


HOBOCTH H3 nonbWH 

e Ha cpaKyJihTeTe MexaH11K11, 3ttepreT11K11 11 As11a-
1.11111 BapruaBCKOro TioJI11TeXHl1'-leCKOrO Y'll1Jll11.l.1ct co­
CT0RJ!l1Cb 3all.\l1Tbl ,!10KTOpCKl1X ,!111CCepT2U.Hl1. 

- Mrp l1HJK. CT. PoMaHOBCi<Oro: "TipO'IHOCTL CTeK­
JIOIIJiaCTHKOB np11 pa3HhlX napaMeTpax TeMnepa-rypbl 
l1 CK0pOCTl1 paCTRJKeHl1R" 

- Mrp HHJK. MoraMMe,!la AJI11 H6par11Ma A6y 3Jib-
-3tt11H: "BJil1RHl1e pe1.111pKy J!Rl.11111 BhlXJIOIIHblX ra30B 
Ha napaMeTpbl pa60Tbl ,!1B11'.raTcJIR Tl1IIU ,!1113eJIR'" 

. - Mrp 11HJK. Jl. CTaCRKa : •·3KCI1epi,1Me11TaJibH0e 
onpe.z1eJie1-111e B3al1MHOro BJil1HHl1R KpLIJibeB 611n.HaHa, 
C OTKJIOHeHHblM 3aKpblJIKOM„ 

e Mrp 3. W11MaHh'łYK 113 r. BbI,!lr0l.l.l 3all.111TI1JI Ha 
Y1-msepc11TeTe 11M. M. KonepH11Ka n r. Topy11b 10p11-
.zll1'łeCKYIO ,!IOKTOpCKyłO .z111ccepTa1.111m: "'Be3onaCHOCTb 
B03,!IYlllHOro ,!1B11JKel-ll1R B MeJK;:i.yHapO,!IHOM npaae": 
npOMOTOpOM pa60Tbl RBJIRJICR .z1ou_e1-IT )11. r11m1c. 

e B OT,!l;eJ1eH1111 A3po.z1111-1aM11K11 MHCT11TyTa .As11al..(110H-
1-1011 Tex1-111K11 11 r11.z1poa3p0,llvI:iaMl1K11 BapmaBCKOrO 
TIOJil1TeXHH'łeCKOrO Y'łl1Jll11.l.1a COCTORJICR CCMl1l!ap11.C'1 
Mrp l1H:iK. B. M03,llblHCBWła, IIOCBnl.l.lellHbłl1 npo6JieMOM 
onT11M113a1.11111 nJiaHepHoro noJieTa 1-1a ,IIRJJoi-l0CTh. 
YnpaBJIRIOl.l.ll1M O'1',IICJieHHR RBJIReTCR ,IIO�CHT H. Oc­
TPOBCK11. MH:iK. Ma3,llbJHeBl1'ł RBJIReTCH 'IJieH0M Bap­
waBCKOro A3pOKJiy6a 11 ero paccyJK,!\eHl1H ,IIO.TDf{Hbl 
6b!Tb IIOJie3Hb1Mvl ,IIJIH MOJIO,llblX IIJia !1ep11CTOB CT0Jil11.(bl, 
IIbITa!Oll.111XCH BbIBeCTl1 113 3acTOH ynOMJ'lllYTYfO 06-­
JiaCTb aBJ,fal..(110HHOrO CIIOpTa. 

e B TiopTyraJI.1111 npo6hIBaJia no.JJbCKan ,I1e.TJeral..(11H 
BO rJiaBe C B. PoMaH0M - ,lll1peKT0POM ll;ellTpaJih!IOr0 
YnpasJiem,m fpa:iK,I1a1-1cK011 Aa11a1.11111 M111-111cTepcTaa 
KOMMYHl1Ka1.111.11 TIHP, ,!IJlfl IIO,llrOTOEKJ.1 .z1orosopa M€}K­
,lly npaB11TeJihCTBaMl1 06e11x CTpaH. 
e B ropo.z1e l1o3HaHh 3ace,I1a11a TiocToR;-rna.R KoM11cc11tt 
C3Ba no TpaHcnopTy. Bo apeMR 3ace.z1aH11H 6LIJI no,I1-
n11caH re!iepaJibHhll1 i-1,0rOBOP O CO,llel1CTBl111 Bonrap1111, 
11cPc, Ky6b1, MHP, r,n:P, TIHP 11 cccP o nocTpo11Kf: 
o61.l.1ero l..(eHTpa ,IIJIH 06y•1eH11fl JieTaiOl.l.lero 11 Tex1111-
'łeCKoro COCTaBa aa.11a l{l1l1 a Ta!Ol{e nepCOHRJla K0ll-
1'POJIR B03,llyWHOrO ,!1B11:iKeHl1.R. 
• B nepBble noc.,eH0CHllbie r0,llhl TOJJLKO IICMHOrO'łl1-
CJJeI-!Hhle as11amrn1111 O'rKpb1Ba1111 pei1cb1 B Bapwaay. 
B HaCT0.Rl.l.lee Bp€M.R MHOr11e 3apy6eJKHbie aR11a 1111!!1111 
OTKpb!Ba lOT J111Hl111 111111 IIOBbllll2iOT 'ł2CT0TY pe11con 
a Baswaay. 

TIOJ1bCK11e Aa11ajJ111-11111 JTET B 11eT11eM pacn11ca 111111 
OTKpbIBa!OT J1111-ll1!0 B JI1101-1 H BeHra311, a TaK)Ke CTi:;e­
MHTC.R 0Kpb!Tb C0061.l.1eI-111e B q11Karo 11 Mo1-1':'pCaJ1b .• 

,U1111Ha MapwpyT JIET C0CTUBJIHeT 58 TblC. Kil, 110-
JJeThl COHepwa!OTC.R B 29 3apy6e:>KHblX CTpaH, 11Me­
eTCH 41 MeJK,D.yHap0,11.lłhlX Mapwpy'l'OR. 

B MoCKBy JieTaJOT caMCJJeTbl ½n-62. C ,rnrycTa 
JIET OTKpbIBae-r pe3epaa1.111JO no;IeTOB C 11CIIOJib30Ba­
i!l1eM 3BM. 
• Bo BpeMH Me:1K,11.y1rnpo,nHblX rrna11ep11blX COCTH3a-
111111 col..(11aJ111cT11'łecK11x cTpatt s r. Ope11 ((:CCP), 
Ky6K11 11011y,rn1111: 11pe.ncTas11-reJI11 BHP, 11O.TJbWM 
11 qeXOCJIOBaKl111. B 06we11 ny1-iKTa1111u TT0JJhWa 3a­
llRJ1a TpeTbe MeCTO 3a qeXOCJJOBaK11ei1 11 BHP. 
• BOJibWOro ycnexa .z10611Jil1Cb cnopTCMellhl IT0J!bCK011 
ApM1111, np11HHBw11e y'łacT11e H VII ITapaIUJOTHOM 
l.:[eMII110HaTe ,UpyJKeCKl1X ApMl111. B ,11.eca1,THOM M;wro-
6opbe (npb!:>KOK Ha TO'IIIOCTb c IlLIC0Tbl 800 M, Mapw 
1-1a 5 KM, CTpeJib6a 113 B11HTOBKJ1• 11 6poca1111e rpa11aT, 
01111 no6e,11.111111 11ll,ll.11B11;.yaJlbH0 l1 B KJiaCCv!(p�IKc\I.111H 
KOMal!,!I. BTopoe 11 TpeTbe MeCTa 33H.RTbl K0Ma11,11.aMJ1 
BHP 11 BHP. 
• B IIOCJ1e,II.Hl1e ,II.Hl1 Hlłl3'RPH JO)Kllbll1 BE'Tep r--xaJJh­
HbI") C03,!laJJ 6Jiaronpl1HTlłblC yCJIOB11H l\JJH llhlC0TI lblX 
I1J1a11ep11bIX noneTOB. TTl1J10Tbl B3J1e-ra10n-111e !13 r. Ho-­
Bbl Tapr IIOJJY'll1J111 6 ,1\11aMe!ITOB K 30J10Th!M IIJlcll!ep­
I-IblM 3Ha'IKaM 3a noneTbl (npeBblJUeHl1H) CBhlWe 5000 M. 

Oce11b10 npownoro ro.n.a 66111 911epab1e s TioJibme 
opraH.1130BaH no,11.roroil11TeJ1b11b1i1 JiarepL ,!IJIH napawJO­
Tl1CTOB - aKpo6aToe, B KOTOPOM npl111}l..'10 y"łaCTl1e 1.5 
CIIOPTCMe110B. 

News f rom Poland 

e The following doctora! dissertations were de­
fended at the Warsaw Technical University: 

- Dipl. Ing. St. Romanowski, Faculty of Mechanical, 
Power and Aeronautical E_ngineering, on „Mechanical 
- Properties of GFR Plastics at Different Temperature 

and Tensile Velocity Parameters•·_ 
- Dipl. Ing. Mohamed Ali Ibrahim Abu El-Enin, 
Fa�ulty of Mechanical, Power and Aeronautical En­
gineering, on „Influence of Exhaust Gases Recircu­
lation on Performance of Compression-Ignition En­
gine". 
- Dipl. Ing. J. Stasiak, Faculty of Mechanical, Po­
wer and Aeronautical Engineering, on „Experimental 
Investigations of the Interaction of Aerofoils, in a 
Biplane. with Extended Flap" . 

e Z. Szymczak, M. Law, of Bydgoszcz, defended 
a doctora! dissertation from the field of jurispru­
dence at the Nicolaus Copernicus University in Torui'1 
on „Safety of Air Transport in the Light of Inter­
national Law". 

e A Seminar conducted by Dipl. Ing. W. Mozdy­
niewicz and devoted to problems of the optimalizat­

ion of crosscountry flights was held at the Aerody­
namics Department of the Aviation Institute and at 
the Hydroaerodynamics Department attached to the 
Warsaw Technical University. Mr Mozdyniewicz is 
a member of the Warsaw Aeroclub and his study 
should help the Warsaw glider pilots get this discip­
line out of the standstill. 

e A Polish officia! delegation was in Portugal in 
order to prepare a draft • of an agreement between 
both governments concering the civil air transport. 
The delegation was headed by M. Roman, Director 
of the Cenrtal • Board of Civil Air Transport of the 
Ministry of Transport. e The standing Transport Comittee of the CMEA 

was in session in Poznań at the beginning of De­
cember last year. During the session an agreemen� 
was signed stipulating the collaboration of Bułgaria, 
Cuba, Czechoslovakia, Hungary, East Germany, Mon­
golian People's Republic, Poland and Soviet Union 
in the construction of a centre for training flying 
and grownd personnel and civil air traffic cor,trollers. 

e Foreign air carriers who have connections with 
Poland are PANAM and carriers from Finl and, West 
Germany, Lebanon, Iraq, Spain. 
e During the international gliding competition of 

the Socialistic countries at Orel, USSR, the cups 
were won by repreEentatives of Hungary, Poland 
(Kępka) and Czechoslovakia. In team scoring Poland 
was third after Czechoslovakia and Hungary. 

e Last year • representatives of the Po-lish army, 
competing at the Vllth Parachute Championship or 
Friendly Armies, scored a great success. In o·ne of 
the most difficult contests - the contest comp,ising 
landing on target from a height of 800 m, forced 
march covering a distance of 5 km, riflefiring and 
h�nd-granate throwing - Poles were the best. They 
also won as a team leaving behind Bułgaria and 
Hungary. e In the last days of January there were extre­
mely favourable weather conditions for altitute 
flights due to foehn blowing over the Tatra Moin­
tains. Glider pilots starting from Nowy Targ won 
6 diamonds for their fold badges for flight over 
3000 m high. e In autumn last year, a parachute training camp 

for team aerobatics was organized for the first time 
in our country in Wrocław. Fifteen parachutists par­
ticipated. 

e The Aeroclub of Eaglets organized two years 
ago at the J. Krasicki Air Force Academy at Dęblin 
has doubled the number of its members. During last 
year's summer holidays the club organized two 
camps, one for parachute and another for gliding 
enthusiasts. Both camps were based on social �cti­
vities. 
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BEDNARSKI T. 

