotów i spe
cjalistów eksploatacji śmigłowców. Może być też wy
ją,tkowo cenną pomocą dla studentów specjalności l ot
niczej poliitechniki i wyższych uczelni wojskowych. 

Na podkreślenie zasł,uguje - itrady,cyjny dla wy
dawnic1twa „Transport" - wysoki poziom ,graficzny 
rysunków i , wykresów, dodaVkowo ,podnoszący wartość 
książki. A. K. 

K a r m  a z i n A. U., T a  ł a n  c e  w N. K.: Wiertoloty 
w lesnom choziajstwie. Wyd. Lesnaja Promyszlennost'. 
Moskwa 1974, str. 1 20, tabel. 32, ilustr. 17, poz. 
bibliogr. 34, cena 45 kop. 1(4 .50) . 

Ksiażka omawia zastosowanie śmigłowców do ta1k
sacj i  · lasu, ochrony przeciwpożarowej kompleksów 
leśnych, obserwac,ji rozwoju dr.zew świeżo posadzo
nych, walki ze szkodni'kami lasu, a także prac trans
portowych. 

Zasadnicza ,część 1ksiąź'ki obejmuje zagadnienia tak
sacj i z ,powieitrza różny,ch rodzajów lasu, zawiera 
szczegółowe tabele pozwalające na określanie wieku 
drzew, .rodzaju  ,podszycia i td. 

Dane techniczne śmigłowców omówione są  na kil
ku s tronach, podana jest też tabela ,podstawowych 
danych śmigłowcÓIW radzieckich. Bardzieó s.zeroko 
omówiono zagadnienia ekonomicz,ne - stawki opłat 

26 

za wynajęcie śmigłowca w ZSRR oraz koszty perso
ne'lu obsługują,cego, ,porównano koszt i wydajność tak
sacji ze śmigłoW1ca z takimi samymi wielkościami dla 
,taksacj i naziemnej. 

Pozostałe zastosowania śmigłowców w gospodarce 
.leśnej omówione są na kilku ,stronach. 

Książka wydaje s ię  być i ntere5ująca dla służby leś-• 
nej i fachowych !Pracowników leśnicitwa. Może być 
też - w bardzo wąsk'inn zakresie - p:rzydatna dla 
specjalistów od zastosowań · śmigłowców, gdyż zawiera 
dane na temat sposobu wykonywania lotów dla tak
sacji lasów z powietrza. 

A. K. 

K a s z i n  G. M., F i e -d o r i e n ik o  G. I . :  Awtoma
ticzeskoje uprawienie prodolnym dwiżeniem uprugowo 
samolota. Wyd. Maszinostrojenie. Moskwa 1 974, 
str. 3 1 2, poz. lit. 5 1 .  Cena 1 ,06 rb. (1 0,60 zł). 

Książika poświęcona 1j es·t sterowaniu niesztywnego 
samolotu. Problemy te j askrawo występują w przy
padku dużych samolotów, a ich właściwe rozwiązanie 
mo.że dać w efekde podwyższenie krytycznych pręd
kości flatteru, wzro�t 1lrnmfartu dla załogi i pasażerów, 
zmniejszenie maksymalnych 1przeciążeń w poszczegól
nych punktach konstrukc j i  oraz zwiększenie okresów 
gwarancyjnych płatowca i wyposażenia. Przedstawio
no współczesny aparat analityczny. Konstrukcja n'ie
sztywnego samolotu aproksymuje się, s tosownie do 
konkretnego przypadku, układem krzyżujących się 
belek, bądź układem ,przegród (komór). Rozważono 
charakterystyki aerodynamiczne samolotu niesztyw
ne.go ,w ,wa.r1unkach 1lotu pod- i naddźwiękowego. Do
konano syntezy struktury układu automatycznego 
sterowania położeniem kątowym i przeciążeniem dla 
o,biektów niesztywnych. Przedstawiono rozwiązania 
ki1lku takiich układów w koncepcji  adaptacyjnej .  

Książka napisana na poziomie akademickim jest 
przeznaczona dla s tudentów ,politechnicznych wydzia
łów lotniczych i pracowników przemysłu lotniczego. 

J. M. 

K r  i u c z k o w A. A.: Gruzowy je pieriewozki na 
wozdusznom transportie SSSR. (Organizacja, tiechno
łogia, ekonomika). Wyd. Transport. Moskwa, 1974, 
str. 248, rys. 59, tabel :?Jl , poz. ,bibliogr. 48, cena 1 rb. 
ZO kop. ( 1 0,20 zł). 

W pierwszej części książka omawia problemy 1x,z
woj u i organizacj i towarowych przewozów powietrz
nych - znaczenie d:a gospodaJiki, organizację pracy 
w portach lotniczych, środki techniczne służące do 
przeładunków, warunki przewozu ładunków, zarówno 
zwyczajnych, jak specjalnych oraz ewentualne nie
prawidłowości 1powyższych operacji. 

Kolejne części /książki poświęcone są  przewozom ła
dunków łatwo psujących się i specjalnych. Następnie 
przedstawione są zasady normowania ubytków natu
ralnych w przewozie powietrznym, przewóz ładunków 
niebezpiecznych i radioaktywnych ąrnz zasady prze
wozu ładunków tranzytowych. 

Os,tatnia, obszerna część poświęcona jest  zautoma
tyzowanym systemom do sterowania ,przewozami ła
dunków. Omawiane są tu ogólne zasady organizacj i 
takich systemów oraz sys,tem oparty na wykorzystaniu 
maszyny elektronowej Mińs!k-23 i urządzeń systemu 
M-3000. Podane są algorytmy działań maszyny, wpro
wadzenia danych, procesy ich przetwarzania i wy
prowadzenia i nformacji. 

W załącznikach podano m.in. oznaczenia typów ła
dunków, dopuszczalne obciążenie podłogi różnych ty
pów radzieckich samo.lo,tów i śmigłowców, a także 
wymiary luków i drzwi. Ksiąika przeznaczona j est 
d'.a pracownieków lotnictwa cywilnego, związanych 
z pnewozami towarowymi, może być przydatna dla 
pracowników przedsiębiorstw ,korzystających z takich 
usług. Ponadto może być wykoTZystana j ako pomoc 
naukowa <lla u czelni kształcących specjalistów z tej 
dziedziny. 

A. K. 
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K a c  z k o w s k i  R . :  Samolot myśliwski J ak-9. Se
ria : Typy Broni i Uzbrojenia, zeszyt nr 25. Wyd. 
MON, Warszawa 1 973, str. 16 + IV, cena zł 7 

Kolejna książeczka serii TBU, przynosi, wbrew ty
tułowi, opis całej rodziny tłokowych samolotów my
śliwskich Jakowlewa. Przedstawiono w niej rozwój 
samolotów Jak- 1 ,  Jak-7, Jak-3 i Jak-9. W dość 
skromny sposób opisano dzieje służby samolotów Jak 
w Ludowym Lotnictwie Polskim; nie podano nawet 
numerów wszystkich pułków walczących w 1 945 r. 
na Jakach. Na zakończenie zamieszczono bardzo 
krótki opis techniczny samolotu Jak 9P oraz tabel
kę danych technicznych samolotów myśliwskich Jak. 

Słabą stroną książeczki są rysunki. Rysunek sa
molotu na rozkładówce nie został nawet w pełni 
podpi,sa1ny, gdyż nie podano, j ak ą  ,pr,zedstawia we,r
sję. Oszklenie obudowy radiokompasu w tylnej czę
ści kadłuba wskazuj e, iż ma to być Jak-9P. Niestety 
przypomina go w bardzo małym stopniu. Zarówno 
kształt kabiny, obrys skrzydeł czy obrys usterzenia 
są nieprawidłowe. A istnieje u nas doskonały, bar 
dzo szczegółowy plan samolotu Jak-9P opracowany 
pl'Zez Z. Luran.ca, opublikowany rw „PJanach Mode
la1rnkich". Zaimieszcz.one w 'książeczce bariwn-e ,s)'llwet
ki boczne samolotów Jak również są pełne niekon
sekwencji. Przede wszystkim nie zgadzają się one 
ze zdjęciami, a ponadto długości sylwetek nie zga
dzają się z danymi technicznymi w tabeli (np. Jak-3, 
ikltórngo d1ugość wylilosi 8,5, jest na irys.unku  dłuższy 
od Jaka-9P, którego długość wynosi 8,7 m). W bar 
wach polskiego lotnictwa pokazano sylwetki wersji 
najmniej typowych, gdyż Jak-1 (w wersj i u na·s nie 
używanej), Jak-3 i Jak-7A, zamias t  wersji użytych 
w większej liczbie, czyli Jak- I M ,  Jak-9 oraz Jak-9P 
i Jak-9U. Wśród rysunków wersji rozwojowych po
minięto używane w Polsce Jak- IM oraz Jak-9W. 
Podrozdział „Barwy samolotu" odsyła do rysunków, 
podczas gdy te nie pokazują głównych rodzajów ma
lowania Jaków w lotnictwie polskim, np. Jaków-9P 
na popielato-niebiesko. Informacj a o stosowaniu w 
polskim lotnictwie samolotu Jak-15  (str. 1 1) jest  nie
prawdziwa, podobnie j ak i wiadomość na str. 13 o 
wprowadzeniu w 1 949 r. odrzutowców u nas do 
użytku. 

Czytelników, którzy chcą uzyskać prawidłowe in
formacje o myśliwcach Jak używanych w Lotnic
twie Polskim oraz ich prawidłowe rysunki - o dsy
łamy do cyklu W. Szewczyka „Samoloty Ludowego 
Lotnictwa Polskiego" w „Skrzydlatej Polsce" w 
1 973 r. i 1 974 r. oraz do wyżej wzmiankowanych 
.,Planów Modelarskich" opracowanych przez Z. Lu
ranca. 

A. G. 

K r y ł  o w K. A.:  Powyszenie iznosostojkosti detalej 
samolotov. Wyd. Tran51Po�t, Moskwa 1974, str. 144, 
rys. 82, tabel 7, poz. bibliogr. 99, cena 1 rb. 05 kop. 
( 10,50 zł). 

Książka Olffiawia zagadn'ienia ·tarcia i 2:użycia ele
mentów mechanizmów samolotów, s ilników i osprzę
tu lotniczego. Na wstępie rpodane są podstawowe po
jęcfa z dziedziny tarcia ,i smarowania, omówione 
wła&ności różnych paliw i smarów jako środków 
zmniejszających itarcie. O1brzymią zaletą książki jest 
to, że podawane dane dotyczą :konkretnych materia
łów (paliw, olejów, metali kolorowych, stal) - i to 
materiałów stosowanych w ;radz-ieckim przemyśle lot
niczym, a dos,tępnych u nas. 

Większość zagadnień 'jes-t omawiana na przykładzie 
konkretnych ro2:wiązań !konstrukcyjnych, przy czym 
podane wie1lkości •nacisków luzów, twardości i tole
rancji mogą być prn'ktycznie wykorzystane p rzy kon
struowaniu lub badaniu czy eksploatacji podobnych 
rozwiązań. 

Kolej ne rozdziały ipoś,więcone są odpo·rności na zu
życie połączeń sworzniowych i prze�uibów (wraz z me-
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todami podniesienia odporności), połączeń wielowypu
stowych w silni'kach i osprzęcie (zagadnienia zużycia 
połączeń wałów w s ilnikach turiboodrzutowych, wpływ 
niewspółosiowości łączonych części wa1u, zużycie po
łączeń w pompach i hamulcach) oraz zużyciu trących 
się części agregatów samolotu - suwaków regulato
rów · tłoctków pomp, elementów pomp zębatych itp. 
Osobny rozdz1ał poświęcony jest zużyciu części pracu
jących przy m ałych wzajemnych przesunięciach w po
łączeniu. Omówiono tu także związane z po,wyższymi 
zjawiskami zagadnienia ,zmęczeniowe. 

Książka jest bardzo cenna dla konstruktorów lot
n iczych oraz specj alistów od eksploatacj i sprzętu lot
niczego - podane przykłady zużycia różnych elemen
tów konstrukcyjnych są interesujące zarówno ze 
względu na możliwość zapobiegania przez odpowied
ni dobór 1lrnns trukcj i, jak na możliwość zmniejszenia 
,;;,;:utków przez odpo,wiednią obsługę lub kontrolę w 
eksploatacji. Może .być także cenna dla studentów 
s ;)ecjalności lotniczej politechniki oraz wyższych 
uczelni wojskowych. A. K. 
S c h m i d t  H. A. F.: Flugzeuge aus aller Welt-IV. 
Wyd. Transpress, Berlin 1 974, cena zł 64,80. 

Pierwszy tom tego albumowego przeglądu samo
lotów świata ukazał się w 1966 r. Od tego czas:.i 
przybyły dalsze dwa tomy tego wydawnictwa , a ostat
nio - tom czwarty. Zawiera on opisy 177 samolo
tów, śmigłowców i szybowców zbudowanych w ostat
nich latach. Są to samoloty sportowe, szkolno-tre
ningowe, rolnicze, służbowe, pasażerskie i wojskowe 
z Argentyny, Australii , Austrii i Brazylii, Czechosło
wacji, Francji, Hiszpanii, Indii, Japonii, Jugosławii, 
K anady, Meksyku, Nowej Zelandii ,  NRD, Polski, Ru
munii, RFN, Szwecj i ,  Szwajcarii, USA, Wielkiej B,:y_-: tanii, Włoch i ZSRR. Spośród polskich konstrukcJ1 
zostały przedstawione Wilga 35, Bocian 1 E,  Cobra 
15, Cebra 17, Prząśniczka oraz polskiej produkcji 
An-2 i Mi-2. 

Opis każdego samolotu, śmigłowca i szybowca skła 
da się z opisu dziejów jego rozwoju, opisu konstruk
cji i danych technicznych oraz zdjęcia i rysunku w 
trzech rzutach. Duży format wydawnictwa i kre_d?
wy papier - podnoszą jego stronę estetyczną. Ks1ąz
ka stanowi udany przegląd współczesnych konstruk
cji lotniczych i jest jedyną tego rodzaju pozycją ak
tualnie osiągalną w naszych księgarniach. 

A.G. 

w. Green: The Observer's BQok of Aircraft. Fre
derick Warne, London 1 974, str. 256, cena Ł. 0.60. 