Technique of Electromagnetic Crimping of Joints and Their Properties 

The author presen.ts the results of his research of the techn,ique of 
electromagnetic crimping of joints. He describes the equipment and 
properties of the obtained joints. 

BUCZYŁKO T. 

Commcnts on work of passcnger transport crew 

Human engineering problems in the work of aircraft crew of the 
adaptation of aircraft systems and devices to every flying operator are 
discussed. 

SMOLEŃSKI J. 

Directions of Activity of Airports (Part Two) 

In the second part of the article, the author discus.ses basie prin­
ciples of an airport management and briefly surveys the present 
international airport associations. 

BRODZKI Z. 

Modern Helicopter Rotor Hubs 

A survey of modern helicopter rotors with regard to the kind of 
hub used is given. The most frequently introduced improvements in 
the construction of rotor hubs are described. 

GLASS A. 

Bartel BM-4 first Polish tJroduction airplane 

Development and succesive versions of the BM-4 school two-seat bi­
plane of all wood construction are described. Description and technical 
data of eight developrnent versions are given. 
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rocznica zwyci��twa 

9 maja minęła 30 rocznica pokonania hitleryzm u.  Zwycięstwo nad faszyzmem było 
sukcesem Związku Radzieckiego, Stanów Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii, lecz nie­
mały wkład w ten sukces miały wszystkie na rody walczące z hitlerowskim najeźdźcą. 
Rzućmy okiem na wysiłek techniczny ludzi naszego lotnictwa w tej walce. 

W ramach przygotowań do wojny z Niemcami hitlerowskimi nasz przemysł lotniczy 
uruchomił produkcję bombowców Łoś i stworzył prototypy nowych samolotów bojo­
wych . W lotnictwie wojskowym przeszkolono l iczne kadry personelu technicznego. Ja­
ko pierwsi w Europie stawiliśmy czoło nawale hit lerowskiej . Zostal iśmy pokonani przez 
przeważające siły i z braku pomocy ze strony ówczesnych sojuszników. Lecz nie za­
przestaliśmy waiki. Lotnictwo ,vojskowe, sportowe, i LOT - ewakuowały się niemal 
w całości do Rumunii, gdzie nasze samoloty zostały internowane. Tylko trzy samo­
loty LOT-u  dotarły do Anglii. Lotnicy i pracownicy przemysłu lotniczego przedostali 

się do Francji .  by stanąć do dalszej walki . Większość z nich znalazła swe miejsce w 
polskim lotnict wie wojskowym, część we francuskim przemyśle lotniczym.  Po klęsce 
Francji w J9 ,JO roku - znaleźl'i się oni w Wielkiej Brytanii, by służyć nadal w polskim 
lotnictwie wojskowym oraz ;nacować w brytyjskim i kanaclyjskim przemyśle lotni­
czym i instytucie naukowym w Farnborongh. Pracownicy RWD podjęli pracę w tu­
reckim przemyM.e lotniczym - gdyż na Bałkanach miał powstać drugi front i l iczyli, iż 
tęcly prowadzi najkrńtsza droga do kraju„ 

W okupowanym kraju, prócz technicznegr1 szkc,lenia lotniczego i nspirowanego przez 

konspiracyjn y Techniczny Instytut Lotnictwa, prowadzony był  lotniczy wywiad techni­

czny ,  którego największym sukcesem było zdobycie rakiety V-2 i przesłanie jej do An­

glii. Duży wkład w walkę stanowiły też sabotaże w wytwórniach samolotów oraz •v 
podziemnej wytwórni rakiet V-2 Dora kolo N ord h a  us en. W okupowanej Francji Polacy 
zasłużyli się przy wykrywaniu i niszczeniu wyrzutni V - 1 .  

Utworzenie w 1943 r. pierwszego pułku lotnictwa myśliwskiego Warszawa w Grie­
uoricwskoje, które zapoczątkowało rozwój Lu dowego Lotnictwa Polskiego - dało nam 

;nożno.�ć slanięcia do walki z h itleryzmem na naj u:ażnicjszym froncie II wojny świa­
to wej, przy boku Armii Radzieckiej. W yzwolone u sierpniu 1944 r.  wytwórnie PZL w 
Rzeszowie i M ielcu -natych miast włączyły się cło pracy dla frontu. Ludowe Lotni­
ctwo Polskie wzięło udział w walkach o Berlin. Ludzie polskiego lotnictwa przez całą 

wojnę należeli do najaktywniejszych bojowników o wolność kraju.  

Dziś, w ·30 rocznicę zwycięstwa nad faszyzmem, winniśmy złożyć hold tym wszyst­
kim, którzy poświęcili swe życie lub siły w walce o wolność. 

Ti .i J-\ m 6'7:. 1 



z kraiu 

POLSKA 

• w Domu Technika w Warszawie odbyło 
się spotkanie k ierowników problemów wę­
złowych z Ministrem Nauki, Szkolnictwa 
Wyższego i Techniki - prof. d r  hab. S .  
J< nli,k im. 

Zdaniem m i n. Kalisk iego zbyt wielu te­
matom naclano rangę problemów węzło­
wych. Bieżący rol< będ zie okresem wery­
fikacji  tycl1 problemów zarówno pod wzglę­
dem merytorycznym j a k  i organizacyj nym. 
Zmienią si<: zasady przy znawania nowym 
tematom rangi problemu węzłowego. Dopie­
ro po roku prowadzenia badań zapadnie 
decyzja, czy temat uzyska ten status. 

w czasie spotka nia kilkud ziesięciu nau­
kowców otrzymało z rąk min .  K aliskiego 
nominacj i: na ki erowni ków problemów wę­
złowych. 

redakcja popularnego 
Potska przyznała ho­

roku poci nazwą 
cenione w świecie 

• Po raz jedenasty 
tygodnika Skrzydlata 
norowe w yróżnienia 
Błękitne Skrzydła. Te 
lotniczym wyróżnienia 
otrzymal i  m. in . : 

za rok ubiegły 

- Henryk Chądzy11ski ,  dzienni ka rz-publi-
cysta życia Wa rszaW.l/, 

- Edward K a mela, kapitan-pilot PLL lot 
- Edward Makuła. pilot szybowcowy, 
:- Jerzy Osiński , publicysta lotniczy, ju­

bilat 50-lecia pracy redaktorskiej, 
- zespól tworców motoszybowca Ogar z 

Ośrodka Baclawczo--Ro zwojowego Szybo,·1-
nictwa w Bielsk u-Białej . 

Wszystk im laureatom redakcja TLtA skła­
da  serdeczne powinszowania.  

• W końcu ub. roku staraniem Klubu Pu­
lJllcystów Lotniczych SD'P i Ośrodka D zien­
nikarstwa zorganizowano w Warszawie se­
minarium dla dziennikarzy zaj muj ących się 
pro!Jlematyką lotniczą. Głównym tematem 
s zkolenia były aktualne problemy lotni­
ctwa cywil nego. ze szc zególnym uwzględ­
nieniem tematyk! polskiej. Seminarium za­
inaug urowol wiceminister Kom unikacji  gen. 
dyw. pil. Jan Raczkowski, zapoznając przy­
byłych z węzłowymi problemami lotni­
ctwa cywi lnego w Polsce. 

• Na Wydziale MEL Poli techniki  War­
szawskiej odbyła się obrona rozpraw dok­
torsk ich : 

- mgr inż. St. Romanowskiego na te­
mat: W łasności w ytr zymałościowe lamina­
tów na osnowie tkaniny szklanej p r zy róż­
nych parametrach temperatury i prędko­
ści rozciągania;  promotorem był doc. dr 
hab. A.  Wilczy11sk i .  zaś recen zentami pro­
fesorowie :  clr T.  Pełczyński (Politechnika 
W arszawska), d r  hab. S .  Ziemba (PAN) i 
dr K .  Szabelski (WSI - Lublin ) ;  

- m gr inż. Mohameda Ali  Ibrahima A b u  
El-Enin na tema t :  Wpływ recyrkulacji spa­
lin na parametry pracy silnika z za pło­
nem samorzyn nym;  promotorem pracy był 
prof. clr  inż. S .  Wójcick i, recenzentami : 
prof. dr hab.  i nż. J. R utkowski i doc. dr  
inż. J.  Jarosd1sk i ;  

- mgr inż. J .  Stasiaka na temat : Bada­
nia doświadczalne wzajemnego oddziały­
wania piatów, w układzie dwupłata, z wy­
chyloną klapa nośną; promotor :  prof. dr 
W. Prosna k .  recenzenc i :  prof. .T. Bukowski 
i prof. c1 r w. Fiszdon. 

• Mgr z. Szyma1Jczuk z Bydgoszczy obro­
nił na Uniwersytecie im. M.  Kopernika w 
Torun iu  pracę dok torską z dzi ed,ziny 
nauk prawnych pt. Bezpieczeństwo ruchu 
lotniczego w świet le prawa międzynarodo­
wego. Promotorem pracy był doc. dr hab. 
J. G i las z tego Uniwersytetu, a recenzen­
tami :  prof. clr K. Kocot z Uniwersytetu 
W rocławski ego i doc. dr hab. G.  Rysi a k  
z Un iwersytetu Jagiel1011skiego. 

• Duży sukces uzyskali w ub.r. reprezen­
tanci Woj sk� Polskiego, startując y  w VII 
spadochronowych Mistrzostwach Armii  Za­
przyj ażnionych. W j ednej z najtrudniej­
szych konkurencj i  wieloboju desanto­
wym (na który składaj ą się : skok na cel­
ność lądowania z wysokości 800 m, mars zo­
bieg na c: ysta nsie 5 km,  strzelanie z kara­
binu i rzut  granatem) dominowali Polacy. 
Zespołowo również zwyciężyli Polacy, przed 
Bułgarią i Węgrami. 
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Samolot EM-SA budowany w WSK PZL- M ielec 

• W Poznaniu obradowała na początku 
grudnia 1974 r .  stała komisja Transpo,rto­
wa R WPG. W czasie posiedzenia została 
podpisana generalna urnowa o współpracy 
Bułgarii, CSRS, Ku by, MRL, NRD, PRL, 
WRL i ZSRR przy budowie wspólnego oś­
rodka szkolenia personelu lataj ącego i te­
chnicznego oraz kontrolerów ruchu lotni­
c twa cywilnego. 

• W Port ugalii  przebywała C:elegacja  pol­
ska pod przewodnictwem M. Romana 
dyrektora Centralnego Zarządu Lotnictwa 
C ywilnego Ministerstwa Komuni kacj i w 
celu przygotowania umowy między rzą­
dami obu krajów o cywilnej komunikacj i 
lotniczej. 

• y,r ciągu k i lkunastu lat  po woj ni e  tylko 
nieliczne towar zystwa lotnicze na Zacho­
dzie uruchamiały swoje linie do war­
szawy i LOT samotnie u trzymywał komu­
nikację z wieloma stolicami. 

Obecnie sytuacja jest  całkowicie odmien­
na, gdyż Jest wiele nowych połączeń za­
granicznych linii lotniczych z naszym kra­
jem .  Poczynając od PANAM poprzez prze­
woźników z Finlandii,  RFN, Libanu, Ira­
ku, Hiszpanii ,  któr zy podjęli regularne Jo­
ty do Warszawy, aż  po towarzystwa, któ­
re zwiększyły poj em n ość samolotów, bądź 
też ich częstotliwość. 

PLL LOT uruchamiają w letnim rozkła­
dzie lotów połączenie z Wars zawy do Ly­
onu, a na kontynencie afrykańskim wpro­
wadzaj ą state rejsy do  Benghazi, aby za­
spokoić potr zeby nas zego handlu zagranicz­
nego, a zwłas zcza Budimexu. Czynią też 
starania, aby siecią  połączeń obj ąć Chica­
go i Montreal. D ługość linii zagranicznych 
PLL LOT wynosi obecnie ponad 58 tys. 
km, wobec sieci 34 tys. km w 1971 r. Licz­
ba obsługiwanych pa1Jstw zwiększyła się 
z 24 w 1971 r.  do 29 w 1974 r .  Poważnemu 
rozszerzeni u  uległa w tym samym czasie 
siec naszych m iędzynarodowych połączeń, 
a mianowicie - z 30 w 1971 do 41  w 1974 r. 
Wzrosty również m iędzynarodowe przewo­
zy p asażersk ie  - z 374 tys. osób w 1971 
do 565 tys. w 1973 r. 

Zwięks zająca się frekwencja n a  trasie 
Warszawa-Moskwa skłoniła LOT do wpro­
wadzenia na tę linię samolotów lt-62. Sa­
moloty tego typu mogą zabierać do 162 
pasażerów. Od sierpnia b.r. Lot urucha­
mia automatyczną rezerwację m iejsc przy 
pomocy techniki elektronicznej. Ostatnio 
Lot powołał zespół turystyk i lotniczej i im­
prez specj a lnych, którego zadaniem j est 
współdziałanie z polskimi biurami podró­
ży 'li' celu zapewnienia pasażerom miejsca 
w hotelach, organizację impr e z  itp.  

• W czasie międzynarodowych zawodów 
szybowcowych pa11stw socjalistycznych w 
Orle (Zw. Radziecki) puchary zdobyl i  
przedstawiciele Węgier, Polski (Kępka) i 
Czechosłowacji. W punktacji  zespołowej 
Polska zajęła trzecie miejsce za C zechosło­
wacją i W<:grami .  

• w Zak ładzie Aerodynamiki Instytut" 
Technik i  Lotniczej i Hyclroaerodynam iki  
przy Politechnice Warszawskiej odbyło się 
seminarium mgr inż. w. Mozdyniewicza 
poświęcone wprowadzeniu do zagadnienia 
optymali zacji przelotu s zybowcowego. K ie­
rowni kiem Zakładu j est doc. dr inż.  . J .  

Ostrowski. Inż. Mozdyniewicz j est  człon­
kiem A eroklubu Warszawskiego i jego stu­
dium powinno pomóc stołecznym szybo­
wnikom wyprowadzić z zastoju tę dys­
cypli nę. 

• W siedzibie Zarządu Głównego Aeroklu­
bu PRL odbyła się uroczystość zakończe­
nia sezonu sportów lot niczych. Medale za 
wybitne ostqgnięc-ia spor towe otrzymali 
mistrzowie świata w moclelarstwie. zaś 
trzech zasłużonych działaczy s portu lotni­
czego : J. Jagodzik ,  ,I . S i tarski  i A.  Niżnik 
otrzymało dyplomy FA [ im. Paula Tissan­
cl iera. 

• W ostatnich dniach stycznia wiejący nad 
Tatrami halny wiatr stworzył kor zystne 
warunki do wysokościowych lotów szybow­
cowych. Piloci startując z Nowego Targu 
zdobyli 6 diamentów do złotych odz:1ak 
szybowcowych za loty 5000 metrów. 
• Jesienią ub.r. zorganizowany został we 
Wrocławiu (po raz pierwszy w naszym 
kraju) obóz przygotowawczy w akrobacji 
zespołowej (relativ). Wzięło w nim ud ział 
15 skoczków spadochronowycll . 

• Muzeum Lotnictwa Astronautyki w 
Kra kowie organizuje co dwa lata sympo­
zj um historyczne. Kolej ne, III Sympozj um 
- poświęcone problematyce lotnictwa spor­
towego - odbędzie się w bieżącym roku. 
Muzeum wyda również folder zawierający 
podstawowe i n formacje o eksponatach oraz 
obszerne opisy bardziej wa rtościowych o­
biekt ów. Folder będ zie ilustrowany i wy­
drukuj e się go w ki lku j ęzykach. Nato­
miast wydanie obszernego katalogu po­
święconego MLiA planuje się za dwa Jata. 

• z inicj atywy Dowództwa Wojsk Lotni­
c zych i Szefostwa Sł użby Zdrowia MON 
zespół specjalistów wojsk owych przebudo­
wa! śmigłowiec Mi-2 na karetkę reanima­
cyj ną dla cywilnego lotnictwa sanitarnego. 
Mi-2R może wykonywać loty w d zień i v: 
nocy, przy prędkosci wiatru do 18 mis i 
do wysokości 2000 m. 

• Minął drugi rok działal ności Aeroklubu 
Orląt przy Wyższej Oficerskiej Szkole Lot­
n iczej im. J. K rasic k iego w Dęblinie. W 
ok resie tym nastąpił dynamiczny rozwój 
aerok lubu, l iczba członków osiągnęła 520 
osób ; ogromną większość stanowią ucznio­
wie Liceum Lotniczego. 

W czasie zeszłorocznych wakacj i Aero­
k lub Orląt zorganizował dwa obozy: spado­
chronowy i szybowcowy, których działal­
ność opierała się wyłącznie na pracy spo­
łecznej. 

• Na zamówienie Rulg:i rsk i ej Republik i 
Ludowej WSK w świc1 n iku wyposażyła 
śmigłowiec w specj a lne  urządzenia rada­
rowe służące cło wykrywania zanieczysz­
czeń wód. śmigłow iec t e n  b('!dzie służył 
do pat rolowania wybrzeży IVIorza Czarnego. 

• Lotnicze Pogotowie Sanitarne na Wy­
hrzeżu, które dotychczas pat rolowało tory 
wodne, C: okonywało obserwacji  zwałów lo­
dowych i kierowało akcjami lodołamaczy 
- znacznie poszerza swoją dzi ałalność dzię­
ki  otrzymaniu śmigłowca Mi-2, przystoso­
wanego do ratownictwa morskiego. 
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BUŁGARIA 

• Linie lotnicze Bałkan obsługują 63 linie 
krajowe i zagraniczne, pr zy c zym tylko na 
liniach zewnętrznych przewozi się dzien­
nie ok. 6 tys. osól, .  Ostatnio uruchomio­
no nową linię Burgas-Moskwa, a w naj­
bliżs zym c zasie rozpoczną się loty na tra­
sie Burgas-- Leningrad i Burgas - Kijów. 
Be zpośrednie połączenie z Burgas ma rów­
nież w sezonie letnim warszawa. 

CZECHOSŁOWACJA 

• Dotychc zas samolot L-410 Turbolet był 
budowany w wersji komunikacyjnej dla 
1 2-19 pasażerów lub 1850 kG ładunku oraz 
dyspozycyjnej (12 miejsc komfortowych) _ i  
sanitarnej. Obecnie Zakłady w Kunowi­
cach oferują wersję samolotu L-410 do 
zdj>ć fotogrametryc znych. 

C Zakłady lotnic ze LETOV Praga-Letnany 
opracowały nowy symulator lotu typu 
TL-39, prze znaczony do szkolenia na sa­
molocie szkolno-tre ningowym L-39. Symu­
lator ten jest wyposażony w nowoczesne 
urządzenia kontrolne, p r zy czym zastoso­
wano dwa typy lotnisk oraz dwa u r ządze­
nia telewi zyjne. Symulowana prędkość lo­
tu wynosi od O do 1000 km/h, a p ułap od 
O do 12 500 m. 

� Czechosłowacka wytwórnia Tesla w 
Pardubicach opracowała przy współpracy 
rad zieckiej lotniskowy radar prze znaczony 
do kontroli ruchu samolotów w zasięgu 
do 20 km. Urządzenie o nazwi e  OPRL-4 
Jest pel,no-tra·nzystorowe, pracuje w pasmie 
3,2 cm, a jego szczytowa moc impulsu wy­
nosi 150 kW. 

FRANCJA 

• Francuski jednomiejscowy, metalowy 
(kleiony) samolot amatorski Colo'!lb_an 
MC-10 Cri-Cri jest najmniejszym na sw1e­
cie samolotem dwusilnikowym. Mówi się o 
produkcji seryjnej samolotu w postaci ze.� 
stawów c zęści do montażu oraz o seru 
20 OOO s ztuk. 