Książ:ka ta srtanowi kieszonkowy p_rzegląd najważ
niejszych samolotów roku: W ";'Y?amu � 1974 r. opi
san e  jest 109 s amolotów 1 28 sm1gł0r:"'co-w. Dwustro
nicowy opis każdego s amolotu zaw1e�a . dane . tech
niczne informacje o rozwoju, produkcJ1 1 uzyc1u _sa
m olot� oraz jest zilustrowany zdjęciem i ry.sunk1em 
w trz�ch rzutach. Na,tomiast opisy śmigłowców są  
zilustrowane tylko zdjęciami. W książeczce naj licz
niej reprezentowane są ,samoloty pasażerskie i trans
porto•we (23), dyspozycyjne ( 17), myśli":"'skie ( 17) ,  tre
ningowe i szturmowe (12), sportowe 1 szko lne ( l l) ,  
lokalnego tra.nspo.rtu ( 10), patrolowe morskie (9) .  Na
tomiast ,nieliczne są samoloty bombowe (2) ,  wielo
zadaniowe (2), •r.olnicze ( 1) i rwodn,osamoloty ( 1) .  

Wśród nowych samolotów uwagę zwracają t renin
gowe Hawk i Alpha-jet, transportowe DHC-7 i Short 
SD 3-30 myśliwskie YF- 16, YF-,17, MRCA i XFV-12, 
:bombow'e B-,1 i Tu, rolniczy M- 15, oraz śmigł,owce 
SA-360, S-70 i Commando. 

Książeczka mimo małego forma tu stanowi dość 
obszerny ti dobrze zestawiony przegląd samolotów 
z całego świata. A.G. 
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Dokończenie ze str. 1 8  

Tendencje te ilustrują wykresy (rys. 2), a wszyscy 
fachowcy doskonale zdają  sobie sprawę, że warun
kiem dalszego rozwoju transportu lotniczego j est roz
wiązanie problemu hałasów. 

Omówione ogólne kierunki działania w walce z hu
tasem lotniczym musiały być poprzedzone badania
mi w zakresie obiektywnej oceny uciążliwości hała
sowej powodowanej przez samoloty. W tym celu w 
wielu krajach przeprowadzono liczne prace z udzia
łem akustyków, lekarzy, psychologów i socj ologów. 
Przede wszystkim wzięto pod uwagę, że hałas silni
ków lotniczych jest hałasem złożonym z dźwięków 
o różnym natężeniu i o różnej częstotliwości. Ucho 
ludzkie w niejedna'kowym stopniu jest czułe na 
wszystkie częstotliwości i znosi np. lepiej tony nis
kie niż tony wysokie o tej samej intensywności. Za
tem do określania hałasu wywołanego przez samo
loty nie wystarczy znajomość globalnych natężeń te
go hałasu, lecz dźwięki należy analizować oktawami 
(8 oktaw słyszalnych przez ucho ludzkie) i mierzyć 
natężenie w decybelach każdej oktawy. Do badań 
tych potrzebne są specjalne aparaty pomiarowe. 
Przeprowadzone doświadczenia medyczne pozwoliły 
już na ustalenie równoważnych wartości, z punk�u 
widzenia l udzkiego ucha, pomiędzy intensywnością 
dźwięku w różnych oktawach a intensywnością 
dźwięku w oktawie odniesienia przyjętą w granicach 
od 300 dg 600 Hz. Można więc określić w oktawie 
odniesienia hałas równoważny hałasowi analizowa
nemu, tzn. stanowiący tę samą uciążliwość dla ucha. 
Intensywność tego ekwiwalentnego hałasu stanowi 
zatem pomiar hałasu kompleksowego i umożliwia 
porównywanie hałasów pochodzących z różnych źró
deł. Intensywność ta wyrażona jest w PNdB (Perce
ve_id noise decibel). 

W wyn,iku dalszych prac ta metoda pomiaru zo
stała ulepszona przy uwzględnieniu okoliczności, że 
niektóre silniki wydają również dźwięki czyste od
powiadające częstotliwości obrotu ·ich turbin, na któ
re ucho ludzk,ie reaguje w sposób specjalny. Na pod 
stawie międzynarodowego porozumienia przyjęto no
wą jednostkę pomiaru hałasów lotniczych - EPNdB 
(Effective perceived noise decibel), używaną w cer
ty fi katach akustycznych samolotów. 

Do ustalenia uciążliwości hałasowej w pobl iżu por
tów lotn,iczych należy ponadto Qrać pod uwagę 
zmniejszenie hałasów i ich deformację wraz z od
ległością (gdyż artmosfera absorbuje szybciej tony wy
sokie niż tony niskie), jak również efekt powtarzal 
ności i czasu trwania h?łasu, gdyż jest sprawą oczy
wistą, że uciąż1iwość wzrasta wraz z l iczbą przelo
tów samolotów i z długością tego przelotu. 

Metoda określenia uciążliwości hałasowej poleg2 
więc na obliczeniu „ogólnej ekspozycji hałasu", t.o 
jest niejako totalnej energi,i dźwięku otrzymanej w 
c, iągu dnia w danym punkcie. Wielkość ta zależy od 
trasy, po której lecą samoloty i od liczby przelotów 
każdego typu samolotu. 

Każdy typ samolotu charakteryzuje się różnym ha
łasem odczuwalnym w danym punkcie wyrażo:1ym 
w EPNdB. 

W funkcji przewidywanego ruchu lotniczego można 
zatem wyznaczyć w terenie linie łączące z sobą wsw
stkie punkty, gdzie „ogólna ekspozycja hałasu" jest 
ta sama. 
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Linie te nazywamy krzywymi izofonicznymi. Naj 
większa intensywność hałasu występuje naturalnie 
w pobl iżu dróg startowych i pod drogami startów 
i lądowań. Zmniejsza s ię ona szybko w miarę odda
lania się w bok od trasy, a nieco wolniej w":dłuż 
trasy, w miarę oddalania się od końców dróg star
towych. Stopień zmniejszania się hałasu zależy rów
n ież od kątów podejścia i wznoszenia s ię samolotów 
przy lądowaniu i starnie. Do  każdej krzywej przy
pisany jest wskaźnik poziomu hałasu, który wyr3ża 
,,ogólną ekspozycję hałasu" ('Total noise exposure le
vel). Sposób obJ.iczania, a w związku z tym i war
tość tych wskaźników jest róźna w różnych krajach, 
jednak zasada i metody są zawsze te same. 

Dla przykładu, we Francji wskaźnik ten oznaczo
ny literą N obliczany jest w następujący sposób: 
N = PN dB + 10 log n - 30, gdzie n jest liczbą ope
racji lotniczych (start lub lądowanie) dziennie, a 
PNdB - poziom hałasu w rozważanym punkcie w 
momencie przelotu samolotu. W Ameryce używa się 
wskaźnika NEF (Noise exposure forecast)=EPNdB ➔-
+ 1 0  log n-88. W Anglii używa się wskaźnika NNI =  
=PN dB+ 1 5  log n - 80. 

Dla ustalenia zasad pod2Jiału terenu w rejonie por 
tu lotniczego nie wystarczy jednak wyznaczenie 
krzywych izofonicznych. Należy bowiem jednocześn;e 
wiedzieć, jaką realną uciążl iwość dla ludności przed
stawia hałas określony tymi wskaźnikami . Informa
cje w tym zakresie uzys�,:ano z ankiet socj ologicznych 
przeprowadzonych wśród ludności m ieszkającej w 
pobliżu portów lotniczych, przy czym generalnie wy
dzielono trzy strefy uciążliwości hałasowej. 

W s t r  e f  i e p i e  r w s z e j , ograniczonej krzywą 
i zofoniczną o wysokim wskaźniku, hałas lotniczy jest 
odczuwalny przez mieszkańców jako największa u •  
ciążliwość, przewyższająca wyraźnie wszystk :e inne 
niedogodności życia w danym środowisku. 

W s t r e f i e  d r u g  i e  j ,  zewnętrznej w stosu:iku 
do pierwszej i ciągnącej się aż do krzywej o niższym 
wskaźn·iku izofonicznym, hałas jest uważany jako 
uciążliwość znaczna, zaczynająca przeważać nad po
zostałymi niedogodnościami środowiska, lecz nie na 
tyle, aby tych innych nie odczuwano. 

W s t r e f  i e t r z e  c i e j ,  zewnętrznej do drug,iej , 
hałas odczuwany jest  jako uciążliwość wtórna. 

We Francji  strefy .te nazwane A, B •i C wyznaczo
ne są krzywymi N = 96, N = 89 i N = 84, co odpo
wiada wskaźnikom amerykańskim NEF = 38, NEF = 
= 31 i NEF = 26 oraz angielskim NNI = 56, NNI = 49 
i NNI = 44. 

W Republice Federalnej Niemiec sprawa zagospo
darowan:a stref w rejonie lotnisk znalazła rozwią . 
zanie w postaci ustawy parlamentarnej z 30 marca 
1 971  r .  

Strefę ochronną okreś lono dwiema granicznymi izo
liniami hałasu ciągłego : 67 i 75 dBA. Tereny dotknię
te hałasem większym niż 75 dBA zaliczono do stre
fy I, a zawaTte pomiędzy izoliniami 67 dBA j 75 dBA 
do strefy II .  

W obydwu strefach zakazano budowy szp:tali, do
mów starców, ośrodków wypoczynkowych itp. 

W s trefie I zakazano budowy osiedl i  mieszkanio
wych z wyjątkiem: 

- osiedli których bućowa została postanowiona 
przed wejściem w życie nin ;ej szej ustawy, 

- osiedli wojskowych, 
- osiedli dla personelu pracującego na lotnisku. 
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PORT LOTNICZY . . .  
}'a 1istwu I Strefa 

Republika. Federalna J 
Niemiec l I  A 

USA B 

C A 
Wielka Br)·tanla B 

C 

A 

Francja B 

C 

I 
Poziom di.wirku 
wewnątrz s trefy 

> 75 dl3(A) 

67�· 75 d l3(A) 

> 83 clB(A) 

76 -i- 83 dB( A )  

7 1 -i- 76 cll3( A )  

> 93 dB(A) 

86 -� 93 dB(A) 

8 l -i-86 ct B(A) 

> Oi d B(A) 

90 -i- 07 d ll (A) 

85 � uo d B(A) 

J. zasięg stref uciążliwości hałasu lotniska wg poziomu 
dopuszczalnego (Aneks 16 ICAO) dla samolotu o ciężarze 
150 to111 

Zestawienie powierzchni stref za.slęgu uciążliwości halasowej p1·zyjmowanych w: RFN, USA, Anglii I Francji wg propozycji BPRW - grudzie11 1973 r, 

Kraj 

I 
RFN 

I I Strefa I I II A 

.!! 
przy starcie 13,8 34,4 8,3 

� przy lądowaniu 5,2 18,2 4,5 "' �  

1 )  przy starcie i 
Po< �  lądowaniu 17,9 48,0 12,2 

Każda budowla zlokalizowana w obydwóch stre
fach ochronnych, w których przebywają ludzie mu
si być wyposażona w odpo:,viednią izolację przeciw
hałasową. 

Strefy ochronne powinny być zmieniane, o lle 
stwierdzi się, że rzeczywisty hałas ciągły przekracza 
poziom założony o ponad 4 dBA. 

Co pięć lat powinna być .przeprowadzona analb.:a 
hałasu wokół lotnisk •i w oparciu o stwierdzony ha
łas faktyczny, jak również przewidywany na najbliż
sze 10  lat strefy hałasowe powinny być odpowiednio 
zmieniane. 

Na rysunku 3 oraz w tablicach określono orienta
cyjnie graniczne wartości wyżej omówionych strd 
ochronnych po przeliczeniu na dBA oraz podano ich 
powierzchnie. 

Następnie ze względu na zrozumiałą większą uciąż
liwość hałasów w nocy (wydszenie tła, wrażliwość 
snu) - dla ruchu nocnego należy wyHczyć odrębne 
krzywe izofoniczne, wybierając wskaźn,iki ostrzejsze 
niż dla ruchu dziennego. 

W praktyce, ponieważ ruch nocny jest na ogół nie
wielki, ,krzywe wyznaczone dla ruchu dziennego :::ą 
w rezultacie na tyle ostre, że mogą służyć za pod
stawę do ustalenia maksymalnej dopuszczalnej wiel
kości ru�hu nocą. 

W oparciu o dokładną znajomość zasygnaHzowa
nych zagadn,ień można opracować przepisy urban' 
styczno-budowlane, które .pozwolą zapobiec lokaliza
cji niepożądanego budownictwa w rejonie istnieją
cych lotnisk, można właściwie lokalizować nowe dr.)
gi startowe w istn'iejących portach czy wreszcie no
we porty lotnicze, zapewniając przy tym zmniejsze
nie uciążliwości hałasowej w sposób maksymalnie 
możliwy w danych warunkach. 
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I 

USA I 
Wielka. Brytania 

I 
Francja. 

B I C A I B I C A I B I C 

13,8 22,4 3,0 4,7 8,3 1 , 7  3,0 4 ,7 
- -- --- - - - --- - ---

6,2 10,4 - 1,0 4,5 - - 1 ,0 --- - - - --- --- --

1 7,9 29,4 3,0 5,4 12,2 1,7 3,0 5,4 

W tym celu ustala się krzywe izofoniczne odp'.)
wiadające przewidywanemu ruchowi w danym po:·
cie, uwzględn·iając jednocześnie następujące uwag i :  

• przebieg krzywych izofonicznych nie jes t  i nie 
może być absolutnie ścisły, ponieważ wyznaczenie 
ich opiera się o hipotezy i prognozy 

• krzywe izofoniczne rozgraniczające poszczególne 
strefy hałasowe są tylko punktami odniesienia dają
cymi wskazówki, gdyż w istocie uciążliwość hałas.:>
wa zmienia się w sposób C'iągły 

• krzywe te powinny być skorygowane po prze
prowadzeniu przez urbanistów analizy skutków, ja 
k ie wywierają na hałas warunki lokalne (rzeźba te
renu, wiatry, przeszkody naturalne i s ztuczne) oraz 
inne czynniki środowiskowe. 

W zasadzie w strefie pierwszej o największej uciąż
liwośc-i hałasowej należy zabronić budowy osiedli 
miesz�aniowych i budynków publ,icznych, wykorzy
stują� te tereny na potrzeby przemysłowe, składowe, 
zieleń mięjską. Oczywiste jest jednak, że może być 
stosowana pewna elastyczność, jako że w samym 
porcie lotniczym przy największym hałasie pracują 
tys•iące ludzi, znajdują się tam biura, hotele, pawilo
ny handlowe itd. 

Wystarczy więc zastosować dobre wytłumienie bu
dynków, aby można było w nich żyć i pracować. 

W rzeczywistości barierą w stosowaniu wytłum\a
nia hałasów w budynkach (,i pełnej kJ.imatyzacji, któ
ra z tego wynika) są  wysokie koszty tych urządzeń. 