Wysokość samolotu - 1,2 m, powier z­
chnia nośna - 3,1 m2, masa własna -
65 kg, prędkość maks. 200 km/h, przeci_ą­
żenia dopus zc zalne: +6,6 i -4 g. Dwa sil­
niki dwusuwowe Rowena-Stihl (każdy 
137 cm' - 9 KM przy 7000 obr.Imin). zu­
życie paliwa 4 1/100 km. Masa jednego sil­
nika - 6,5 kg. Smigła duralowe o śred­
nicy 0,68 m. Wydaje się, że Cri-Cri p r ze­
wyższy popularnościll słynną przedwojenną 
Pchłę Powietrzn,; (Pou de ciel). 

• Zarząd poc zty francuskiej ma własną 
sieć połą c zeń lotnic zych ,obsługiwaną pr ze_z 
ki lkanaście samolotów. Sieć połąc zeń obeJ­
muje 20 lotnisk. Pomimo dużej zależności 
tego typu łąc zności od warunków atmo­
sferycznych regularność lotów p ocztowych 
pr zekracza 99¼. 

• Koszt nowego portu lotniczego z typo­
wym wyposażeniem I z drogą startową 
1600 X 30 m, zdol nego do s tacjonowan,ia 45 
samolotów i obsługiwania 20 tys. operacji 
rocznie szacuje się na 11,5 mln fr. (we­
dług źródeł francuskich). 
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JUGOSŁAWIA 

• Parafowana została umowa lotni c za mię­
dzy Jugosławią i Australią, przewidująca 
otwarcie przez J AT linii z Belgradu do 
Sydney, w poolu z towarzystwem Qar.• 
tas. 

• Jednomiejscowy samolot akrobacyjny 
Bede BD-8 p r zewidziany jest rto produk cji  
w postaci zestawu części do  samodzielnego 
montażu. Konstrukcja całkowicie metalo­
wa, podwo zie stale. Samolot z silnikiem 
Lycoming IO-360-B2F o mocy 180 KM ma 
masę własną 372 kg, ,prędkość maksymal­
ną 338 km/h i zasięg 1130 km. 

• Jak podaje Międzynarodowe zrzeszenie 
Stowarzyszeń Pilotów Właścicieli Samolo­
tów, w ciągu ostatnich 10 lat liczba samo­
lotów użytku ogólnego wzrosła w Republi­
ce Fedualnej Niemiec z 2327 do  5234, a 
liczba pilotów niezawodowych z 8573 do 
24  428. 

• Analiza wypadków wykazała, że 30-
-330/o katastro f  drogowych zdarza się w 
nocy. Ponieważ w nocy trudniej jest uzy­
skać s zybką p omoc lekarską, zac zęto 
wprowadzać nocne śmigłowcowe patrole 
ratownicze. śmigłowce prze znaczone do tych 
zadań - jak np. Bo-105 w RFN - są wy­
p osażone w specjalne ur ządzenia nawiga­
cyjne, służące m.in. do półautomatycznego 
1prowa,d1zenia śmigło.wca do miejsca wy­
padku prze z włączenie do sieci radiostacj i  
naziemnych służb porządkowych. 

* RUMUNIA 

• Tarom wprowadza nowe regularne po­
ł ą c zenia międ zynarodowe : Bukares zt-Pe­
kin (pr zez Teheran i Karac zi), Bukares zt­
-Nowy Jork (prze z Amsterdam) i Buka­
reszt-Tirana (przez Belgrad). 

• W zakładach Boeinga skonstruowano 
wersję 747 SP (Special Por formance). Jum­
bo-jet tej wersji jest o 1 4,3 m krótszy od samolotu standard i mieści 100 foteli 
mniej. Plasując się międ zy B-747 standard 
a B-727, odmiana SP zbliża się do ro zmia­
rów A-300, TriStara I DC-10, staj ąc się dla 
nich konkurencyjną. z powodu 2,5-krot­
nego większego zasięgu niż Concorde na 
trasach 8 - 12 tys. km uzyskuje on c zas lo­
tu  nieznacznie wtękfty nit Concorde, gdyż 
nie jest zmuszony do międzylądowań. -- I 

Najbard ziej popularnym samolotem ko­
munikacyjnym jest obecnie Boeing 727; do­
tychczas sprzedano 1170 szt uk samolotów 
t ego typu. 

• S ześcioosobowy dwusilnikowy, turbośmi­
głowy samolot dyspozycyjny Piper-Che­
yenne kosztuje 429 do 530 tys. dolarów 
(w zależności od wyposażenia). Warto p r zy-

ze świata 
pomnieć, że samolot tego typu zużywa pa­
liwa tylko 1 80-220 kG/h, podczas gdy lek­
kl  dwusi lnikowy samolot odr zutowy 600-

650 k G/h. 

• Z Cap Canaveral został wystr zelony 
satelita telekomuni kacyjny Westar 2. Jest 
to stacja przekaźnikowa ważąca 574 kG, 
która może jednoc ześnie przekazywać 12  
programów telewizyjnych albo 7200 rozmów 
telefonicznych.  Satelita Westar 2 łącznie 
ze swoim poprzed nikiem Westar 1 ma sta­
nowić pierwszy amerykański system sate­
litarny dla pr zesyłania i n formacji dla ce­
lów cywilnych. Koszt i nwestycyjny wy­
niósł 235 mln dol. 

• Pan American world Ai rways (PANAM) 
p ragną skor zystać z oferty Iranu, który 
zaproponował 295 mln dol. za możliwość 
nabycia 15'/o akcji tego towarzystwa. Nte 
doszło jeszcze do ostatecznego sfinalizowa­
nia transakcji ,  lecz Prezydent Ford ze­
zwoli! na spr zedaż akcji.  

• Między w ładzami lotniczymi Stanów 
Zjednoczonych i Holandii toc zą się od  
dłuższego c zasu rozmowy w sprawie zmia­
ny warunków k omunikacji lotnic zej mię­
dzy tymi k rajami. Inicjatywa zmian wy­
s zła ze strony amerykańskiej, która nie 
chce pogodzić się z faktem, że KLM prze­
wozi między Holandią a Stanami Zjedno­
c zonymi trzy ra zy więcej pasażerów niż 
towarzystwo Pan American. Stany Zjed­
noczone domagają się również ogranic ze­
nia o fert p r zewo zowych na liniach pół­
nocno-atlantyckich p r zez towarzystwa lot­
nicze Szwajcarii, Belgii i krajów skandy­
nawskich. 

W początkowym stadium rokowań skan­
dynawskie towarzystwo SAS zgod ziło się 
zmniejs zyć liczbę lotów na trasie Kopen­
haga - Nowy Jork z 21 do 14 tygodnio­
wo. Jednak Pan American zażądał, aby od 
wiosny br. SAS ograniczył lic zbę tych lo­
tów do siedmiu tygodniowo i skasował 
całkowicie obsługę linii Sztokholm-Chicago. 
żądanie to zostało przez dyrekcję SAS od­
rzucone. 

OGÓLNE 

e W portach l otniczych s tosuje się nowe 
.rozwiązania, zapobiegaj ą ce 7,aśnieżeniu I 
,oblod.zeruiu płyt postojowych samolotów. 
,Pod nawie-r, zchnią płyt instaluje się pla­
sty,ko,we rury, doprowadzając gorącą wo­
dę. System ten zastosowano na lo,tnisku 
,Zurdch-Kloten oraz wpro,wad.za się w n.o­
.wym por-cie Sztokholm-Arlanda. 

.• W ub. roku tr zyk r otni-e wprowadzane 
były podwyżl{;i taryfy t ra,nsatlanty,ckiej :  
o d  1 stycznia - o 6%, od 1 kwietnia -
o 7% i od 1 Listopada - o 10%. 
.• T ra,nsport powietrzny ,znajdu .ie  się pod 
szczególnym wply,wem hiperinflacji ,  k tó­
.ra powoduje zwiększenie wysokości plac, 
,cen usług d paliwa, wyższe podatki  i opla­
.ty. W r.oku 1 975 koszty własne Linii lot­
niczych będą co najmruie.i o 40% wyższe 
B1lż w roku 1973. Na same tylko spłaty 
używanych dziś maszyn l inie lotnoicze bę­
dą po.tr:llebowały w ciągu naj bliższych 
,trzech lat około 20 miliardów do.Larów. 
IATA ,ocenia,  że mimo podwyżk1i cen bile­
tów defi,cyt światowych li ni i  wyni,esie w 
okr,esie od kwietnia 1'973 r. rlo sierpnia 
,1974 r. co najmni-ej 800 mln d-0!. 

.e Komitet wykonaw,czy IATA wydał za­
lecelllia d -otyc,zące minimum wa,run.ków, 
ja·kie muszą być spe�nione dla zapeiW'Tlie­
nia be:llJ)ieczeństwa na lotnisk.ach lrnmu­
n i kacyjnych. Należą do n ich :  umunduro­
,wany i uzbrojony pe,rsonel oraz śr-Odki 
łąc,zności radi,owei , pozwaJające na na­
tychmiastowe porozwniewanie się z miej­
,sca zajścia ze służbami bezpiec,zeństwa. 
Osoby wchodzące w skład służby mus zą 
.być dobr.ze sprawd zone co do pewności 
,ich zachowania. Cały pers.one,! obslug,owy 
,musi być za.opa,t rzony w 2:naki r,ozpozna,w­
.c,:lle, a samoloty chronione na p łytach 
,prze.z u zbrojony personel. JATA upoważ­
fliila swój wyd ział wykonawc·zy do ZWlró­
,c,enia sdę do rządów - c zł onków IATA -
,o jak najszybsze ratyfikowanie poro zu­
,mień zawarty,ch w To•kio, Had ze i Mon­
t realu. 
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STATYSTYKA LOTN ICZA 
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Probl emy roz woju lotnictwa 

Mgr WŁODZIMIERZ WASKOWSKI 

R ozwój koncepcji samolotu myśliwskiego 

Rozwój amerykańskiej koncepcji walki powietrznej samo­
lotów odrzutowych:  etap pierwszy  (do 1 965 r.) - koncepcja 
automatrczncg·o myś liwca jako pocisku z człowiekiem wc­
wnątr·t ;  e tap drugi - doskonalenie zwro tności , p rzyspiesze ­
nia i prędkości wznoszenia; etap trzeci - zwiększanie 
wskaźnika stosunku wielkości ciągu do masy samolotu ,  

Et,p  I - prędkośc przede wszystkim 
Lata 1950+Hl65 

Pierwszy pojedynek pomiędzy odrzutowymi samolotami 
myśliwsk imi  MiG-15, a znacznie wolniejszym amerykań­
skim F-80 Shooting Star (prędkość maksymalna pierwszego 
- liczba M = 0,876, drugiego - 0,780) odbył się 8 listo­
pada Hl50 roku. Od te.i chwili nad polem walki zapanowały 
koreańskie Migi. W tej sytuacJ i dowództwo amerykańskich 
sił powietrznych wysłało na koreański front wszystkie bę­
dące w jego dyspozycji eskadry �wych najszybszych myś ­
liwców: F -86 Sabre (prędkość M = 0,9 10). 