Dlatego też wydaje się, że w przypadku gdy jakaś 
działalność łączy się czy też korzysta z usług portu 
lotniczego, a j ednocześnie istnieje możliwość pokry
cia kosztów związanych z wytłumieniem hałasu w 
budynkach, należałoby ods tą.pić od śc-isłych reguł 1 
ze�wol'ić na taką lokalizację. 

Dokończenie na str. 32 
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Z dziejów polskiej  techn ik i  lotn iczej 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS W artykule przedstawiono dzieje ·roz
woju samolotu RWD-17. Powsta! on w 
1937 r . ,  zaprojektowany przez B. Żura
kowskiego ,  jako rozwinięcie RWD-8 i 

sa\molot slużqcy do szkolenia w akro
bacji przed przejściem na RWD-10. Dal
szym rozwojem RWD-17 była jego wer
sja wodna RWD-17W oraz wojskowa 
wersja treningowa RWD-17bis, !ctóra 
była 1rnnkurentem samolotu PW S-35 
Ogar. 

Samolot szkolno-akrobacyjny i wodny RWD-17 

1 .  Prototyp RWD-17 podczas początkowej fazy prób,  z ma!q powierzchnia, wywa
żenta steru wysokości i ze sterem kierunku malowaJrwm na biało 

wał korkociąg. Późną jesienią 1937 
r. prototyp przeszedł próby w locie 
w ITL (Instytucie Technicznym 
Lotnictwa) uzyskując dobrą ophię. 
Wiosną 1 938 r. rozpoczęto bu
dowę 5 RWD-17  dla aeroklubów i 
5 dla nowo otwartej szkoły pilotów . 
w świdn,iku. Nosiły one m.in. zna
ki rejestracyjne SP-BOF, -G, -H, 
-J (nr fabr. od 275 do 278) oraz 
SP-BOU, -W, -Y, -Z (nr fabr. od 
297 do 301) .  W listopadzie 1938 r. 
zostały przekazane LOPP. 

Na wiosnę 1938 r. B. Żurakowski 
zaprojektował według koncepcji S. 
Rogalskiego wodną odmianę tego 
samolotu oznaczoną RWD-17  W 

Rozpoczęcie w 1936 r. proa-ukcj i 
samolotów akrobacyjnych RWD-10  
wytworzyło lukę między RWD-8 ,  
a RWD-10, gdyż ten ostatni j ako 
jednomiejscowy i dość trudny w 
pilotażu nie nadawał się d o  szko
lenia. Wówczas na zamówienie 
LOPP (Ligi Obrony Powietrzmij ! 
Przeciwgazowej) w Doświadczal
nych Warsztatach Lotniczych na 
Okęciu w Warszawie opracowano 
dwumiejscowy samolot szkolno-a
krobacyjny RWD- 1 7. Koncept:ję 
samolotu ustalił inż. Jerzy Drze
wiecki : płat miał być wzorowany 
na RWD-8 lecz bez części central
nej , kadłub zaś nieco krótszy niż 
u RWD-8. Jako napęd wybrano 
silnik Walter Major 4 o mocy 1 30 
KM. Projekt konstrukcyjny RWD
- 1 7  wykonał Bronisław Żurakow
ski. Projektowanie zostało rozpo
częte w końcu 1 936 r. Prototyp sa
molotu został zbudowany ze skła
dek społeczeń•stwa woj. tarnopol
skiego i dlatego miał wymalowaną 
na kadłubie nazwę „Tarnopol". 
Oblot prototypu, który otrzymał 
znaki SP-BMX (nr fabr. 254), prze
prowadził w połowie sierpnia 1937 
r. _ dr pil. Eugeniusz Przysiecki na  
lotnisku Okęcie w Warszawie. Sa
molot swym wyglądem przypomi
nał RWD-8, choć tylko podwozie 
główne, o,słona silnika i fotele by
ły identyczne. We wrześniu 1 937 r. 
prototyp po raz pierwszy pokaza
no publicznie na lotnisku moko
towskim w Warszawie - podczas 
przekazania aeroklubom 1 27 samo
lotów ufundowanych z funduszów 
społecznych zebranych przez LOPP. 
W wyniku prób fabrycznych po
większono na samolocie usterzenie 
poziome, by prawidłowo wykony-

2. Prototyp malowany w „s!ońce" 
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3. P rotot1JP RW D-17 
SP-BMX po poma
lowaniu no. srebr
no-czerwono 

T 
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4. RWD-17W SP-BPB noszący 
portowym podwoziu kotowum 

imię „Kolejarz Warszawskt 12'' -· na t ra ns-

towano go na prototypie SP-BMX. 
Samolot oblatał E. Przysiecki na 
Okęciu wiosną 1 939 r. Próby w 
ITL samolot przeszedł także na 
wiosnę 1 939 r. Po próbach na pro
totypie założono stary płat. W le�ie 
1 939 r .  wobec kłopotów z samolo
tem PWS-25 „Ogar", lotnictwo 
wojskowe zainteresowało się u l�p
szonym RWD-17 .  Zostały ustalone 
wym agania ze strony wojska, jak 
np .  zabudowa celownika na kadłu
bie, okienka w podłodze i pionowo 
ustawionego aparatu fotograficzne
go oraz ewentualna zabudowa fot:i
-k.m. pod skrzydłem. Miała być 
wykonana makieta zabudowy tych 
urządzeń . Samolot miał służyć do 
t reningu myśliwskiego, szkolenia w 
bombardowani.u z lotu nurkowego 
i innych zadań. Miał on być na
stępcą samolotu PWS-26. Pierwsza 
seria dla woj ska miała liczyć 50 
samolotów, a całość zamówienia 
miała obejm ować 1 20 sztuk .  Cena 
samolotu miała wynosić 29 tys. zł 
wraz z częściami zamiennymi. Sa
molot prawdopodobnie otrzymałby 
oznaczenie RWD-17  bis. Dostawy 
samolotów miały nastąpić na po
czątku 1 940 r. Prototyp RWD-17W, 
znaj dujący się w Morskim Dyonie 
Lotniczym, we wrześniu 1939 r .  był 
przechowywany w lesie na Helu. 
Przetrwał obronę Helu i przed ka
pitulacją 30.IX. 1939 r. podczas nie
udanego startu do lotu do  Szwecj i  

(początkowo używano oznaczenia 
RWD-17  bis). Otrzymała ona dwa 
pływaki, silnik większej mocy ( 1 60 
KM) Bramo Sh-1 4a, pletwę pod u
sterzeniem oraz nowe łoże silnika, 
nową osłonę silnika i słupki pod
lodzia. Samolot miał uniwersalne 
okucia podwoziowe na kadłubie 
pozwalające na założenie zarówno 
podwozia kołowego, j ak i pływa
kowego. W czerwcu 1938 r. pil. E. 
Przysiecki oblatał na Okęciu pro
totyp RWD-l 7W o znakach SP
-BPB na podwoziu kołowym. No
sił on początkowo napis „Kolejarz 
Warszawsk: 1 2·• .  Następnie sannlot 
postawiono w Pucku na pływaki, 
gdzie oblatano go przy starcie z 
wody. Prototyp miał amerykańskie 
pływaki metalowe Edo, których u
sytuowanie na samolocie ustalił w 
trakcie projektowania, j ako kon
sultant, inż. Jerzy Nikol. Samoiot 
przeszedł próby z wynikiem pozy
tywnym otrzymując 23.XII. 1938 r .  
orzeczenie ITL. RWD-17W mógł 
służyć j ako dwumiejscowy do szko
lenia i treningu, a jako jednomiej
scowy do akrobacj i .  Kierownictwo 
'Marynarki Wojennej zamówiło w 
DWL 5 RWD-17W dla Morskiego 
Dywizjonu Lotniczego jako samo
loty szkolne. Zostały one zbudowa
ne w 1 939 r. i dwa z nich zo�tały 
odebrane przez KMW (lecz do Puc
ka przed wybuchem wojny nie do
tarły), zaś trzy pozostałe były przy
gotowane do odbioru 1 września 
1939 r .  Każdy samolot miał dodat
kowo wymienny komplet podwo
zia kołowego. Drewniane · pływaki 
do tych samolotów wykonały w3r
sztaty szybowcowe A.  Kocj ana. 
Niektóre egzemplarze RWD-17W 
były przystosowane do lotu odwró
conego. 

Latem 1938 r. odwiedził wy
twórnię DWL instruktor-pilot Cen
trum Wyszkolenia Lotniczego w 
Dęblinie Jan Żurakowski i po wy
konaniu lotu akrobacyjnego na 
RWD-17 zwrócił uwagę, że szybkie 
figury niesterowane (np. szybk� 
beczkę) samolot wykonuje opornie. 
M. in.  przyczyną tego było zasto
sowanie grubego samostatecznego 
profilu IA W-140, takiego samego 
jak w RWD-8. Zimą 1938/1939 
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B. Żurakowski zaprojektował no
wy płat do RWD-17  o zmienionym 
profilu w części na zewnątrz od 
zastrzałów na cienki dwuwypukły 
IA W oraz o zwężonych, trapezQ
wych końcach z krawędzią spływu 
lotki prostopadłą do osi kadłuba. 
Lotka otrzymała obn:żoną oś obro
tu. Równocześnie rozpiętość wzro
sła o 1 m,  by zachować bez zmian 
wielkość powierzchni nośnej . Po 
wykonaniu nowego płata, zamon-

5. RWD-17W SP-BPB na ptywakacl> i z płetwą pod kadtubem 

6. RWD-17W w Morskim Dywizj?nte Lotniczym w PlLcku 
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z powodu defektu silnika został za
topiony ;  pilot uratował się. 

W c hwil i wybuch u wojny l 
września  1 939 r. trzy RWD-17  W 
(nr fabr. 3 1 1 ,  3 1 2  i 3 14) przezna 
czone d l a  lotnictwa morski -�go 
majdowały się w wytwórni .  Zo
stały one ewakuowane na podwo
ziu kołowym do  Rumunii  - z 3a
malowanymi znakami wojskowymi .  
Otrzymały one znaki rejes tracyj ne 
YR- CBA, YR-BRR i YR-AMI. .Te
den RWD-1 7  w dniach 1 1-1 2. lX.  
1 039 r .  używała do  celów łączniko
wych 56 eskadra obserwacyjna pol 
skiego lotn ictwa: został on rozb i ły. 

Do Rumunii  zostało t akże evva
kuowane 7 RWD-1 7  (prototyp oraz 
,eryj ne SP-BOJ, -U, -W, -Y, -X, 
-Z),  które otrzymały znaki rumuń
skie YR-AMH, YR-CAE, YR-BOU, 
YR-AMF, YR-CAG i YR-C P. Sa
moloty te były używane w Rumu
ni i podczas IJ woj n y  światowej i 
w pierwszych latach po wojnie. 

Konstrukcja 

Dwumiejscowy samolot szkolno
-akrobacyj ny lub wodnosamolot 
,zkolny i akrobacyjny  o mieszanej 
konstrukcj i  i L1kładzie zastrzałow"!
go górnopłata .  

K adłub kratownicowy spawany z 
rur s ta lowych chromowo-molibde
nowych . kryty płótnem na l i s twach 
drewnianych. Kabiny otwarte, o
słonięte z przodu wiatrochronami .  
Fotele z blachy alumin iowej do
stosowane do  spadochronów pleco
wych i siedzeniowych. Pod szki 
siedzeniowe nadmuchiwane powie
trzem. Sterownice w obu kabinJch.  
Hamulce kół sterowane orczyk iem, 
włączane dźwigienką. Tablice wy
posażone w pod, awowe przyrządy 
ookładowe. Nad kadłubem piramid
ka z rur ,  wykrzy:,owana C'ie_gnami 
profi lowymi.  i n te2:ra l na  z k adłu
bem. Podwozie t ró_i_goleniowe z a
mortyzatorami ole.i owo-powietrz
nvmi Avia o skoku ?.00 mm. Gole
nie oprofil owane drewnem. K oła 
nisk ociśnieniowe- 450 X 1 85 mm z 

amulcami .  Kółko ogonowe sa 1110-
nastawne, amorty1owane sznurem 
gumowym. 

Podłodzie mogło być z astąpione 
trójgoleniowym podwoziem koło
wym i kółkiem ogonowym. 

Płat prostokątny, skośny, dw:.t
dzie lny ,  drewniany, d wudźwigaro
wy (dźwigary skrzynkowe), wy
krzyżowania międzydźwigarowe ze 
stalowych rurowych rozpórek i 
d rutów, żebra nawlekane na dźwi
pary, pokrycie do pierwszego dźwi
gam - ze sklejk i ,  dalej - płócien
ne.  Płat podparty dwiema parami 
zastrzałów z kroplowych rur sta
lowych.  wykrzyżowanych profilo
wymi cięgnami i wspartych do 
kadłuba rozpórkami z rurek stalo
\\'_Ych .  Profil IAW-1 40. Lotki wy
ch:vlane różnicowo, typu Friese, 
drewniane, kryte płótnem. Uste
rzenie drewniane, stateczniki kry
te sklejką. stery - płótnem. Sta
tecznik poziomy przestawialny na 
z iemi .  Napęd sterownika l inkami i 
dźwigni ami, z wyeliminowani�m 
przechodzeni a  linek przez krążki. 

W zmodyfikowanym RWD-1 7  bis 
piat o trapezowych końcach, k tóre 
otrzymały profi l IA W serii 700. 
Lotki szczelinowe o obniżonej osi 
obrotu ,  zawieszone na wysięgni
kach. W RWD-17W pod tyłem ka
dłuba - płetwa - odejmowana w 
razie założen ia kółka ogonowego. 

Si lnik w RWD-1 7 chłodzony po
wietrzem - 4-cylindrowy, rzędo·
wy Walter Major 4,  PZinż. Major 
-! lub Gipsy Major o mocy starto
wej 1 30 K M, mocy nominalnej 
1 20 KM, przy 2 1 00 obr/min  i cię-

DANE TECHNICZNE 

Silnik 

KM 
Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Ciężar własny 
Ciężar użyteczny 
Ciężar całkowity 

m 
m 
m 

m' 
k G  
k G  
kG 

Obciążenie powierzchni kG/m' 
Obciążenie mocy kG/K'\� 
Prędkość maksymalna km/h 
Prędkość przelotowa km/h 
Prędkość minimalna km/h 
Wznoszenie m;s 
Pułap m 
Zasięg km 
Współczynnik obciążenia 

niszcz. 