W wyniku walk znalazła potwierdzenie obowiązująca 
ówcześnie - a wypracowana jeszcze pod koniec II wojny 
światowej - teoria głosząca, iż o zwycięstwie w spotkaniu 
dwu myśl iwców decyduje wyłącznie prędkość. Ta koncepcj a 
taktyki walki powietrznej samolotów odrzutowych, zawar­
ta w formułce prędkość i jeszcze prędkość triumfowała 
przez bł isk o 20 kolejnych ląt. 

Rys. J. l\l iG-1:; 

Doświadczenia uzyskane w trakcie działań lotniczych nad 
Koreą stały ,ię bodżcem do pogłębienia teorii ,  na zasadzie 
której (P. G ra�set: Dogf;ght makes comeback, Interavia 
nr 1 2 '74, s .  1 1 89) :  
e . . . kont y nuowa no, a nawet wzmaga no tempo wyścig u 
i wysiłków zm iHzających cło budowy samoiotów rozwijają­
cych coraz 1cięk1;zc prędkości kosztem innych parametrów. 
jak np.: v_,zrottu przyspieszeń na zakrętach, prędkości 
wznoszenia, zwrotności itp.; 
e . . .  opracowann koncepcje; idealnego samoiotu m yśiiwsko­
-bombo tcego, który łączyłby w sobie zdolność do przepro­
wadzenw d wu odręb nych akcji bojo w ych, to jest bLiskiegr, 
wspa róa i s;, tv 1  me,wania oraz prze·u;agi powietrznej, przy 
czym kryteria prędkości wysunięto na pierwsze miejsce. 
Teorię tę wcielono U' k�ztalt  materiaLny przy pracach roz­
wojowych i budowie samoiotów (lata pi.ęćd:::iesiąte) F-860 
Sabre, F-89 Sr.orpion i F-94  Starf i re, 

Wszystkie \1·_vmienione samoloty rozwijały duże prędkości, 
przekraczając.: wartość- 0,9 M, mogły przeprowadzać akcje 
bojowe w dzień i ,v nocy, teoretycznie w każdych warun­
kach atmosferycznych, i były wyposażone w radary do wy-

TLiA nr 6'75 

Część I 

krywar, ia celów i prowadzenia ognia. Ich uzbrojenie skła­
dało się wyłącznie z rakiet, a w przypadku Scorpiona z 
rakiet i pocisków kierowanych .  Ten rodzaj uzbrojenia uwa­
żany był wówczas za broń jedynie właściwą i niezawodną. 

Obowiązującą ówcześnie ideę walki powietrznej można 
lapidarnie sformuło·wać następuj ąco : walka ma mieć prze­
bieg automatyczny, zestrzał następuje po naprowadzeniu 
przez radar. za�koczenie przeciwnika musi być tak zupełne, 
że nie powinien on zdawać sobie sprawy z faktu zaatako­
wania go. 

Pojęcie zwrc,tność i mane wr w czasie walki zostały od­
rzucone (z ogólnej liczby samolotów strąconych przez 
myśliwce w Korei 650/o było zniszczone w czasie jednego 
i niespodziewanego ataku). Zgodnie z opinią konstrukto­
rów z USA oraz innych krajów produkuj ących w tym cza­
sie sprzęt lotniczy piiot jest jedynie dodatkiem do samo­
iotu. 

Ostateczne rozwinięcie uzyskała ta koncepcj a w kon­
strukcj i samolotu myśliwsko-bombowego Lockheed F- 104 
Starfigter, nazywanego pociskiem z c:::lo wiekiem wewnątrz 
(oblot 7 . J I. 1954 r.). Po wyprodukowaniu \V USA i w krajach 
l icencjobiorcach 0k. 3800 sztuk (m .in. w RFN. Japonii, 
Włoszech i Belgii) oraz po zakupie tych samolotów przez 
kilkanaście innych państw wydawało się, że zwyciężyła ten­
dencja przck�ztałcania samolotu w rodzaj pocisku o coraz 
więbzej prędkości, ograniczanej wyłącznie przez poziom 
istniej ącej techniki i technologii. 

Koncepcja z a u t  o m  a t  y z o w a n e g o  s a m  o I o t  u m y­
ś 1 i w s k i e g o, k tóra osiągnęła swój zenit w la lach pięć­
dziesiątych, trwała bez mała przez całą następną dekadę 
i dopiero doświc:dczenia uzyskane podczas wojny wietnam­
skiej wykazały, że przewaga prędkości i uzbrojenie w po­
ciski kiercwane �ie gwarantują zwycięstwa w walce po­
wietrznej. Podobne wnioski wyciągnięto po wojnie izrael­
sko-egipskiej i pakistańsko-indyjskicj. 

W ten sposób 11· zwartej zdawałoby się teori i  bezwzględ­
nej przewagi automat ycznego myśl iwca pojawiły się pierw­
sze rysy :  automatyczna infrastruktura (radary, lasery, 
automatyczne odp2l;:inie, wykrywacze celów lW:I większą od­
ległość i tp. )  j est elementem o pierwszorzędnym, a nawet 
w niektórych przypadkach o decyduj ącym znaczeniu, ale 
w zasadzie st anowi ona tylko najważniejszy dodatek do 
człowieka pilotuj ącego samolot. 

W systemie człowiek-automat człowiek wysunął się po­
nownie na p ierwsze miejsce. 

W i e t n a m s ka l e k c j a 

Pierwsza wielka amerykańska ofensywa lotnicza rozpo­
częła się \V W ietnam ie w 1965 r. Strona wietnamska wpro­
wadzała do akcj i swoje samoloty powoli i stopniowo (po­
czątkowo były to Migi- 1 7 ,  a następnie Migi-2 1 ), co pozwo­
liło jej na przeprowadzenie dokładnej anal izy warunków 
i taktyki walki stosowanych przez Amerykanów i na za­
sto ·owanie właściwych przeciwśrocików. Taktyka Wietnam-

Rys .  2 F-86 Sabre 
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Rys. 3. F-104 Starfighter 

czyków po pierwsze uniemożliwiła lotnictwu Stanów Zje­
dnoczonych wykorzystanie miażdżącej w tym okresie prze­
wagi ilościowej, a po drugie sposób prowadzenia walki 
powietrznej przez Wietnamczyków wykazał, że taktyka 
i uzbrojenie amerykańskiego lotnictwa, oparte o koncepcję 
automatycznego myśiiwca nie sprawdzaj ą się w walce, że 
ich broń uważana dotąd za n iezawodną nie jest taką w 
praktyce, tak że powietrzne pojedynki stawały się prawdzi­
wą walką myśliwską i nie kończyły się zestrzeleniem wol­
niej szego przeciwnika. 

Samoloty bojowe lotnictwa Stanów Zjednoczonych (myś­
liwsko-bombowe) wyposażone były wyłącznie w rakiety 
i (rzadziej) w pociski kierowane. Dotyczyło to nawet ów­
cześnie najnowszych samolotów jak Convair F-106 Delta 
Dart czy Me Donnell Douglas Phantom, które zrobiły 
wprost oszałamiaj ącą karierę. W działka uzbrojone były 
mało na tym froncie używane Starfightery i samoloty 
Republic F-105, które pełniły tam funkcję samolotów blis­
kiego wsparcia. 

W miarę jak zwiększała się liczba wietnamskich samolo­
tów i wzrastała ilość oraz częstotliwość walk powietrz­
nych - rozwiał się kolejny mit, głoszący, że nie istnieje 
obrona przed lotniczymi pociskami a:akietowymi, a zwłasz­
cza pociskami kierowanymi. Teoretycy walki lotniczej 
twierdzili, że przed trafieniem przez pocisk kierowany 
nie chroni ani manewr wykonany przez zaatakowanego, ani 
zwrotność samolotu. Zwykły rachunek arytmetyczny za­
dał kłam teorii : z dziesięciu kierowanych pocisków Side­
winder tylko j eden trafiał do celu i to ,przy optymalnych 
warunkach odpalenia, a mianowicie (wg P. Grasseta) : 

- samolot odpalaj ący kierowany pocisk Sidewinder mu­
si się znajdować bezpośrednio za samolotem atakowanym ; 

- atak musi być wykonany w taki sposób, aby nieprzy­
jacielski pilot nie mógł dostrzec rozbłysku następującego 
przy odpalaniu pocisku, gdyż z uwagi na jego małą ste­
rowność samolot atakowany może wykonać odpowiedni 
unik. 

W świetle tych faktów, amerykańscy piloci biorący udział 
w kampanii ietnamskiej doszli do wniosku, że samolot 
myśliw�ki oprócz rakiet i kierowanych pocisków musi być 
wyposażony w działka, które umożliwią mu prowadzenie 
klasycznej walki powietrznej . 

Rys. 4. Mirage nr 

Wniosek ten został zaaprobowany przez Departament 
Uzbrojenia jeszcze w ostatnim kwartale 1965 roku. Jako 
pierwsza została uzbrojona w działka Vulcan 20 mm - 366 
ameryka11ska eskadra taktyczna wyposażona w samoloty 
Phantom, uzbrojenie zatem od tej daty stanowiły tak 
działka jak i rakiety oraz pociski kierowane. Ten system 
uzbrojenia (rakiety i pociski są obecnie znacznie bardziej 
efektywne przy większej odległości od celu, a mniej przy 
bliskiej ) to j est działka-rakiety - pociski poważnie 
zwiększa zasób środków walki i poi.wala na jej bardziej 
elastyczne prowadzenie. Dzisiaj wszystkie nowoczesne sa­
moloty myśliwskie znajdujące się w uzbrojeniu lub na 
etapie dopracowania (F- 15 Eagle, F-14  Tomcat, YF- 16 
i YF-1 7) wyposażone są  w <;)ziałka1 rakiety i pociski 

z tym zastrzeżeniem, że sprzęt jest stale udoskonalany 
(np. d ziałka Vulcan zostały zastąpione przez 1VI-61Al). 
Etap II. Czy tylko prędkość? 