• - dane przybliżone 
,.,. - bez a krobacji 

żarze 1 5 5  kG. Niektóre RWD-17  
miały -silnik dostosowany do lotu 
odwróconego. Łoże spawane z rur 
stalowych, in tegralne z kadłubem. 
Śmigło d wułopatowe, drewniane, 
stałe, Szom;i.ński .  Osłona silnika 
z blachy alumini owej .  W przodzie 
kadłuba za ścianą ogniową - dwa 
aluminiowe zbiorniki paliwa o 
łącznej pojemności 1 1 0  l. Zbiornik 
oleju o pojemności  12 l w dole 
przodu kadłuba. Przelotowe zuiy
cie paliwa 28 1/h. Stosowany miał 
być także s i lnik Cirrus Major o 
mocy startowej 1 50 KM i mocy 
nominalnej 1 38 KM. 

Silnik w RWD-1 7W chłodzonv 
powietrzem, 7-cylindrowy gwiazdo·
wy Bramo Sh-14a o mocy starto
wej 1 60 KM przy 2200 obr/m i .1 ,  
mocy nominalnej 1 30 K M  i o cię
żarze 1 35 kG. Śmigło dwlil opatowe 
drewniane, stałe, Szoma11ski .  W 
przodzie kadłuba dwa zbiorniki pa
liwa - główny . o poj emności 76 1 
i dodatk owy (dla przelotów) o po
jemności 35 1 .  Zbiornik na 18 l o
leju - pod osłoną si lnika.  Osł:ma 
silnika p ierścieniowa. Przelotowe 
zużycie paliwa 35 1/h. 

M a  1 o w a n i e. Samolot RWD-1 7  
miały przód osłony s i lnika .  spód 
kadłuba i górę kadłuba za kab:ną 
oraz ułożone w sło11ce pasy na 14ór
nej powierzchni płata - czerwo,1e. 
Reszta samolotu srebrn a. W 
RWD-1 7W malowanie osłony s i l 
n ika przechodziło w pas  wzdłuż 
kadłuba. 

RWD-17 RWD-17W RWD-17bis 
Ma jor 4 Bramo Major 4 

Sh14a 
130 1 511  130 

10 .0 1 0,0 1 1 ,0 
7.7 7,8 7.7 

2,45 1,75 2,4S 
18 ,7 18 ,7 1 8,7 
520 610 550• 

240(290)" 1 50(290j'* 210•(350) ,.  
760(810) ..  760(900) ..  760(90G\ ..  

40,5 40,5 40,5 

6,3 5 ,9 6,3 
195(200)• .. 175(170)'* 195 
lfi5(175)' .. 150(1 45) " 165 

80(80)••· 80 
4,5(5.5) ...  4(3;J) .. 4,5 

5000(580Q)"• .. 4600(3600) .. 5000 
680(659)' .. 320(500)••  680 

1 2,8 1 2 ,8 (10 ,7) .. 1 2,8 

W RWD-17W podłodzie składa s ię  
z konstrukcji z k ro plowych rur 
� talowych, ciegien stalow:,ch oraz 
pływaków. W prototypie płvwaki 
metalowe Edo ze stopów lekkich,  
w samolotach seryjnych - drew
>1 i ane. Pł:vwaki zaopatnone w ste
ry H·odnc sterowane orczyki('m.  . . .  - osiągi obllczeniowe z silnikiem Cirrus Major 150 KM 

Dokończen ie ze str. 29 

W strdie drugiej pozycja władz urbani stycznych 
i est trudn iejsza niż w p ierwszej . gdzie hałas narzuca 
prawa w s posób wykluczający dyskusje. 

Na omiast w strefie drugiej można pozwol ić na 
rnbudowę, żądając jednak stosowania niezbędnego 
,vytlumien ia hałasu. Jednocześnie w tym przypadku 

· 1aleźy l iczyć się z nac iskami potencjalnych użyt!<::ow
ników gruntów o uzyskanie odpowiednich ulg. Z 
ri rug i cj strony istn iej e n iebezpieczeńs two, że ci .,ami 
użytkownicy po u zyskaniu zezwoleń na lokal izację 
,,woich za kładów, w przyszłości będą protestować z 
powodu hałasów. 
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A zatem, biorąc pod uwag� z jednej strony nie
zaprzeczalną tezę, że port lotniczy jest częścią skła 
dową aglomeracji miejskiej ,  a z drugiej, że hała.� 
lotniczy może kolidować z ochroną środowiska, za
gadnienie lokalizac}i portów lotniczych, koncepr. j i  
ro21wiązań ruchu lotniczego oraz stref ochronnych 
wokół lotn iska powinno być wspólną troską organów 
planowania przestrzennego i organów projektowania 
lotniska, przy pełnym wzajemnym zrozumi�n:u 
wspólnych i nteresów. 

WCT/260/K/74 
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Roczny spis treści 

artykułów opubl ikowanych w TLiA 1974 

Tematyczny spis treśc i 

Różne 

Lotnicze perspektywy roku 1974 
I Krajowa Konferencja Partyjna a lot

nictwo 
Sukces ekonomiczny polskiego przemy-

słu lotniczego 
Szansa dla motoszybowców 
Pierwszomajowe hasło - dobra robota 
Podstawy sukcesów wytwórni lotni-

czych - A. Glass 

Nr 
1 

2 

3 
4 
5 

6 
7 
7 
8 

Str. 
1 

1 
1 

40 
1 

Lotniczy dorobek 30-lecia PRL 
Wspomnienie o pilocie Płonczyńskim 
Trzydzieste święto lotnictwa 
Wskazówki dla Autorów 8 IV skrz. 
Srebrny Jubileusz WCT NOT - M. Plą�

kowska 
Perspektywy rozwoju konstrukcj i amator-

9 

skich - A. Glass . 1 1  
Problemy rozwoju polskiego lotnictwa cy-

wi lnego . 1 2  

Z kraiu. Ze świata 1 + 1 2  

Problemy rozwoiu lotnictwa 

Rynek jednosilnikowych samolotów lek-
kich - W. Waśkowski 1 

Koszty i czas rozwoju samolotu· - W. 
Waśkowski 7 

Polski eksport lotniczy w 30-leciu - M. 
K. Pląskowska 8 

Wpływ czynnika czasu na opłacalność 
produkcji samolotów - W. Waśkowski 9 

Tendencje rozwoju produkcji motoszy-
bowców - W. Waśkowski 1 0  

Dziś i jutro przemysłu si ln ików tu rbino-
wych - W. Waśkowski 1 1  

Produkcja i eksport szybowców w RFN 
- W. Waśkowski . 1 2  

LOT-problemy 
Europejskie automatyczne systemy re

zerwacyjne - próba porównania - J. 
Pietrała 1 

Zastosowanie kontenerów i palet w lot
niczym transporcie towarów - M. 
Kawczyński, R.  Szopski . 2 

Zabezpieczenie przeciwpożarowe samolo-
tów cywilnych - A.  Lesiuk . . . 3 

Sytuacj a i przemiany transportu lotnicze-
go na świecie w 1972 roku - M. Ży-
licz 4 

Azymutalne korekcje giroskopowych u-
kładów kursowych - T. Smolicz . 5 

Nowe lotnisko komunikacyjne Gdańsk-
-Rębiechowo - E. Kołodziński 6 

Kartoteka TLiA : Antonow-24 . 7 
Niektóre problemy zużycia paliw w 

transporcie lotniczym - K. Rzemek 8 
Samoloty PLL LOT 

Tupolew 1 34 - R.C. 9 
Niektóre problemy eksploatacji lotniczych 

turbinowych silników odrzutowych w 
PLL LOT - A. Słodownik 9 

Transport powietrzny w Polsce - futuro
logiczny warunek nowoczesności i po-
stępu - J. Lasoń 1 1  

Minima meteorologiczne - '.r .  Smolicz 1 2  
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2 -;- 3 

4 

4 

4 

4 

6 

6 

5 

9 

6 

4 

4 

1 0  

4 
19  

1 3  

1 9  

25 

1 1  
1 3  

Ciekawe konstrukcie 
Nr 

PZL-104 Gelatik z urządzeniem do wy-
woływania deszczu - J. Staszek 2 

Smigła obecnie i w przyszłości - Z. 
Brodzki 2 

Wciągarka śmigłowa - oprac. A.K. 3 
Współczesne podwozia l otnicze - A. J. 

Wróblewski, T. Wusatowski ·l 
Ciekawe rozwiązania k onstrukcyj ne szy

bowca SZD-36A Cobra 15 - W. Bur-
czak 5 

Rozwiązania konstrukcyjne mocowan ia  
usterzeń szybowców - A.K. 7 

Rewelacyjne skrzydło W. Kasprzyka -
oprac. T. Wusatowski 9 

Szybowce wysokościowe - projekty i rze-
czywistość - T. Wusatowski 10 

Aerodynamika i mechanika lotu 
Wytyczne doboru parametrów płytowego 

usterzenia wysokości - J. Sandauer 3 
Krzywa obciążeń szybowca z klapą pręd-

kościową - W. Stafiej 7 
Niektóre problemy układu kaczki. Część 

1 .  - J. Staszek 9 
Niektóre problemy układu kaczki. dok. -

J. Staszek 1 0  
Charakterystyka motoszybowca w krą-

żeniu - W. Stafiej 1 1  
Charakterystyka prędkościowa bustera ze 

zdwoj onym suwakiem sterującym 
E. Dobkowski 1 2  

Wytrzymałość 
Praktyczne zastosowanie metody Howar

da-Czencowa. Obliczanie belek zgina
nych i osiowo ściskanych - S. Lassota 7 

Praktyczne zastosowanie metody Howar
da-Czencowa. Obliczanie belek zgina
nych i osiowo ściskanych - dok. -
S. Lassota 8 

Wybrane zagadnienia wytrzymałościowe 
klejonej, wysokoobciążonej konstruk-
cji duralowej - K. Szuster 9 

Wyposażenie i osprzęt 
Lotnicza pokładowa aparatura do pomia

rów dynamicznych z czujnikami pie
zoelektrycznymi - R. Kudelski, W. 
Ząbkowicz 

Zmodyfikowany układ energetycrny sa-
molotu Concorde - A.  Mrzygłód 4 

Si lniki i rakiety 
Pomiary hałasu silnika odrzutowego i 

tłokowego w samolocie doświadczal-
nym Lala-1 - A. Rudiuk 2 

Obciążenie cieplne tarczy turbiny po wy
łączeniu silnika turboodrzutowego ·-
J. Borgoń 4 

Turbinowe silniki odrzutowe Viper. Część 
1 - W. Kordziński 6 

Turbinowe silniki odrzutowe Viper. Część 
2 - W. Kordziński . 8 

Parowe rakiety startowe - H. Schwoch 8 

Str. 

1 8  
1 0  

8 

1 0  

1 7  

1 2  

23 

1 3  

1 0  

27 

1 6  

1 6  

1 6  

28 

15  

27 

1 5  

1 4  

9 

7 
1 6  

33  



Nr 
Niektóre problemy eksploatacji lotni

czych silników turbinowych w PLL 

Str. 

LOT - A. Słodownik 9 
Możliwości analitycznej oceny · skuteczno

ści bezwładnościowych odpylaczy pro
mieniowych - S. Szczeciński, R. Wia-
trek 1 0  

Eksploatacia 
Trwałość i pewność ruchowa maszyn a 

czystość pracujących w nich cieczy 
technicznych - J. żmihorski . . . 1 

Eksploatacja samolotów rolniczych w tro-
piku - Z. Łata . 3 

Filtracj a oleju we współczesnych insta
lacj ach lotniczych - dok. - J. Żmi-
horski 5 

Zasady wyboru procesu renowacji  łopa-
tek sprężarek i turbin silników od-
rzutowych - M. Marciniak 1 1  

Wpływ paliwa ze zwiększoną zawartością 
siarki na pracę agregatów układów 
paliwowych turbinowych silników od
rzutowych - R. Bekieslńskl, H. Rżew-
skl 1 2  

Technologia i materiały 
Wzmacnianie łopatek turbin gazowych 

metodami technologicznymi - J. Łu-

25 

17  

25  

12  

28 

25 

27 

narski 5 15  
Nowe materiały konstrukcyjne na ele-

menty silników odrzutowych - E. 
Gruszczyński 6 17  

Stale konstrukcyjne wysokiej wytrzyma-
łości typu maraging - A. Balu!, J. 
Chodorowski 7 23 

Problemy ruchu lotniczego i lotnisk 
Paryskie lotnisko Roissy-en-France 

T. Kupiszak 1 30 
Paryskie lotnisko Roissy-en-France 

dok. - T. Kupiszak . 2 30 
MADAP zautomatyzowany system 

przetwarzania danych w Maastricht -
oprac. W. Barski 3 30 

MADAP zautomatyzowany system 
prze'twa·rzania danych w Maastricht -
dok. - oprac. W. Barski 4 29 

N owoczesne systemy kierowania ruchem 
lotniczym - K. Kunachowicz . 5 25 

Nowoczesne systemy kierowania ruchem 
lotniczym - dok. K. Kunachowicz 6 29 

Porty lotnicze w nowoczesnym świecie 
C z ę ś ć 1 - oprac. J. Smoleński . 7 35 
C z ę ś ć  2. Port lotniczy j ako element 
systemu transportowego - oprac. J. 
Smoleński 8 1 8  
C z ę ś ć  3. Port lotniczy jako czynnik 
zagospodarowania terenu - oprac. J. 
Smoleński 1 O 3 1  

Port lotniczy jako czynnik zagospodaro-
wania terenu - dok. - oprac. J. Smo-
leński 1 1  30 

Porty lotnicze elementem składowym 
aglomeracji miejskiej - oprac. J. Smo-
leński 1 2  25 

Z d.zieiów polskiei tech niki lotniczei 
Szybowiec wysokowyczynowy CW-5bis -

A. Glass 37 
SL-1 Akar - zwycięzca zawodów przed 

50 laty - A. Glass . 2 37 
Polskie konstrukcje lotnicze do 1914 ro-

ku na tle zagranicy - S. Januszewski 3 36 
Pierwszy udany motoszybowiec na świe-

c ie - Bąk A. Kocjana - A. Glass 4 37 
Pierwsza polska wytwórnia samolotów 

34 

„A wiata" - S. Januszewski 5 33 

Nr 
Szybowiec 30-lecia PRL - A. Glass . 6 
Szybowiec 30-lecia PRL - Część 2. 

A. Glass 7 
Samoloty 30-leda PRL - A. Glass . 8 
RWD-9 - zwycięski samolot Bajana 

A. Glass 9 
Pierwszy polski seryjny samolot myśli w-

ski PWS-10  - A. Glass 1 0  
Szybowiec wysokowyc?.ynowy PWS-102 

Rekin - A. Glass 1 1  
Wytwórnia balonów i spadochronów w 

Legionowie ( 1922-1 939) -- S. Nowicki 1 2  

Techniczny słownik lotniczy 

Aerodynamika 2 - M.R. 
Skróty angielskie 
śmigło 
Mechanika lotu 1 
Silnik tłokowy - J.S., Z.R. 
Skróty rosyjskie - K.D. 
Skróty niemieckie - K.D . . 
Meteorologia - K.D. 
Mechanika lotu 2 - M.R. 
Przyrządy pokładowe - J.M. 
Elementy konstrukcyjne - K.D. 
Podwozie - K.D. 

Kartoteka TLiA 

American Aviation AA-1 Yankee, USA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
g 

1 0  
1 1  
1 2  

- R.M. 1 
Gates Learjet 25, USA - L.J. . 1 
AN-2L, ZSRR - W.J. 2 
Canadair CL-215, Kanada - K.D. . 2 
North American Rockwell T-2C Buckeye, 

USA - R.M. . 3 
Cessna Citation, USA - W. 3 
Britten-Norman BN-2A Mk III  Trislan-

der, W. Brytania - R.M. 4 
LS- 1 ,  NRF - B. 4 
Mitsubishi MU-2J, Japonia - T.W. 5 
Dassault-Breguet-Dornier Alpha J et, 

Francja/RFN - A.G. 5 
Grumman F-14A Tomcat, USA - T.W. . 6 
Glasflilgel Standard-Libelle 204, RFN 

W.B. 6 
Antonow-24, ZSRR . 7 
Kamow-26, ZSRR - R.C. 7 
M-17  Universal, CSRS - W.B. 8 
Piper PA-31 -350 Navajo Chieftain, USA 

- R.K 8 
Tupolew-134, ZSRR - R.C. 9 
Jakowlew-40, ZSRR - W.B. 9 
Mi-8, ZSRR - W.B. 10  
Champion (Bellanca) Citabria 7 GCBC 

Scout, USA - R.M. . 1 0  
Cessna A150K Aerobat 1 1  
Pilatus B-4-PCl l 1 1  
Aerospatiale Rallye 1 00 Sport 1 2  
IS-29D 1 2  

Pomoce konstrukcyine 

Zależność prędkości lotu od Q/S Cz -
dok. - L.J. 1 

Zmiany ciśnienia dynamicznego w funk-
cji prędkości i wysokości w atmosfe-
rze standard - L.J. . 2 

Ciśnienie dynamiczne w funkcji prędko-
ści i wysokości lotu - Cz. 2. - L.J. 3 

Własności mechaniczne gumy - oprac. 
R. Słotwiński 4 

Elementy konstrukcj i spawanych: 
1 .  Przykłady rozwiązań konstrukcyj-
nych węzłów i połączeń spawanych 5 
2. Elementy konstrukcyjne - okucia 
na końcach rur - A.K. . 5 

Str. 
36 

38 
38 

36 

38 

37 

37 

35 
35 
33 
35 
5 1  
33 
33 
35 
35 
35 
35 
35 

19 
21 
19 
21 

19 
21 

19 
21 
19 

2 1  
19 

2 1  
19  
21 
19 

2 1  
1 9  
21 
19  

21  
IS 
2 1  
1 9  
2 1  

23 

23 

18 

23 

23 

24 
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Nr 
Mocowanie końców rur do elementów 

konstrukcyjnych o znacznie większych 
wymiarach i grubościach 6 

Wydatki sekundowe i hektarowe apara-
tury agrolotniczej Z.G. 7 

Wybór danych wytrzymałościowych 
Nitowanie blach duralowych (z mate-
riałów Dl6AT lub PA-7T) 8 
Zalecane wymiary dla połączeń nito-
wanych 8 
Wytrzymałość sworzni i śrub 8 
Wyboczenie płyt ściskanych jednokie-
runkowo 8 
Wyboczenie płyt ścinanych . 8 
Wyboczenie podłużnic duralowych 8 

Określenie częstości drgań własnych po
pychaczy układu sterowania - A.K. 9 

Określenie dopuszczalnego obciążenia sta
tycznego łożysk tocznych - oprac. 
�K 9 

Zależność prędkości i przyspieszeń w ru
chu harmonicznym od częstości drgań 
dla różnych wielkości amplitudy 
oprac. R. Słotwiński . 9 

Radzieckie ogumienie lotnicze . 1 0  
Podstawowe dane techniczne radzieckich 

filtrów hydraulicznych 1 0  
Opory czołowe i biegunowe kadłubów szy

bowców oraz układów skrzydło - ka-
dłub - opr. R. Słotwiński 1 1  

Praca konstrukcji dźwigara p o  utracie 
stateczności przez j ego ściankę - opr. 
R. Cymerkiewicz 12  

Nowości techniczne 

Przewoźne stanowisko PSSM-630 do 
sprawdzania manometrów o górnych 
granicach zakresów wskazań 4 -;- 630 
kG/cm2 1 

Lekki samolot doświadczalny FS-28 Avi-
spa - W.K. 1 

Zamówienie na samoloty SM.1019 - W.K. 1 
Rakietowy silnik wspomagający na parę 

wodną - W.K. 1 
Silnik RB.2 1 1  o ciągu 20 410 kG - W.K. 1 
Silnik j onowy do kanadyjskiego satelity 

- W.K. 1 
Lekkie samoloty myśliwskie F-16 i F-17  

- W.K. 2 
Samolot pasażerski RTOL Hawker Sid-

deley HS. 146 - W.K. 2 
Samolot wielozadaniowy Skytrader 

W.K. 2 
Nowy satelita rozpoznawczy - W.K. 4 
Przygotowania do wspólnego lotu statków 

Sojuz i Apollo - W.K. . 4 
Modyfikacja samolotu Piper „Seneca" -

�K 4 
Wyniki prób hamuków o strukturze wę-

glowej - W.K. 5 
Nowy rodzaj syntetycznej gumy - W.K. 5 
Urządzenie do kierowania ogniem Phoe-

nix - W.K. 5 
Nowy silnik tłokowy - W.K. . 5 
Radar kierowania ogniem samolotu F-15 

- W.K. 5 
Perspektywy dalszego rozwoju śmigłowca 

Puma - W.K. 5 
Samolot A-l0A - W.K. 5 
Szybkie postępy w rozwoj u samoJ.otu 

F-15 - W.K. 6 
Druga wersja silnika TFE731 - W.K. 6 
Próby „Aerodyny" Lippischa - W.K. 7 
Programy badawcze firmy Plessey -

w.n:. 7 
Dalszy rozwój silników JT9D - W.K. 8 
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Str. 

23 

31  

23  

23 
23 

24 
24 
24 

23 

23 

24 
23 

2-1 

23 

23 

18 

33 
33 

33 
33 

40 

33 

34 

34 
39 

39 

40 

9 
9 

9 
[) 

18  

38 
39 

40 
40 
1 8  

18 
27 

Tryb una lotników 
Nr Str. 

Do techników i inżynierów polskiego lot-
nictwa 1 0  1 

Informacja o pracach przygotowawczych 
do VII Kongresu Techników Polskich 1 0  2 

Tezy na VII K ongres Techników P ol-
skich dotyczące przemysłu lotniczego 1 0  2 

Tezy na VII Kongres Techników Polskich 
dotyczące działalności lotnictwa cy-
wilnego . 1 0  4 

Z działalności Sekcii Lotniczych 

SI M P  i SITK 

1 - II okł., III  okł., 2 - II okł. i 17  3 - 30 4-36 
5 - 40, 6 - 35, 38, 7 - 40, 8 - 40, 9 - 40, 10 - 4Ó 
1 1 - 34, 1 2 - 33 

N arady. Konferencie 

Wnioski z narady naukowo-technicznej 
Oddziału Warszawskiego Stowarzysze
nia Inżynierów i Techników Komuni
kacji z 25.5.1973 na temat Lotnisko 
sportowo-usługowe dla Warszawy 

Uchwała uczestników konferencji nauko
ko-technicznej SITK nt. Lotnisko ja
ko element przestrzennego zag,ospoda
rowania aglomeracji miejskiej 

Książki lotnicze 

Okładka 

Szybowiec SZD-9bis lE  - rys. K. Cie-

1 III okł. 

6 38 

1 14 
i 34 

2 III okł. 
3 34 
5 32 
6 34 
7 34 
8 36 

1 0  36 
1 1  33 
12 34 

ślak 1 1 
Szybowiec 2-miejscowy- SZ'D-40X Halny 

- ry·s. K. Cieślak 2 1 
Jaskółka Libańskiego - rys. K .Cieślak 3 1 
Motoszybowiec Bąk - rys. K. Cieślak 4 1 
PZL-102B Kos - rys. K. Cieślak 5 1 
TS-8 Bies - rys. K. Cieślak . 6 1 
Samolot LIM-6 - rys. K. Cieślak 8 1 
RWD-9 J. Bajana - rys. K. Cie§lak 9 1 
LWD Żak-3 rys. K. Cieślak 1 0  1 
PZL- 106 Kruk - K. Cieślak 1 1  1 
Smigłowce Mi-2 - K. Cie§lak 12 1 

Reklamy PEZETEL 

SZD-38 Jantar 1 
An-2 
Agro-aviation services 
SZD-45 Ogar 
PZL-104 Wilga 35 
SZD-41 Jantar Standard 
Mi-2 
GTD - 350 
LIT - 3S 
SZD - 30A Pirat 

3 III okł. 
4 III okł. 
5 III okł. 
6 III okł. 
7 III okł. 
8 III okł. 
9 III okł. 

1 0  III okł. 
1 1  III okł. 
12 III okł. 

35 



A lfabetyczny spis autorów 

Nr 
B 
Balul A nilrzej : Stale konstrukcyjne wy-

sokiej wytrzymałości typu maraging 7 
Barski Waldemar: MADAP - zautoma

tyzowany system przetwarzania i zo-
brazowywania danych w Maastricht 3 

Bekiesiński Ryszard, Rżewski Henryk: 
Wpływ paliwa ze zwiększoną zawar
tością siarki na pracę agregatów ukła
dów paliwowych turbinowych silników 
odrzutowych 12 

Brodzki Zdzisław: Smigła obecnie i w 
przyszłości 2 

Burczak Zdzisław: Ciekawe rozwiązania 
konstrukcyj ne szybowca SZD-36A Co-

C 
bra- 15  5 

Chodorowski Jan: Stale konstrukcyjne 
wysokiej wytrzymałości typu maraging 7 

n 
Dobi{owski Edward :  Charakterystyka 

prqdkośl'iowa bustera ze zdwojonym 
suwakiem sterującym 1 2  

G 
Glass Andrzej: Szybowiec wysokowyczy

nowy CW-5bis 
SL-I Akar zwycięzca zawodów 
przed 50 laty 2 
Pierwszy udany motoszybowiec na 
świecie - Bąk I\ . Kocj ana . -! 
Podstawy sukcesów wytwórni lotni-
czych 6 
Szybowce 30-lecia PRL. Część 1 .  6 
Szybowce 30-lecia PRL. Część 2. 7 
Samoloty 30-lecia PRL . 8 
RWD-9 Baj ana 9 
Pierwszy polski seryjny samolot my-
śliwski PWS-IO 10 
Szybowiec wysokowyczynowy PWS-
102 Rekin 1 1  

Perspektywy rozwoj u konstrukcji ama-
torskich 1 1  

Gruszczyński Emil : Nowe materiały kon
konstrukcyjne na elementy silników 
odrzutowych 6 

Grzeg-orzewski J. :  Polski przemysł lotni-

J 

czy na wystawie XXX-lecia w Mos-
kwie 1 1  

Januszewski Stanisław: Polskie konstruk
cje lotnicze do 1 9 14 roku na t le za-

K 

granicy 3 
Pierwsza polska wytwórnia samolotów 
WTL „A wiata" 5 

Kawczyński Marek, Szopski Ryszard: Za
stosowanie kontenerów i palet w lot-
niczym transporcie towarów :! 

Kołodziński Eligiusz: Nowe lotnisko ko-
munikacyj ne Gdańsk-Rębiechowo 6 

Kordziński Walerian: Turbinowe silniki 
odrzutowe Viper. Część I .  6 
Turbinowe si lniki odrzutowe Viper. 
Część 2. 8 

Kudelski Ryszaril; Ząbkowicz Władysław: 
Lotnicza pokładowa aparatura do po
miarów dynamicznych z czujnikami 
piezoelektrycznymi 

Kunachowicz Krzysztof: Nowoczesne sy
stemy kiernwania ruchem lotniczym. 
Dokończenie. 5 

Kuplszak Tadeusz: Paryskie lotnisko Ro-

36 

issy-en-France. Część 1 .  1 
Dokończenie 2 

Str. 

23  

30  

27 

18 

4 

23 

1 6  

37 

37 

37 

1 
38 
38 
38 
36 

38 

37 

17 

4 

36 

33 

6 

4 

9 

7 

15  

25 

30 
30 

Nr 
L 
Lasoń Jan: Transport powietrzny w Pol

sce - futurologiczny warunek nowo-
czesności i postępu 1 1  

Lassota Stanisław: Praktyczne zastoso
wanie metody H owarda-Czencowa. 
(Obliczanie belek zginanych i osiowo 
ściskanych) 7 

. Dokończenie 8 
Lesiuk Anatol: Zabezpieczenie przeciw-

pożarowe samolotów cywilnych 3 
Ł 
Łata Zygmunt : Eksploatacja samolotów 

rolniczych w tropiku 3 
Łuarski Jerzy: Wzmacnianie !opatek tur-

M 

bin gazowych metodami technologicz-
nymi 5 

Marciniak M.: Zasady wyboru procesu 
renowacj i łopatek sprc;żarek i turbin 
silników odrzutowych 1 1  

Mrzygłód Andrzej: Zmodyfikowany układ 
energetyczny samolotu Concorde 4 

N 
Nowicki Stefan: 

spadochronów 
-1 939) 

Wytwórnia balonów i 
w Legionowie ( 1922-

12 
p 

Pietrała Jan: Europejskie automatyczne 
systemy rezerwacj i - próba porów
nania 

Pląskowska M. Klara: Polski eksport lot-

R 

niczy w 30-leciu . 8 
Srebrny Jubileusz WCT NOT 9 

Rudluk Andrzej: Pomiary hałasu silnika 
odrzutowego w samolocie doświadczal-
nym Lala- I 2 

Rzemek Kazimierz: Niektóre problemy 
zużycia paliw w transporcie lotniczym 8 

Rżewski Henryk, Ryszard Bekiesiński: 

s 

Wpływ paliwa ze zwiększoną zawar
tością siarki na pracę agregatów u
kładów pali,wowych turbinowych silni-
ków odrzutowych 1 2  

Sanilauer Justyn:  Wytyczne doboru pa-
rametrów usterzenia wysokości 3 

Schwoch Hieronim: Parowe rakiety star-
towe 8 

Słodownik Andrzej: Niektóre problemy 
eksploatacji turbinowych silników od
rzutowych w Polskich Liniach Lotni-
czych LOT 9 

Smolicz Tomasz: Azymutalne korekcje gi-
roskopowych układów kursowych . 5 
Minima meteorologiczne 1 2  

Smoleński Jan: Porty lotnicze w nowo-
czesnym świecie. Część 1 .  7 
Część 2. Port lotniczy jako element sys-
temu transportowego 8 
Część 3. Port lotniczy j ako czynnik 
zagospodarowania terenu 1 O 
Część 3. Dokończenie 1 1  
Porty lotnicze elementem składowym 
aglomeracji miejskiej 12  

Stafiej Wiesław: Krzywa obciążeń szy-
bowca z klapą prędkościową 7 
Charakterysty·ka motoszybowca w krą-
żeniu 1 1  

Str. 