Wietnamska lekcja - pisze P. Grasset - potwierdziła 
siuszność teoretycznych zaiożeń taktyki walki powietrznej, 
które! rozwijały się od chwili, gdy walka powietrzna dwu 
samolotów staia się faktem. 

W ten sposób samolot sensu stricto odzyskał znaczenie, 
które np. miał w okresie pierwszej woj ny światowej i na 
początku drugiej (Bitwa o Anglię! ). Zadaniem samolotów 
myśliwskich jest zdobycie panowania w powietrzu, co w 
konsekwencji umożliwia innym samolotom przeprowadza­
nie zespołu akcji bojowych (bombardowanie taktyczne, 
bliskie wsparcie, bliski i daleki zwiad itp.) lub logistycz­
nych (dostawa ·laopatrzenia, ewakuacja, instalacja obozów, 
lotnisk itp.) .  

W porównaniu do okresu sprzed dziesięciu lat dzisiejsze 
lotnictwo dysponuje znacznie bardziej udoskonalonym i 
bogatszym zestawem środków technicznych. Jest to przede 
wszystkim tak zwane przez Amerykanów electronic enviro­
nement (środowisko elektroniczne) czyli różnorodne urzą­
dzenia komputerowe, służące do wielorakich celów wojsko­
wych, jak zbieran'ie informacji, koordynowanie akcj i bojo­
wych, naprowadzanie własnych samolotów, zastosowanie 
właściwych metod elektronicznych do zwalczania obrony 
przeciwni·ka sterowanej przez urządzenia radi-olokacyjne itp. 

Po wietnamókiej lekcji ,  w końcu lat sześćdziesiątych, 
uległy całkowitej zmianie koncepcja i konstrukcja samo­
lotów myśliwskich oraz taktyka walki powietrznej. Wojsko­
wi planiści amerykańscy w oparciu o doświadczenia zdo­
bywane w czasie działań wojennych na terenach Po­
łudniowo-Wschodniej Azj i (Wietnam, Laos, Kambodża) 
sformułowali doktrynę działania lotnictwa myśliwskiego, 
która będzie miała (lub powinna mieć - Wł. W.) decyduj ący 
wpływ na uzyskanie przewagi w powietrzu (air superiority) 
pod warunkiem posiadania nowoczesnego sprzętu. 

Przebieg takiej akcji Amerykanie dzielą na trzy etapy : 
- e t a p w s t ę p n  y - elektroniczne rozpoznanie śro­

dowiska i opracowanie taktyki; 
- e t  a p  I -- naprowadzenie własnych myśliwców na 

formację nieprzyjacielską; 
- e t  a p  I I - myśliwce przechodzą w odpowiedniej usta­

lonej odległości od nieprzyjaciela na samodzielną obserwa­
cję i przygotowuj ą się do bezpośredniej walki typu kla­
sycznego. 

W świetle tych założeń taktycznych nasuwa się pytanie, 
czy j est konieczna dla myśliwca prędkość wynosząca np. 
M = 3, co byle postulatem amerykańskich (i nie tylko) 
strategów w polewie lat sześćdziesiątych, kiedy m. in. za­
kończono budowę samolotu SR-71 .  

D o  końca lat s ześćdziesiątych każdy kolejny samolot 
bojowy powinien był rozwijać większą prędkość niż j ego 
<poprzednik. Przykładowo samoloty F-1104, F-105, F-106 
i F-4 osiągały odpowiednio następujące prędkości: lVI == 
= 2,2;  2,4; 2 ,5 i 2,6. Największa prędkość uzyskana przez 
amerykański samolot wojskowy wynosi 3850 km/h. Pręd­
kość tę osiągnął w 1950 roku samolot YF-12A, wówczas 
jeszcze doświadczalny, a następnie budowany w krótkich 
seriach j ako SR-71.  Zwraca uwagę fakt, że od tego czasu 
rekord ten nie został pobity, chociaż w przeciągu dziewięciu 
poprzedzających lat (,od 1957 roku) amerykańskie rekordy 
prędkości były podwyższane aż pięć razy. Wydaje się za­
tem, że 1965 rok stanowił przełomową datę i że wojskowe 
lotnictwo USA zaniechało wyścigu z czasem, chociaż infra­
struktura techniczna umożliwiała budowę jeszcze szybszych 
samolotów. 

Dalszy bodziec do zmiany doktryny walki powietrznej 
a zatem i koncepcj i samolotu myśliwskiego przyniosła ze 
sobą wojna pakistańska-indyjska w 1965 r. Pojedynki myś­
liwców miały tam dla wojskowych konformistów przebieg 
niespodziewany i wręcz sensacyjny : lekkie angielskie sa­
moloty Hawker-Siddeley Folland Gnat (ciężar maksy­
malny 4100 kG, prędkość maksymalna 1 120 km/h) okazały 
się ,nie tylko równorzędnym przeciwnikiem dla amerykań­
skich latających pocisków z człowiekiem wewnątrz tj. 
Starfighterów (ciężar 10 500 kG, prędkość do 2450 km/h), 
lecz potrafiły nad nimi triumfować. Podobne przykłady 
zwycięstwa powolnego Dawida nad superprędkim Golia­
tem często występowały w kolejnym konflikcie tych dwu 
państw (1971 r.). 
Jeszcze raz został dowiedziony fakt, że większa pręd­

kość nie decyduje o zwycięstwie. 
·Właściwe i słusme wnioski z doświadczeń tych walk 

,powietrznych wycią-gnął naszym z daniem W. E. Fellers, 
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dyreklor realizacj i  amerykań:;kiego programu Air Combat 
Ffghter (myśliwiec do walki powietrznej) i ramienia kon­
cer!lu N orthrop (samolot YF- I 7, który oświadczył . . .  przy 
studiach nad charakterystyką naszego samolotu myśliw­
skiego nigdy nie braliśmy pod ,u wagę możliwości budou:y 
rnaszuny.  ron;ijajqcej duże prędko�ci naddźwiękowe tJ. 
rzęd ,i ,W �- . 2,5-3,0, gdyż jesteśmy najgłębiej przekonani  
o zbędności tego rodzaju osiągów. Oto  jakie parametry są 
konieczne dla efektywnej akcji samolotu m yśliwskiego 
prędkość wznoszenia (zwrotność na zakrętach i przyspie­
:,zenie. Prędkość użyteczna w czasie walki powietrznej za­
wiera się w granicach od M = 0,9 do M = 1 ,5. 

Wszystkie nowe amerykańskie samoloty myśliwskie i tak 
zwanej przewagi powietrznej rozwijają następującą pręd­
kość :  

- kategoria samclotów lekkich YF'- 16  i YF- 17 do M = 2,0 :  
-- kategoria samolotów ciężkich F- 14  (Tomcat) i F- 15 

(Eaglc) do M " · 2,5. 
Bardzo duże prędkości rzędu M = 3+ przydatne są dla 

samolotów przeznaczonych dla specj alnych celów, np. dla 
/głębokiego strategicznego zwiadu przeprowadzonego na 
wysokości 25 OOO + 30 OOO m. Reprezentantem tej kl ai;�· 
samolotr,'.v to ;i_merykański SR-7 1 ,  który w 1974 ro­
ku wsławił się pohiciem absolutnych rekordów prqd­
kości na trasie atlan t.yckiej i przelocie do Los Angelos 
z Farnborough, gdzie odbywał się wówczas salon lotniczy. 
Jednak nawet takie prędkości i wysokość nie zapewniaj ą 
bezpieczeństwa lotu nad terenem nieprzyj aciela. Według 
opini i  rzeczoznawców lotniczych nawet wolniejszy samolot, 
ale wyposażony w odpowiednie uzbrojenie, może zestrze • 
l ić takiego zwiadowcę. Aby zapewnić sobie czyste niebo nad 
Iranem, szach Reza Pahlavi zakupił partię 80 Tomcatów 
wyposażonych w kierowane pociski typu Hughes Phoenix. 
Czy w tym przypadku fakty poprą teorię - wykaże (oby 
jak najdalsza) przyszłość. 

Etap III - dzień dllisiejszy rozwoju koncepcji samolotu 
myśliwskirgo 

W realizacj i założeń nowej doktryny walki samolotów 
myśliwskich, służącej zapewnieniu panowania w powietrzu, 
poważny wkład mieli i mają producenci silników. 

Nowe silniki wojskowe, rozwijające podobny ciąg jak 
i zespoły napGdowe poprzedniej generacji ,  zużywają mniej 
paliwa, są elastyczniejsze w sterowaniu i co najważniej ­
sze są znaczn ie lżejsze. Wpływ tych parametrów na podnie­
sienie szczególnie dziś ważnych osiągów samolotów myśliw­
skich (zwrotność, przyspieszenie, prędkość wznoszenia) do­
skonale ilustruje porównanie stosunku wielkość ciągu do 
masy samolotu w przypadku samolotów poprzedniej gene­
racji (F-10 ,  F- 1 06, F-4 Phantom) z rozwijanymi obecnie 
lekkimi !Samolotami myśliwskimi (ciężar maksymalny r.lo 
18 OOO kG) YF-16  i YF-17  oraz su_permyMiwcami, jak 
F-14 'I'omcat oraz F-1 5  Eagle, których maksymalny ciężar 
startowy sif;ga 25 OOO kG. 

Zwycięski współzawodnik w dostawach dla lotnictwa 
wojskowego USA - samolot General Dynamics YF- 16 -
wyposażony jest w jeden silnik Pratt and Whitney F-100 
o ciągu z dopalaczem 11 340 kG (Eagle napędzany jest dwo-

Rys. 5. F-4 Phantom lI 

ma idcn tycmymi silnikami). Ciężar własny silnika F-100 
wynosi 1 360 kG. Silniki samolotów poprzedniej generacj i , 
np. F - 1 05 i F- 106 (Pratt-Whitney J-75), rozwijały podobny 
ciąg - l l  1 00 kG - lecz ich ciężar wynos i ł  2270 kG. Wy­
stępuje zatem bardzo istotna różnica w ciężarach. Silnik 
no,wej generacji (nie wspominamy tu o innych bardzo waż­
nych udoskonaleniach technicznych F-100) jest lżejszy o 
9 1 0  kG. .� 

Bezpośrednim skutkiem zmniejszenia ciężaru jest wzrost 
stosunku wielkości ciągu do masy samolotu. W przypadku 
samolotu YF-1 6  wskaźnik tego stosunku wynosi l ,4 1  (cię­
żar samolotu gotowego do akcji w ymiatania - 8000 kG 
ciąg 1 1  a40 kG). Podobny jest też wskaźnik obliczony dla 
samolotu Northrop YF-17, oscylujący w zależności od cię­
żaru samolotu (ciężary są różne w zależności od zadania, 
które samolot ma wykonać) wokół l i czby 1 ,30.  Jako średni 
ciężar przyjmujemy 10 OOO kG, ciąg z dopalaczem 1 3  600 kG. 
Nawet dla samolotu 2,5 raza cięższego (Eaglc) wskaźnik 
stosunku wielkości ciągu do masy samolotu wynosi 1 ,25. 