1 1  

16 
28 

1 2  

1 4  

25 

27 

37 

9 

4 
1 

1 5  

33 

23 

1 6  

25 

10  
1 3  

35 

18 

31  
30 

25 

1 3  

1 6  
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Nr 
Staszek Jan: PZL-104 Gelatik z urządze-

niem do wywoływania deszczu 2 
Niektóre problemy układu kaczki. 
Część 1 .  9 
Niektóre problemy układu kaczki. Do-
kończenie 1 0  

Szczeciński Stefan, Wiatrak Ryszard: Mo
żliwości analitycznej oceny skutecznoś
ci bezwładnościowych odpylaczy pro-
mienionych 1 0  

Szopski Ryszard, Kawczyński Marek: Za
stosowanie kontenerów i palet w lot-
niczym transporcie towarów 2 

Szuster Krystyna: Wybrane zagadnienia 
wytrzymałościowe wysokoobciążonej 
k?nstrukcji duralowej 9 

w 

Waśkowski Włodzimierz: Rynek jedno-
silnikowych samolotów lekkich 1 
K,oszty i czas rozwoju samolotu 7 
Wpływ czynnika czasu na opłacalność 
produkcji samolotów 9 
Tendencje rozwoju produkcji motoszy-
bowców 1 0  
Dziś i jutro przemysłu silników turbi-
nowych 1 1  

Spis treści wg zeszytów 

Nr 1 /74 
Lo nicze perspektywy roku 1974 
Z KRAJU. ZE ŚWIATA 
PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA 

W. Waśkowski: Rynek jednosilniko
wych samolotów lekkich 

LOT PROMLEMY 
J. Pietrała: Europejskie automatyczne 
systemy rezerwacyjne - próba porów
nania . 

KSIĄŻKI LOTNICZE 
R. Kudelski, W. Ząbkowicz: Lotnicza po

kładowa aparatura do pomiarów dy
namicznych z czujnikami piezoelek
trycznymi 

NOWOŚCI TECHNICZNE 
KARTOTEKA TLiA 

American Aviation AA-1 Yankee 
Gates Learjet 25 

POMOCE KONSTRUKCYJNE 
Zależność prędkości lotu od QIS i C, -
dok. 

J. Zmihorski: Trwałość i pewność rucho
wa maszyn a czystość pracujących w 
nich cieczy technicznych 

PROBLEMY RUCHU LOTNICZEGO 
I LOTNISK 
T. Kupiszak: Paryskie lotnisko Roissy
-en-France - część 1 

TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZY 1 5  
Aerodynamika 2 

NOWOSTI IZ POLSZY, NEWS FROM 
POLAND 

Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOT
NICZEJ A. Glass: Szybowiec wyczynowy 
CW-5 bis 
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Wiatrek Ryszard, Szczeciński Stefan: 
Możliwości analitycznej oceny skutecz
nosc1 bezwładnościowych odpylaczy 

Nr 

promieni,owych 1 0  
Wróblewski Adam J., Wusatowski Ta

deusz: Współczesne podwozia lotnicze 4 
Wusatowski Tadeusz: Rewelacyjne skrzy-

z 

dło W. Kasprzyka. 9 
Szybowce wysokościowe projekty 
i rzeczywistość . 1 0  

Ząbkowicz Władysław, Kudelski Ryszard:  

ż 

Lotnicza pokładowa aparatura do po
miarów dynamicznych z czujnikami 
piezoelektrycznymi 1 

żmlhorskl Jan: Trwałość i pewność ruch o
wa maszyn a czystość pracujących w 
nich cieczy technicznych 1 
Filtracja oleju we współczesnych ins-
talacjach lotniczych 4 
Dokończenie 5 

Żylicz Marek: Sytuacja i przemiany trans
portu lotniczego na świecie w 1 972 roku 4 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNI
CZYCH SIMP i SITK . 

W NASTĘPNYM NUMERZE 
Z DZIAŁAL OŚCI SEKCJI LOTNICZEJ 

SIMP 
Z PRASY ZAGRANICZNEJ 
CO PISZĄ INNI 
Na okładce : Szybowiec SZD-9 bis J E  Bo

cian - rys. K. Cieślak 

Nr 2/74 
I Krajowa Konferencja Partyj na a lot

nictwo 
Z KRAJU. ZE ŚWIATA 
CIEKA WE KONSTRUKCJE 

J. Staszek:  PZL-104 Gelatik z urządze
niem do wywoływania deszczu 

LOT PROBLEMY 
M. Kawczyński, R. Szopski: Zast,osowa
nie kontenerów i palet w lotniczym 
transporcie towarów 

A. Rudiuk: Pomiary hałasu silnika odrzu
towego w samolocie doświadczalnym 
Lala-1 Z. Brodzki: śmigła obecnie w przy-
szłości 

KARTOTEKA TLiA 
AN-2L 
Canadair CL-21 5 

POMOCE KONSTRUKCYJNE 
Zmiany ciśnienia w funkcji prędkości i 
wysokości w atmosferze standard . 

PROBLEMY RUCHU LOTNICZEGO 
I LOTNISK 
T. Kuplszak : Paryskie lotnisko Roissy
-en-France - dok. 

NOWOŚCI TECHNICZNE . 
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TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZY 
Skróty angielskie . . . . . 

OWOSTI IZ POLSZY, NEWS FROM 
POLAND 

Z DZIEJÓW POL SKIEJ TBCHNIKI LOT
NICZEJ 
A. Glass: SL-1 Akar - zwycięzca 
zawodów przed 50 l aty . 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNI-
CZYCH SIMP i SITK . 

W NASTĘPNYM NUMERZE . 
KSIĄŻKI LOTNICZE 
Na okładce : Szybowiec 2-miejscowy SZD

-4D X Halny - rys. J. Misiak . 

1 r 3/74 
Sukces ekonomiczny polskiego przemysłu 

lotniczego 
Z KRAJU. ZE ŚWii\ TA . 
LOT PROBLEMY 

A. Lesiuk: Zabezpieczenie przeciwpoża
rowe samolotów cywilnych . 

W N i\STĘPNYM NUMERZE . 
Wciągarka śmigłowca - oprac. A.K. 
Z. Lata: Eksploatacj a samolotów rolni

czych w tropiku . 
POMOCE KONSTRUKCYJNE 

Ciśnienie dynamiczne w funkcji pręd
kości i wysokości lotu - Część 2 . 

KARTOTEKA TI, iA 
North American Rockwell T-2C Buc
keye 
Cessn a  Citation . 

J. Sandauer: Wytyczne doboru paramet
rów usterzenia wysokości 

PROBLEMY RUCHU LOTNICZEGO 
i LOTNISK 
MADAP - za11 tomatvzowany system 
przetwarzania i zorra?owywania da
nych w Maastricht - oprac. W. Bar
ski 

TE<;HNJCZNY SŁOWNIK LOTNICZY 
Smii:-ło . . . 

KSIĄŻKI LO1'NW7.i:.: 
Z DZTE.JÓW POLSKTF..T TFCHNIKT 

LOTNJCZE.J 
S. Januszt'ws;ld: Polskie konstrukcje 
lotnicze do 1 !) 1 4  na tlf' 7aąranicy . 

7: DZJ AŁALNOśf"'T SVKC'.TI LOTNI-
CZYCH STJ\/T'P i ST't'K 

Z PRASY Z." G'R ANTC'7NF'.T 
NOWOSTI IZ POL SZ '. NEWS FROM 

POT .AND 
Na okłarlcP: Jaskółka Libańskiego- rys. 

K. Ci�ślak 

Nr 4/74 
Szansa dla motoszvbowców 
Z KFA .JU. ZE ŚWIAT 
LOT PROBLFMY 

M. Żylicz: Sytuacja i przemiany trans
portu lotniczego na świecie w 1972 ro
ku 

PROBT -�MY FO ZWOJU T .OTNICTWA 
A. .J. Wróblewski, T. Wusatowski: 
WspółczPsne podwozia lotnicz� . 

J. Borgoń: Obciażenin cieplne tarczy tur
biny po wyłączeniu silnika turbood
rzutowe_go 

KARTOTEKA TL i A 
- Britten-Norm an BN-2A Mk III Tris
lander 
LS-1 

POMOCE KONSTRUKCYJ]' i;: 
Własno4ci rnech anicznn gumy . . 

A. Mrzygłód :  Zmodyfikowany układ ener
getyczny samolotu Concorde 
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PROBLEMY RUCHU LOTNICZEGO 
I LOTNISK 
Mi\DAP - zautomatyzowany system 
przetwarzania i zobrazowywania da
nych w Maastricht. Dok. - oprac. W. 
Barski . . . . . . . . . 

J. Żmihorski: Filtracja oleju we współ
czesnych instalacjach l otniczych . 

TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZY 
Mechanika lotu . . . . . . . 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZEJ 
SIMP . 

W NASTĘPNYM NUMERZE . . 
Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI 

LOTNICZEJ 
A. Glass: Pierwszy udany m otoszybo
wiec na świecie - Bąk A. Kocjana . 

NOWOŚCI TECHNICZNE . . 
NOWOSTI IZ POLSZI, NEWS FROM 

POLAND 
ZPRASY Z A GRANICZNEJ 
Na okładce : Motoszybowiec Bąk - rys. 

K. Cieślak 

Nr 5/74 
Pierwszomaj· owe hasło - dohra robota . 
Z KRAJU. ZE ŚWlATA 
CIFKA WE KONSTRUKCJE 

W. Burczak: Ciekawe rozwiązania kon
strukcyj ne szybowca SZD-36A Co-
bra-15 . . . . . 

NOWOŚCI TECHNICZNE . 
LOT PROBLEMY 

T. Smolicz: Azymutalne korekcje giro
skopowe układów kursowych . 

J. Lunarski :  Wzmacnianie łopatek turbin 
gazowych metodami technologicznymi 

KARTOTEKA TL i A 
Mitsubishi Mu-2J 
Dasault-Breguet-Dornier Alpha Jet 

CIEKA WE KONSTRUKCJE 
Elementy konstrukcji spawanych 

PROBLEMY RUCHU LOTNICZEGO 
I LOTNISK 
K. Kunachowicz: Nowoczesne systemy 
kierowania ruchem lotniczym . . . 

J. Zmihorski: Filtracja oleju we współ
czesnych instalacjach lotniczych. Do
kończenie 

TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZY 
Silnik tłokowy 

KSTAŻKI LOTNICZE . . . . 
Z DZIEJÓW POLSKIE.J TECI-INIKT 

LOTNICZEJ 
S. Januszewski: Pierwsza polska wy
twórnia samolotów WTI, ,,A wiata" 

W NASTĘPNYM NUMERZE 
Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNI

CZYCH STMP i SITK . 
NOWOSTI T Z  POLSZI, NEWS FROM 

POLAND . 
CO PISZĄ INNI 
Na okładce: PZL - 1 02 Kos - rys. K. Cie

ślak 

Nr 6/74 

A. Glass: Podstawy sukcesów wytwórni 
lotniczych 

Z KRAJU. ZE ŚWIATA 
LOT PROBLEMY 

E. Kołodziński: Nowe lotnisko komu
nikacyj ne Gdańsk-Rębiechowo . 

W. Kordziński: Turbin owe silniki odrzu
towe Viper. Część 1 .  . 

E. Gruszczyński: Nowe materiały kon
strukcvjne  na elementy s i lników od
rzutowych 

KARTOTFKA TL i A 
Grumman F-14A Tomcat 
Glasflugel Standard-Libelle 204 
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POMOCE KONSTRUKCYJNE 
Mocowanie końców rur do elementów 
konstrukcyjnych o znacznie większych 
wymiarach i grubościach 

WYNIKI KONKURSU pod hasłem WY -
KORZYSTANIE RADZIECKIEJ MY
ŚLI NAUKOWO-TECHNICZNEJ W 
POLSCE 

W NASTĘPNYM NUMERZE 
PROBLEMY RUCHU LOTNICZEGO 

I LOTNISK 
K. Kunachowicz: Nowoczesne systemy 
kierowania ruchem lotniczym. Dokoń
czenie 

TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZY 
Skróty rosyjskie . 

KSIĄŻKI LOTNICZE 
Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZEJ 

SIMP 
Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI 

LOTNICZEJ 
A. Glass: Szybowce 30-lecia PRL. 
Część I. 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZEJ 
SITK 

NOWOŚCI TECHNICZNE 
CO PISZĄ INNI 
Na okładce: TS-8 Bies - rys. K. Cieślak 

Nr 7/74 

Lotniczy dorobek 30-lecia PRL 
Z KRAJU. ZE ŚWIATA 
PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA 

W. Waśkowski: Koszty i czas rozwoju 
samolotu 

W NASTĘPNYM NUMERZE 
CIEKA WE KONSTRUKCJE 

Rozwiązanie konstrukcyjne mocowania 
usterzeń samolotów . 

W. Stafiej: Krzywa obciążeń szybowca z 
klapą prędkościową . 

S. Lassota; Praktyczne zastosowanie me
tody Howarda-Czencowa (Obliczanie 
belek zginanych i osiowo ściskanych) 

NOWOŚCI TECHNICZNE 
KARTOTEKA TL i A 

Ka-26 . 
An-24 . 

A. Balul, J. Chodorowski: Stale konstruk
cyjne wysokiej wytrzymałości typu 
maraging 

POMOCE KONSTRUKCYJNE 
Wydatki sekundowe i hektarowe apa
ratury agrolotniczej . 

TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZY 
Skróty niemieckie 

KSIĄŻKI LOTNICZE 
PROBLEMY RUCHU LOTNICZEGO 

I LOTNISK 
Porty lotnicze w nowoczesnym świe
cie. Część I. . 

Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI 
LOTNICZEJ 
A. Glass: Szybowce 30-lecia PRL. 
Część 2. . . . 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNI
CZYCH SIMP I SITK . 

Wspomnienie o pilocie Płonczyńskim 
oprac. W. Zaremba 

Nr 8/74 

Trzydzieste święto I,otnictwa 
Z KRAJU. ZE ŚWIATA 
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M. K. Pląskowska: Polski eksport lot 11 i <:zy 
w 30-leciu 

CIEKAWE KONSTRUKCJE 
W. Kordziński: Turbinowe silniki od
rzutowe Viper. Część 2 . .  

LOT PROBLEMY 
K. Rzemek: Niektóre problemy zużycia 
paliw w transporcie lotniczym . 

H. Schwoch: Parowe rakiety startowe 
PROBLEMY RUCHU LOTNICZEGO 

I LOTNISK 
Porty lotnicze w nowoczesnym świe
cie: Część 2 - oprac. J. Smoleński 

KARTOTEKA TL i A  
M- 17  Universal . . 
Piper PA-31-350 Navajo Chieftain . 

POMOCE KONSTRUKCYJNE 
Wybór danych wytrzymałościowych 

NOWOŚCI TECHNICZNE . . . . . 
S. Lassota: Praktyczne zastosowanie me

tody Howarda-Czencowa. Dokończenie 
W NASTĘPNYM NUMERZE 
TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZY 

Meteorologia . 
KSIĄŻKI LOTNICZE . . . . 
Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI 

LOTNICZEJ 
A. Glass: Samoloty 30-lecia PRL . .  

Na okładce: Samolot LiM-6 - rys. K. 
Cieślak 

NOWOSTI IZ POLSZI, NEWS FROM 
POLAND 

Nr 9/74 

M. K. Pląskowska:  Srebrny j ubileusz 
WCT NOT 

Z KRAJU. ZE SWIATA 
PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA 

W. Waśkowski: Wpływ czynnika cza-
• su na opłacalność produkcji samolo

tów 
J. Staszek: Niektóre problemy układu 

kaczki. Część 1 .  . 
W NASTĘPNYM NUMERZE 
CIEKAWE KONSTRUKCJE 

Rewelacyjne skrzydło W. Kasprzy
ka - T. Wusatowski 

KARTOTEKA TL i A  
Tupolew Tu-1 34 . 
Jak-40 

POMOCE KONSTRUKCYJNE 
Określenie częstości drgań własnych 
popychaczy układu sterowania . 
Określenie dopuszczalnego obciążenia 
statycznego łożysk tocznych 
Zależność prędkości i przyspieszeń w 
ruchu harmonicznym od częstości 
drgań dla różnych wielkości amplitudy 

LOT PROBLEMY 
A. Słodownik: Niektóre problemy eks
ploatacj i turbinowych silników odrzu
towych w Polskich Liniach Lotniczych 
LOT . . . . .  

K. Szuster: Wybrane zagadnienia wytrzy-
małościowe wysokoobciążonej kon-
strukcji duralowej 

TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZY 
Mechanika l otu 2 

Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI 
LOTNICZEJ 
A. Glass: RWD-9 - zwycięski samo
lot Bajana 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJ I LOTNI
CZYCH SIMP I SITK . 

Na okładce : RWD-9 J. Bajana - rys. K. 
Cieślak 

NOWOSTI IZ POLSZI, NEWS FROM 
POLAND 
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Nr 10/74 
TRYBUNA LOTNIKÓW 

Do technfków i inżynierów polskiego 
lotnictwa 
I:dormacje o pracach przygotowaw
czych do VII KONGRESU TECHNI
KÓW POLSKICH 
Tezy na VII Kongres Techników Pol
skich dotyczące przemysłu polskiego . 
Tezy na VII Kongres Techników Pol
skich dotyczące działalności lotnictwa 
cywilnego 

Z KRAJU. ZE ŚWIATA 
PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTW A 

W. Waśkowski: Tendencje rozwoju 
prndukcji motoszybowców . 

CIEKA WE KONSTRUKCJE 
T. Wusatowski : Szybowce wysokościo
we - projekty i rzeczywistość . . . 

S. Szczeciński, R. Wiatrek: Możliwości 
analitycznej oceny skuteczności bez
władnościowych odpylaczy promienio
wych 

KARTOTEKA TL i A 
Mi-8 
Champion (Bellanca) Citabria 7 GCBC 
Scout 

POMOCE KONSTRUKCYJNE 
Radzieckie ogumienie lotnicze 
Podstawowe dane techniczne radziec
kich filtrów hydraulicznych 

W NASTĘPNYM NUMERZE . 
J. Staszek: Niektóre problemy układu 

kaczki. Dokończenie . 
PROBLEMY RUCHU LOTNICZEGO 

I LOTNISK 
J. Smoleński: Porty lotnicze w nowo
czesnym świecie. Część 3. . 

TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZY 
Przyrządy pokładowe 

KSIĄŻKI LOTNICZE . 
Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI 

LOTNICZEJ 
A. Glass: Pierwszy polski seryjny sa
molot myśliwski PWS-1 0  . 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNI
CZYCH SIMP I SITK . 

CO PISZĄ INNI 
Na okładce: Samolot sportowy LWD 

żak-3 - rys. K. Cieślak 

r 11/74 
TRYBUNA LOTNIKÓW 

A. Glass: Perspektywy rozwoju kon
strukcji amatorskich 

Z KRAJU. ZE ŚWIATA . 
J. Grzegorzewski: Polski przemysł lotni

czy na wystawie XXX-lecia w Mo-
skwie • • • 

PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTW A 
W. Waśkowski: Dziś i jutro przemysłu 
silników turbinowych 

LOT PROBLEMY 
J. Lasoń: Transport powietrzny w 
Polsce - futurologiczny warunek no
woczesności i postępu 

W. Stafiej: Chara'kterystyka motoszybow
ca w krążeniu 

KARTOTEKA TLiA 
Cessna A150K Aerobat 
Pilatus B-4-PC 1 1  . 

POMOCE KNSTRUKCYJNE 
Opory czołowe i biegunowe kadłubów 
szybowców oraz układów skrzydło
-kadłub 
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M. Marciniak: Zasady wyboru procesu re
nowacji łopatek sprężarek i turbin 
silników odrzutowych 

PROBLEMY RUCHU LOTNICZEGO 
I LOTNISK 
Porty lotnicze w nowoczesnym świecie 
- część 3, dokończenie 

KSIĄŻKI LOTNICZE 
Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZEJ 

SIMP 
TECHNICZNY SŁOWNIK LOT ICZY 

Elementy konstrukcyjne 
Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOT

NICZEJ 
A. Glass: Szybowiec wysokowyczynowy 
PWS-102 Rekin . 

Z PRASY ZAGRANICZNEJ 
Na okładce : Somlot rolniczy PZL-106 

Kruk - rys. K. Cieślak 

Nr 12/74 

Problemy roz,woju polskiego lotnictwa cy
wilnego (Wy-wiad z Mieczysławem Ro
manem, dy,rektorem Centralnego Za
rządu Lotnictwa Cywilnego) 

Z KRAJU. ZE ŚWIATA . 
PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA 

W. Waśkowski: Produkcja i eksport 
szybowców w RFN 

CIEKA WE KONSTRUKCJE 
A. Glass: Nowości z Farnborough 

LOT PROBLEMY 
T. Smolicz: Minima meteorologiczne 

E. Dębkowski: Charakterystyka prędkoś
ciowa bustera ze zdwojonym suwa
kiem sterującym 

KARTOTEKA TLiA 
Aerospatiale Rallye 1 00 Sport 
IS-29D 

POMOCE KONSTRUKCYJNE 31 
Praca konstrukcji dźwigara po utracie 
stateczności przez jego ściankę 

PROBLEMY RUCHU LOTNICZEGO 
I LOTNISK 
J. Smoleński: Porty lotnicze elemen
tem składowym aglomeracji miejskiej 

R. Bekiesiński, H. Rżewski: Wpływ pa
liwa ze zwiększoną zawartością siarki 
na pracę agregatów układów paliwo
turwych turbinowych silników odrzu
towych 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZEJ 
SIMP 

TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZY 26 
Podwozie 

• KSIĄŻKI LOTNICZE . 
Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOT

NICZEJ 
S. Nowicki: Wytwórnia Balonów i Spa
dochronów w Legionowie (1922-1939) 

NOWOSTI IZ POLSZY, NEWS FROM 
POLAND 

CO PISZĄ INNI 
Na okładce : śmigłowce Mi-2 rys. 

K. Cieślak 
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Waccu Ha B03,!l,YIDH0H O0,11,ymKe 

Onv!ChIBaIOTCH v!CCJie/l0BaHv!H npm.1e11em,ur /lJIH CaM0JieT0B rnaCCJ,! Ha 
B03/lYl11H0M Il0/lYllIKe, np0B0/lv!Mbie qmpMOM BeJIJI A'.lpocne:nc ,n:v1Bvl}Kl1II 
TeKCTPOl-1  vl Av1p <t>opc <t>JIHMT .n:m-1aMv!KC Jia6opaTOpv!. 

IIpv!BO/lv!TCH MeT0,l\ pac'-!eTa cpopMbl MeM6pa!!bl npv1Me1-1HeM0M B TaK0M 
rnaccv1 v1 MeT0/l pac'-!eTa xapaKTepv1cTv1Kv1 nep11MeTposo:n cTpyv1; 3Tvl Me
T0/lbI /laIOT pe3yJibTaTb! CX0/lHhie C '.lKCnepv!MeHT0M, 

Onv!CbIBaeTCH TaK>Ke MeT0/l pac'-!eTa /lv!HaMv!Kv! Hv!)KJ-le:n '-!aCTv! MeM-
6paHbl. 

KRĘCISZ J. 

HeK0TOpL!e npo6JieMbl JłHTerpal..\HH HaBHral..\H0HHb!X CHCTCJ\I 

,n:aIOTCH 06�v1e CBe/leHHH 06 asvial..lv!0HH0M I-!aBMr:11:i;m,1, yKa3brnaeTCH 
31-1a•1e1-rne '-!eJioBeJrn K01-1TpoJiv1py10�ero cv1cTeMy as•roMaTv1<1ecKoro ynpa
BJieH v!H 11 1 1anv1ra'--lv1v1. 

YKa3bIBa!OTCH KPMTepv1v1 npviMeHeHvlH HaM60Jiee C00TBeTCTBellH0M Cv!
CTeMbl ,l\JIH pa3Hb!X Tv!IT0B caM0JieT0B vl BlepT0JieT0B. 

CTaThH C0,!\ep:arnT o6�Me CBe,!\e!-lv!H 06 l1HTerpv1poBai 1H0M 1JaB111'al..\v!0H-
110.n Cv!CTeMe, ee /l0CT0!1I·ICTBax vl pa6oTe. ,n:aeTCH 6JIOK-cxeMa v!HTperpv1-
posa11 1 JO:n 1 1asv1ral..lv!0HH0W cv1cTeMbI v1 ee onMca1-1v1e, a TaK>Ke om1ca1 1v1e 
1 iasv1ra'--lv101- 1 1 -1b1x yKa3aTeJie:n. 

SMOLEŃSKI J. 

A9p0D0PT - C0CTanuaH 'laCTb rop0,!J,CKOH arJl0Mepal..\HH 4 •1aCTb 

B CTaTbe onv1ca1-Ibl o6�Me 1-ianpaBJie!-lv!H /leHTeJihH0CTH B 6opb6e 
C aBv!al..lv!0I IHblM rnyM0M, K0T0paH 6bIJia ycTaH0BJieHa Ha 0C!·JOBe lv!I I0ro
'-lv!CJieJ-lllbIX v!CITbITaHMM, aHaJIM30B, onpocos, np0Be/l€1-11-ib!X BO MH0rv!X 
cTpa1-iax. 

OnMCaH MeT0/l onpe/leJieHmI o6peMeHMTeJib!-lOCTv! rnyMa, nocpe/lCTD0M 
K0T0poro 1 1a:i1/leHbl Tpv! 301-lbl o6peMeHMTeJihHOCTvl rnyMa, orpa1 1H'-leHJ-1bie 
v!30q:J0Hv!'-leCKv!Mv! Kpl1Bb!Ml1. 1Ip1,rne/lel-lbl np11Mepb! 30I I ,  11X np11Me1-1e1-111e 
so <t>paHl..lv1v1, <t>Pr, AHrJI11v1 M CllIA. 

GLASS A. 

Y'łe6uo - DHJJ0Ta:mm,1n ru,11,pocaM0JieT R\VD-17 

B CT a The npe/lCTaBJieHa 11CT0pv!H C03/laHl1H caM0JieTa RWD - 1 7. CaM0JieT 
6b!JI cnpoeKTv!posa1-1 B 1 937 r. B.  ::iKypaK0BCKl1M, !1BJIHJICH pa3BHTMeM 
RWD-8, 6bIJI npe/lHa31-1a<1e1-1 /lJIH o6y'-lel-lv!H Bb!CllieMy Ill1JI0Tamy nepe/l 
noJieTaMH 1-1a RWD-10. 

ll:aJihHe:nwviM pa3Bv!T:neM RWD-17  HBJIHJICH rvi/lpocaM0JieT RWD-17 W 
v1 soem1h1:n TpeHv1poso•rnb1:n sapviaHT RWD-17 bis. 



I N FORMACJE DLA AUTORÓW 

Ar�ykuł powinien być związany z tematyką poruszaną na łamach Techniki Lotniczej i Astronautycznej (patrz TLiA nr  1 1/ 1 972) i nie 
może być publikowany w innych czasopismach. 

Pcż :;dane j est uprzednie uzgodnienie tematu artykułu z Redakcją. 
TEMAT I UJĘCIE. Temat artykułu powinien być możliwie wąski, 

ale potraktowany wyczerpująco. Należy unikać powtarzania wiadomości 
ogólnie znanych, ujętych w wydawnictwach książkowych.  

Artykuły nie  powinny zawierać szczegółowych wywodów matema 
tycznych, należy ograniczać się do podania założeń i wyników koń
cowych. 

Należy unikać skrótów, rzadko stosowanych określeń obcych, żargo
nu fachowego. Wprowadzane nowe lub bardzo specjalistyczne terminy 
należy starannie zdef,iniować. 

Tytuł powinien być dostatecznie jednoznaczny i precyzujący temat, 
ale nie przesadnie opis owy. 

Układ treści powinien być przejrzysty, podział na rozdziały, p0d
rozdziały i akapity logiczny ,i konsekwentny. 

OBJĘTOŚĆ ARTYKUŁU nie powinna przekraczać 12 stron maszyno
pisu (30 wierszy po 50 znaków) wraz z materiałem ilustracyjnym i ta
blicami .  

MASZYNOPIS. Autor zobowiązany jest dostarczyć artykuł w dwóch 
egzemplarzach - oryginał i kopię. Na oddz.ielnej stronie należy podać 
adres (z kodem), numer telefonu oraz m ie jsce pracy autora. 

W treści artykułu nie należy stosować podkreśleń, rozstrzelania liter 
ani  też pozostawiać  pustych i:niejsc na i lustracje i tablice;  miejsca, w 
których powinny być one umieszczone, zaznacza się na marginesie pi
sząc : rys. 1, rys. 2 itd. lub tabl . I ,  tabl. II itd .  

Tab!:c ani  podpisów pod rysunkami nie należy umieszczać w treści 
artykułu ,  lecz przepisać je w dwóch egzemplarzach na osobnych kart
kach, stosu jąc kolejną numeracje; stron, łącznie z zasadniczą treścią 
artykułu. Podpisy pod rysunkami powinny zawierać właśc:wy tytuł 
i legendę wyjaśniającą części rysunków oznaczone kolejnymi cyframi 
lub l iterami.  

Wzory należy numerować z prawej strony w nawiasach okrągłych. 

ILUSTRACJE. Fotografie, rysunki i wykresy nazywa s ię w treści ry
sunkami i numeruje kolejno. I lustracje należy załączyć w jednym 
egzemplarzu (nie wklejać  w tekście), zaznaczając kolejny numer u dołu 
rysunku lub na odwrocie fotografii .  

Rysunki oraz wykresy mogą być wykonane w tuszu lub w ołówku 
(szkicowo), w sposób zgodny z Polskimi Normami i nie budzący wąt
pliwości w przypadku przerysowywan,ia ich w Redakcji .  Skala rysun
ków 2 :  1 (do zmniejszenia), uwzględniając przy tym, że szerokość szpal
ty w czasopiśmie wynosi 8 cm, szerokość kolumny - 17 cm, wysokość 
kolumny - 25,5 cm.  

Na rysunkach należy unikać . długich opisów, oznaczając j ego części 
(np. krzywe na wykresach) cyframi arabskimi lub literami, objaśn-:o
nymi w l egendzie. 

Fotografie powinny być odbite w miarę możliwości na gładkim, bły
szczącym papierze fotograf•icznym. Nie należy na_nos,ić  napisów na fo_: tografii , lecz na kalce przykładanej do fotografii, co ułatw1 RedakcJ1 
opisanie w sposób zgodny z wymaganiami drukarskimi.  Min imalne wy
miary fotografii ( z  wyjątkiem mikroskopowych) - 9 X 12  cm. 

SPIS LITERATURY. Autorzy są zobowiązani do  podawania na końcu 
artykułu wykazu żródeł wykorzystanych przy opracowywaniu tematu. 

Przytaczaj ąc nie będące osobistym dorobkiem autora wzory, poglądy, 
dane l iczbowe, wykresy, tablice itp., należy bezwzględnie podać odsy
łacz do spisu literatury, ujęty w nawiasy kwadratowe (np. [2 ] ) .  Powo
ływanie się na źródła nie obow,iązuje, gdy chodzi o wiadomości ogólnie 
znane. 

Spis l iteratury powinien zawierać przy książkach - nazwiska 
i pierwszą literę imienia autora (bez tytułów), pełny tytuł książki, 
miejsce wydania ,  rok, wydawcę i ewentualnie numery stron;  przy cza
sopismach - nazwisko i imię autora, tytuł artykułu, nazwę czasopisma, 
rok ,  numer i ewentualnie stronę. 

HONORARIA AUTORSKIE płatne są po ukazaniu się artykułu w 
czasopiśmie, w wysokości ustalonej przez Centralny Urząd Wydawnictw 
pismem okólnym nr 1 20 z dn. 1 5.XII 1 955 r .  oraz Monitor Polski nr 28 
z dn. 3 .VII 1 973 r. 

Materiałów nie zamówionych Redakcja nie zwraca. 
Redakcj a zastr.zega sobie prawo ewentualnych skrótków oraz opraco

wania redakcyjnego zgodnie z opublikowanymi wymaganiami. 



Z działalności  Sekcji Lotn iczych SIMP i SITK 

• Sekcja Lotnicza Oddziału SIMP 
w Bydgoszczy była i nicj atorem po
kazów lotniczych i wystawy sprzę
tu lotniczego w ramach obchod:'>w 
XXX-lecia Lu dowego Lotnictwa 
Polskiego. 

Piękne i emocjonujące pokazy 
lotnicze obejmowały: 

- pi lotaż akrobacyj ny  indywi
dualny i zespołowy na szybowcach, 

pi lotaż i akrobacj ę samolotów 
Zlin oraz 

- pi lotaż grupowy naddźwięko
wych samolotów myśl iwsko-bom
bowych.  

Ponadto skoczkowie zaprezento
wali : skok z szybowca, skok i do 
celu,  grupowe ze sztucznym og
niem, skok piętrowy, wreszcie de
sant spadochronowy. 

Po pokazach - w których wzię
ło udział około 8000 widzów - od
były się loty propagan dowe samo
lotem PLL LOT A n-24 oraz aero
k lubową Wilgą. 

Na wystawie lotniczej pokazano 
szybowce, samoloty, śmigłowe woj
skowe, aerok lubowe i sanitarne, 
śmigłowce oraz woj skowe samolo
ty naddźwiękowe. 

Imprezę d la  społeczeństwa Byd
goszczy zorganizowali s impowcy z 
Sekcj i Lotn iczej przy wspóludzi ,1 le 
m1eJscowego Aerok lubu, Polskich 
Lini i  Lotniczych LOT oraz wojsko
wych j ednostek lotniczych.  

Z okazji obchodów XXX-lecia 
Lotnictwa Zarząd Sekcj i Lotniczej 
SIMP w Bydgoszczy opracował pa
miątkowe notatniki  i proporczyki .  

• 4 października Kolo  Sekcji Lot
niczej SIMP przy ITWL zorgani :w
wało w Domu Technika w War
szawie pokaz filmów lotniczych. W 
ramach tej imperzy były wyświet
lane cztery znakomite filmy, zr�a
l izowane w technikolorze: 

- film „Francuski patrol" poka
zał zespól pi lotów akrobacyj nych, 
którzy na samolotach Mystere peł
nią służbę lotniczą nad miastami 
i portami Francj i .  Ewolucje rni 
strzowskiej jedenastki efektownie 
podkreślały pasma dymów - w 
narodowych kolorach :  n iebieskim,  
białym i czerwonym ciąg:1:1ce 
się za samolotam i :  

- mało znanej współpracy lot
n iskowca .( . ,Clemenceau' ')  z samo
lotami m arynarki wojennej po
święcony był drugi f i lm francuski.  
Operacje wyprowadzania samolo
tów z luków okrętowych, elektrycz
ne zestawianie składanych skrzy-

Do Redakcji 

W związku z artykułem mgr  inż .  K .  
Szuster „Wybrane zagadnienia wytrzy
małościowe klejonej wysokoobciążanej 
konstrukcji du ralowej" zamieszczonym w nr 9 „Techniki Lotniczej" z br. O
środek Badawczo-Rozwojowy Szybow
nictwa w Bielsk u-Białej, prosi o opu
blikowanie w Waszym piśmie następCJ
jącego sprostowania niek tórych mylnych 
i n formacji zamieszczonych we wstęp
nym redakcyjnym omówieniu artykułu,  

del, a przede wszystkim katapul
towanie stanowiły bardzo i nte;·e
sującą część f i lmu.  

- trzeci fi lm przedstawiał cie -· 
kawe momenty z budowy, prób i 
u żytkowania samolotu Caravelle ,  
k tóry - jak wiadomo - był naj 
popularniej szym samolotem pasa
żerskim po DC-3 Dakota.  Z uwagi 
na zakończenie produkcj i  Caravel 
l i ,  fi lm j est  j u ż  h is toryczny - :1 ie
mniej i nteresujący. 

ostatni fi lm - wspaniale zrea
l izowany - relacjonował wyprawę 
kosmiczną Apollo 17.  Uczestnicy 
pokazu oglą da l i  kolej no :  dz iał ::tl 
ność ośrodka dowodzenia, automa
tycznie wstrzymany start, oder ,va
nie się poj azdu na orbicie księiy
cowej , lądowanie n a  Księżycu, u 
ruchomienie i użytkowanie łaz:ka,  
wyprawy i prace astronautów, 
wreszcie wystartowanie  pojazdu, 
połączenie ze statkiem macierzy
stym i wodowanie na oceanie. Wy
prawa trwaj ąca od  6 do  16 grud
nia  1 972 r . ,  przywiozła 1 1 0 kg ]rn
mieni księżycowych,  które - j ak 
zapowiedziel i  astronauci - rozda
ne  będą wszystkim krajom, j ako 
symbol  pokojowego osiągnięcia.  In
teresujące były i n formacj e o da l
szej działalności  NASA, m. in .  o 
współpracy w k osmosie USA -
ZSRR. Zaletą demonstrowanego fi  1-
mu była n arracj a w j ęzyku pol
skim.  

• Nasza Sekcja otrzymała od Do
wództwa Wojsk Ochrony Powietrz
nej Kraju zaproszenie na zakoń
czenie zawodów użyteczna-boj o
wych Wojsk Obrony Powietrznej 
K raj u 1974 roku. Uroczystość za
kończenia k i lkumiesięcznych za
wodów o odznakę Wzorowego Do
wódcy oraz o tytuł mistrza walki 
powietrznej k i lku rodzajów bro:-i i  
odbyła się 8 października ub.r. na 
lotnisku 1 pułku lotnictwa myśl iw
skiego OPK Warszawa. Główne 
punkty programu uroczystości o
bej mowały złożenie meldunku,  
wręczenie n agród, dyplomów i od- . 
znak oraz pokazy lotnicze. 

Przewodniczący Oddziału War
szawskiego Sekcji Lotniczej SL\, IP  
ko l .  W. Wój cik organizując tę  im
prezę d la  członków naszej Sekcji  
wypożyczył autokar od Zjednone
n i a  Przemysłu Lotniczego, k tórym 
około 40 dzi ałaczy Stowarzyszenia 
odbyło wycieczkę na l otnisko 1 
p lm Warszawa. Tu czekał j uż spe-

jak również podanych p rzez autorkę 
na str .  30 w kolumnie pierwszej : 

.,Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Szy. 
bownictwa /dawniej SZD) był  nie tyl
ko  zleceniodawcą prac dotyczących kie
jonego dżwigara metalowego s k rzydła 
szybowca, lecz również równorzęd nym 
współtwórcą całości tematu, poniew.1ż 
praca była wykonywana przez Zespół 
sk ładaj ący się z pracowników Instytutu  
Lotnictwa i Ośrodka Badawczo-Rozwo
jowego Szybownictwa w Bielsku-Białej, 

cj a ln ie  wyznaczony oficer, z . k tó
rym simpowcy zwiedzi l i  salę ,ra
dycji pułku,  zapoznal i  się z urzą
dzeniami treningowymi samol •Jtu 
Mig- 2 1 ,  zwiedzili  wystawę sprzętu 
boj owego zgromadzonego na płycie 
lotniskowej (samoloty, wyrzutnie 
rakietowe i urządzenia radarowe), 
wreszcie  uczestniczy l i  w uroczysto
ściach zakończenia zawodów i w 
po}rnzach lotniczych. 

Sala Tradycj i  obejmuje fotogra
fie i pamiątki związane z lotni
ctwem ludowym, od Grigorewsk oje 
do  wizyty władz PRL na lotnisku 
1 plm w 30-lecie LWP. 

Zainstalowane urządzenia trenin
gowe umożliwiają oszczędne szko
lenie personelu latającego: J go
dzina lotu zamiast 1 mln zł,  w po
wietrzu, kosztuje 75 tys.  zł  na � ic
mi .  

Dyplom z tytułem mistrza walki 
lotnictwa myśl iwskiego Woj sk OPK 
w konkurencjach indywidualnych 
oraz puchar zwycięzcy otrzymał 
kpt.  pil .  J acek Tulej a z rąk do
wódcy Wojsk Obrony Powietrzn':!j 
Kraju gen. dyw. pil .  R. Paszkow
skiego, w obecności szefa Sztabu 
Generanego WP gen. broni F. Si
wickiego i Głównego Inspektora 
Techniki  MON gen. dyw. Z. No
waka.  

Niestety - z powodu niskiego 
pułapu - nie odbył się figurowy 
skok grupowy spa dochroniarzy, 
p lanowany na otwarcie poknzu. 
Skoczkowie wykonal i  tylko desant 
grupowy n a  zakończenie imprezy. 
I mponuj ąco natomiast wypadły po
kazy pi lotażu i akrobacj i :  indywi
dualne n a  szybowcu Kobuz i na 
samolotach:  Zlin, Bies, Iskra, Lim 
5 oraz Mig- 2 1 ,  jak również - gru
powe na Lim ach 5 i Migach 2 1 .  
Naszemu sprawozdawcy naj br1r
dziej podobały się efektowne akro
bacje Zl ina  w wykonaniu pi lo ta  
aerok lubu A .  Urbańskiego i mi
strzowski pilotaż oficerów wojsk 
OPK na czterech Migach 2 1 ,  w u
kładach figur „Grot" i „Romb". 

A wracaj ąc do Sali Tradycji 1 
pułku lotnictwa myśl iwskiego 
OPK : czy nie byłoby słuszne i po
trzebne stworzyć w tym ośrodku 
pamięci i chwały lotn iczej - kąci 
ka poświęconego działalności poko
j owej i boj owej przedwoj ennego 
warszawskiego 1 lotniczego pułk u  
stacjonującego początkowo n a  lot 
nisku mokotowskim,  później zaś n a  
Okęciu?  

w k tórym to zespole pracownik OBRS 
pełnił funkcje konstruk tora wiodąceg:i 
i zastępcy kierownika .  

Poli technika Warszawska nie brała u •  
działu w pracach zespołu. W zakresie 
tech nologii wyk onania pok ryć lamina
towych zespół opierał się głównie o 
doświadczenia OBRS, gdzie sprawa ta 
była już  całkowicie opanowana warsztatowo". 

Dyrektor 
inż.  Jerzy śmielkiewicz 
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