Odmiennie przedstawia się ten wskaźnik dla amolotów 
poprzedniej generacj i :  w przypadku doskonałego samolotu 
Phantom kształtuje się on w wysokości 0,73 (ciąg z dopa­
laczem 1 5  420,  ciężar samolotu dla akcj i przewagi powietrz­
nej - 20 865 kG), jeszcze n i ższy jest omawiany wskaźnik 
dla samolotu Republic  F- 1 05 Thunderchief - 0,61 (ciąg -
1 1  100 kG, masa samolotu •- 18 1 00 kG). 

Z zestawienia charakterystyki zespołu s i ln ik/płatowiec 
i stosunku wielkości ciągu do masy samolotu wynika, że z 
wyjątkiem morskiego samolotu F-14 Tomcat, wszystkie 
współczesne amerykańskie samoloty już produkowan0 
i znaj dujące się na etapie prac rozwojowych lub dopraco­
wania majij wskaźnik omawianego stosunku znacznie prze­
kraczającą wartość 1. Naj wyższy zaś wskaźnik stosunku 
wielkości c iągu do masy samolotu charakteryzuje samolot 
General Dynamics YF- 16, który po dość znacznych zmia­
nach konstrukcyjnych będzie wyprodukowany w ilości mi­
nimum 650 sztuk i oznaczony jako F-16 .  Wydaje się zbędne 
szersze omówienie znaczenia, jakie ta zależność ma dla 
zwiększenia osiągów współczesnych samolotów myśliw­
skich. 

Ksiqi:ki lotnicze 

Sprawocznik lotczika i szturmana. Pod 
red. W. M. Ławskiego. Wojennoje Iz­
datielstwo Min. Obor. ZSRR, Moskwa 
1 974. Stron 504, cena 1 ,09 rb. ( 1 0,90 zł) 

Napisana jako poradnik książka omawia 
wszystkie podst awowe zagadnienia z od· 
powiedniego zakresu. Kolejne rozdziały po­
sw1ęcone są meteorologii lotniczej, kon­
strukcji samolotów i silników, aerodynami­
ce i dynamice lotu, astronomii lotniczej, 
kartografii i n.iwigacji ,  manewrowaniu sa­
molotów w szykach oraz z.idaniom woj­
skowym - bombardowaniu i fotogra fii lot­
niczej. 

zakres informacji konkretnych i sposób 
doboru tego materiału decydują o wartości 
poradnika. Omawiany poradnik pilota i 
nawigatora stanowi udany kompromis mię­
dzy zwięzłością a zakrei;em informacji -
zagadnienia opracowane s-i w sposób bar­
dzo staranny, ilustrowane tabelami, wy­
kresami lub schematami pozwalającymi na 
praktyczne korzystanie. 

W. D. SAMORUKOW :  Micżdunarod­
noje wozdusznyje soobszczenja SSSR. 
Moskwa 1975. Izd. Znanje, s. 64, cena 
1 1  kop. (zł 1 , 1 0) 

W broszurce przedstaw i ono dzieje roz­
woju zagranicznej komunikacji lotniczej 
ZSRR od 1918 r. do chwili obecnej. Przed­
stawiono również zmiany organizacyjne 
Aerofłotu w tym okresie oraz zmiany w 
typach używanych samolotów. W formie 
tabelarycznej pokazano rozwój linii zagra­
nicznych w latach 1954-74. w wykazie li­

teratury wymieniono najważniejsze wyda­
wnictwa na temat radzieckiej komunikacji 
lotniczej . 

Specyfiką każdego poradnika jest zwięz­
łość informacji, osiągnięta kosztem mate­
riału opisowego; za to możliwie obszerny 
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Wiadomości typu encyklopedycznego są 
omówione w dużym skrócie - natomiast 
zagadnienia, z którymi może stykać się 
czytelnik książki, są wyłożone dokładnie. 

Książka może być użyteczna dla perso­
nelu latającego wojskowego i cywilnego, 
a także dla słuchaczy wyższych szkól woj-
1kowych odpowiednich specjalności. 

A. K. A.G. 
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Dr inż. TADEUSZ BEDNARSK I  

Technologia 

elektromagnetycznego obciskania złączy 

Wyniki badań własnych autora nad technologią elektroma­
gnetycznego obciskania złączy. Zastosowane urządzenia 
oraz własności użytkowe otrzymanych złączy. 

Wykonywanie złączy przez elektromagnetyczne obciskanie 
stanowi j edną z typowych operacj i kształtowania magnety­
cznego, należących do dynamicznych m etod obróbki plas­
tycznej. Plastyczne odkształcanie powodują masowe s iły 
Loren tca wytwarzane przez impuls pola magnetycznego ,v 
znajdującej się w pobliżu przygotówce. 

Metoda ta s tosowana jest do wykonywani a  n iektóryc:i 
operacj i, szczególnie w zachodnim przemyśle lotn iczym i 
elektrotechnicznym ;  u nas n ie  znalazła dotychczas zastoso­
wania. Labor&toryjne prace badawcze nad tą metodą roz­
poczęte zostały przez auto.ra w roku 1963 na zlecenie W SI< 
Mielec i prowadzone w ówczesnej Katedrze Tech nologii 
Mechanicznej Ogólnej i Lotniczej Politechniki Warszawskie) 
przy współ'pracy z pracownikami Zakładu Wysokich N a ­
pieć Inst·ytutu Elektrotechniki w Międzylesiu. Prace te, m a ­
j ące charakter wstępnych prac rozpoznawczych, zostały za-­
ko11czone w 1964 r. [1]. W 1969 roku autor wznowił prace ba­
dawcze nad tą tematyką, które doprowadziły do zbudowa­
nia i uruchomienia w 1973 r urządzenia do kształtowania 
magnetycznego o maksymalnej energi i  30 kJ przy m aksy­
malnym napięciu na kondensatorach 10 kV. Urządzenie to 
zbudowane zostało w Instytucie Technologii Bezwiórowych 
Politechniki W arszawskiej z przeznaczeniem do badań pro­
cesów tłoczenia m agnetycznego i elektrohydrodynamiczne­
go z możl iwością ciągłej regulacj i napięcia pi;acy od 1,5 kV 
do  10 kV i skokowej regulacj i poj emności co 60 .1 1F .  Poz­
wala to na regulację energii wyjściowej baterii konden­
satorów w przedziale 0,065-ó-30 k.J. Fragment tego urzą­
dzenia przedstawiony j es t  na rys 1 .  

Pod koniec lat sześćdziesiątych prace nad tą problemat�· -
k ą  podjęły również inne ośrodki w kraju,  jak Pulitechnilw 
Poznańska i Pol itechnika Wroc!awska. 

Rys. 1 .  Fragment urządzenia do elektromagnetycznego ukształto­
wania 

8 

W In1,ti1tucie Technologii Bezwiórowych prowadzone są  
prace badawcze nad technologią kształtowania płaskich 
żłobkowanych membran do elemen tów automatyki na zle­
cenie FACH - Cieszyn oraz prace nad technologią złączy 
obciskanych elektromagnetycznie (w ramach własnych prac 
badawczych). Wyniki tych ostatnich prezentowane są w ni­
niej szym artykule. 

Przedmiot bada11 
Przedmiotem badań w zakresie złączy obciskanych ele­

ktromagnetycznie b y ły złącza rurki z trzpien iem, wystę­
pujące bardzo często w konstrukcjach lotn iczych. Do ba­
dań użyto rurek ze s topu gl inu PA6 o średnicy zewnętrz­
nej 25 mm i grubości ścianki I mm w stanie zmiękczo­
nym. Natomiast trzpienie o długości 2 1  mm z roznie 
ukształtowanymi końcówkami,  wykonano ze stali St3 i 35. 

W badan i ach stosowano cztery rodzaje końcówek: 
- v.:a lcowcl radełkowaną, 
- wakową i j ednym obwodowym rowkiem, 
- walcową z dwoma obwodowymi rowkami, 
- walcow8 z dwoma obwodowym i  i sześcioma wzdłuż-

nymi ,  systcrnatyczn ie rozmieszczonymi, rowkami. 
Ogólny widok elementów przed montażem i po częścio­

wym montażu przedstawiony jest na rys. 2. 

Rys. 2. Baóane typy złączy, częściowo zmontowane 

Prace badawcze prowadzono w dwu etapach: 
- prace nad technologią elektromagnetycznego obciska­

nia  złączy, 
- badanie własności użytkowych tych złączy. 
W zależności od badanych własności użytkowych trzpie­

nie zakończone są różnymi chwytami:  walcowym z os io-­
wym otworem - do badań wytrzymałości złącza na roz­
rywanie i szczc-lność, sześciokątnym - do bada11 wytrzy­
małości złącza na skręcanie, gwintowanym - do badań 
wytrzymałości złącza na zmęczenie. 
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Rys. �- Schemat blokowy u r ządzenia do elektromagnetycznego 
kszta i to,vania 

Technologia otr:t:) mywania złączy 

U r z ą d z c n i e d o k s z t a ł t o w a n i a m a g n e t y c z­
n e g o  

Do kształtowania elektromagnetycznego służą urządzenia 
(lub w wydaniu produkcyjnym obrabiarki specjalistyczne), 
które w zasadzie stanowią impulsowy generator prądowy i 
oprzyrządowanie w postaci �wojnicy. Schemat blokowy ta­
kiego generatora przedstawiony jest na rys. 3, zaś frag­
ment urządzenia zbudowanego w Instytucie Technologii 
Bezwiórowych Politechniki Warszawskiej jest pokazany na 
rys. 1. Urządzenie to stosowane jest  do laboratoryjnych 
prac badawczych i posiada baterię kondensatorów o łącz­
nej pojemności 600 ftF, podzieloną na dziesięć sekcji  o po­
jemności GO _uF' każda, z możliwością równoległego łącze­
nia dowolnej ilofoi sekcji. Napięcie ładowania kondensato­
rów wynosi o-;-7 kV (maks. 10 kV i jest regulowane w 
sposób ciągły. Natomiast napięcie pracy wynika z pracy 
istkierniJl:ów i rozpoczyna się od 1,5 kV. Energia baterii 
kondensatorów), określona zależnością 1 / 2  CU2, zawarta 
jest w granicach 0,065-;-1 5  kJ - maks. 30 kJ. 

Budowa podobnego urządzenia Jub ,obrabiarki w warun­
kach krajowych jest realna. 

O p r z y r z ą d o w a n i e  
n e g o  o b c i s k a n i a  

d o  e 1 e k t r o m a g n e t y c z-

Wykonanie określonej operacj i kształtowania magnety­
cznego zależne jest od oprzyrządowania, które stanowi 
zwojnica o kształcie dostosowanym do wykonywanej ope­
racji. Spełnia ona rolę przetwornika energii impulsu prą­
dowego na energię impulsu pola magnetycznego, ta z kolei 
na energię mechaniczną plastycznego kształtowania i ener­
gię rozprcszenia. 

Konstrukcja zwojnicy powinna spełniać pewne warunki 
zapewniające prawidłowe jej działanie. Do najważniejszych 
należy zaliczyć : 

- j ednorodny rozkład natężenia pola magnetycznego w 
obszarze plastycznej deformacji przygotówki; 

j_ .1. 1.. ..1_ 

Rys. 4. Z woj nica do elek tromagnetycznego obciskania rurek na 
tr zpieniach:  1 - zwoj nica, 2 - w kładka koncentrująca pole ma g­
netyczne, 3 - wypełni acz żywiczny, 4 - okład ki,  5 - śruby ścią­
gające 
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Rys. 5. Zwoj nica do  ele ktromagnetycznego obcis kania złączy na 
pulpicie rc.bor,·ym 

- możliwość przenoszenia dynamicznych obciążeń napię­
ciowych siłowych i cieplnych, 

- niską rezystancję własną, 
- niewielkie zakłócanie rozkładu pola poza obszarem 

plastycznej deformacji .  
Nie zawsze w prosty sposób warunki te można spełnić 

w projektowanej konstrukcji zwojnicy. 
W omawianych badaniach obciskanie rurek na trzpie­

niach dokonywano za pomocą zwojnicy przedstawionej 
na rys. 4. W rozwiązaniu tym zastosowano mosiężną wkład­
kę skupiającą linie pola m'ignetycznego tylko w obszarze 
plastycznej deformacji rurki. Wkładka otoczona j est zwoj -· 
nicą wykonaną z miedzianego pręta, zalaną materiałem 
izolacyjnym. Zwojnica od czoła ograniczona jest dwiema· 
płytami ściągniętymi śrubami Zwojnica ta zamontowana na 
pulpicie roboczym i przygotowana do pracy pokazana jest 
na rys. 5. 

Badania własności złączy 

W y t r z y m a ł o ś ć  z ł ą c z y  n a  r o z c i ą g a n i e  

Uzyskane złącza w wyniku elektromagnetycznego obcis­
kania przebadane zostały na wytrzymałość na rozciąganie 
na zrywarce Instron. Otrzymane wyniki w postaci maksy­
malnej siły niszczącej złącze i energii, przy jakiej złącz� 
wykonano, zestavvione są dla jednej z serii w tablicy 1 .  

Widok pl'óbek po  zniszczeniu złącza przedstawiony jest 
na rys. 6. 

Rys. 6. Próbki złączy zniszczone prze z rozciąg.inie  
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Rys. 7. Próbki zl[!ezy zniszczone przez skręcnn ie  

TABLICA J .  Wyniki badait wy1rz)·111alnśl'i z ląrzy na  rozl'iąganic 

'In> 
zl�<·rn 

l
1
max 

I f i� 
----

J G-10 
] 300 
l fl60 

Ho 
1 1, .1 1  

:,;p,·,jno�C zl:wza. 
11('kni('cir- rurki w ob:-1zarz1• zlą<'za 
p�kni('r ' i l ' rurki poza. ohs;,.an•m zl:-,,·za 
p('kuięf'ir rurki pozn ohszan�rn zlq1·za 

TABLICA 2 .  Wyniki bada,i wytrzy111a lości złączy na sl<rftanlc 

Typ 

I 
.lfs 

zlnr·za f k G m l  

9 , 1 0  
6,2� 

3 H,i-:I J  

1 0 .;n 

1ll111ax 
I kG ml  

1 0,0+ 
ti .:!R 
�.no 

1 1 1 .�ll 

/io 
l k,J I 

-1 . : l l 
. 1 ,:l l 
.1 , :l J 

Bndz:1j z 1 1 iRzr·z1•11ia 

spójno;(- zt.wza 
sp(1jno;i1: z!łl_cza, 
nt ra.ta. HtatN·zno;ii'i rurl.;i 1ioz;l. 
nh�za n·n1 zląr·z:l. 
ut ra t a. ::- ta t P(·;.:111 1.:l ' i rurki poza 
Oh!--Z<l l'l " l l l  z l;p·;,:;l, 

Hys. n. Próbk i z lqc-z,· ,n iszczone przy próbie szczelności 

1 0  

W y t r z y m a ł o ś ć  z ł ą c z �, n a  s k r ę c a n i 0  

Otrzymane złącza poddano również I.Jadan iom wytrzymało­
ściowym na skręcanie na zrywarce Instron. Otrzymane wy­
n iki w postaci maksymalnego momentu ,prężystego Ms mo­
mentu maksy malnego M „r n x  n iszczącego złącze i energi i ,  
przy której wykonano złącza, zestawione są d l a  jednej serii 
w tabl. 2. 

Widok próbr-k pr, zn i :;zczen iu  zł ącz�· przed�ta\\· ion _,. j p:;t 
na r_Y s .  7 .  

W y t r z y m a ł o ś ć  z ł ą c z y  n a  z m c: c z c n i r -

Złącza poddane zostały próbom zmęczen iowym przy ob­
c iąi.en iu jedno�tronn ie zmiennym rozciągaj ącym, ze śred­
nin ;  obciążeniem 300 kG i ampl itudzie 300 kG. J Jróby w�· ­
kazaly wrażl iwość złącza na karby powstałe od obciśnię­
cia na  ostrych krawędziach ko11cówek trzpien i .  Zaokrągle­
n ie ostrych krawędzi końcówek trzpien i spowod ,lwalo, ż2 
każde ze ,.łączy wytrzymało więcej niż I 07 cykl i .  Badanic1 
tych zł ączy na zmęczenie są kontynuowane. 

S z c z e l n o ś ć  z ł ą c z a  

Badanie szczelności złączy polegało n a  wtłaczani u  olej u 
do rurki zamkniętej dwoma trzpieniami tego samego typu, 
na których obciśnięto elektromagnetycznie rurkę. Utrata 
szczelności sygnalizowana była poj awiaj ącymi s ię przecie­
kami i spadkiem ciśnienia, którego wartość maksymalną 
przyjęto za miarę szczelności. Wyniki badań przeprowadzo­
nych na próbkach obciśniętych przy energ i i  wyjściowej 
5,07 kJ zestav✓ione są dla jednej z seni w tablicy 3, a zni­
szczone próbki pokazane są na rys . ? 

TABLICA 3. Porównanie szc-zelnośd r6żnyeh typów zląezy 

Szczclnoś(; f'111ax 
[kO/m1n 2 1 1 \ 1 1 1  1 �0 

Z przeprowadzonych pomiarów wynika, że nie wypełnio­
ne przez materiał rurki ostre nacięcia radełkowania wy­
rażnie obniżają szczelność złącza. Natomiast większa l iczba 
rowków obwodowych szczelność tę wyraźnie podwyższa. 

Wnioski 

Przedstawione wyniki badań potwierdzają pełną wartość 
użytkową obciskanych elektromagnetycznie złączy. Wynika 
to z faktu, że wytrzymałofć samego złącza n a  ogół prze­
kracza wytrzymałość łączącej rurk i .  Poza tym przez odpo­
wiednie ukształtowanie końcówki złącza wytrzymałość je­
go można podnosić lub obn iżać. Również przez dobór kształ­
tu ko11cówek możemy zmieniać sztywność samego złącza 
które może praco,wać jak rodzimy materiał  rurki lub też 
być bardziej plastyczne dostosowywać się do układu kon­
strukcj i .  

Otrzymane złącze przenos ić  może obciążenia zmienne w 
gran icach 0--,-600 k G  bez obawy jego zniszczen ia ;  dalsze ba­
dan ia  wykażą jego górną granicę. 

Szczelność złą cza cbc iskanego elektromagnetycznie po­
zwala na zas tosowanie go tam, gdzie szczelność ta jest wy­
magana, a uzyskan ie j ej przez tradycyj 1w obciskanie mP­
chaniczne jest niemożliwe. 

Ze względu na rodzaj materiału s tosowanego na złącza 
obc iskane elekt romagnetyczn ie znajdują o,ne zastosowan ie w 
prz0myślc lo1 n i czym i sprzęcie elektrot0chn icznym. 

LlTF.R ATURA 

I. T. BBDNAHS K I  i inni : Dynamiczne kształtowanie metońą ele­
ktrohydrońynamiczną i magnetyczną. Sprawozdanie dla WSK 
Mielec. Politechnika War szawska 1964 r. 

2 .  T. łlEDNARSK l :  Własności użytkowe elekt romagnetycznie ob­
c iskanych zlqczy. Referat na konferencję (J ubi lej n iaj;i naucz­
naja konfere1 1cija, WIMMESS), Ruse, Bułgar ia, październik 
1974 r. 

3. E. GRAJEK :  Opracowanie technologii złącza obciskanego ele­
ktrornagnet:vc,nie i przebadanie j ego wartości użytkowych. Pra ­
ca dypl on10\vn magisterska. Politechnika \\'arszawska 197-ł r. 
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Uwagi o pracy załogi samolotu komunikacyjnego 

Zagadnienia ergonomiczne w pracy 
załogi samolotu komunikacyjnego czy­
li przystosowania urządzeń i systemów 
samolotu do każdego z operatorów po­
kładowych (członków załogi). 
Zbiory informacyjne, kryterialne i de­
cyzyjne w modelu samolotu komuni­
kacyjnego - uporządkowanie podsta­
wowych pojęć. 

Współczesny samolot komunikacyjny 
łącznie z załogą i układami pilotażo­
wo-nawigacyjnymi j est przykładem 
wielkiego systemu, którego modelo­
wanie jest bardzo trudne i jak do­
tąd, n:e rozwiązane, o czym świadczą 
dostępne źródła światowej literatury. 
Istnieją co prawda uproszczone mode­
le, konstruowane z punktu widzenia 
aktualnych potrzeb danego badacza, 
jednak do adekwatności tych modeli 
można mieć wiele zastrzeżeń. 

Aby mieć pełny pogląd na pracę 
załogi samolotu komunikacyjnego 
trzeba przeanalizować: 

- przystosowanie ur.ządzeń i syste­
mów samolotu do każdego z operato­
rów pokładowych - członków załogi 
(problem ergonomiczny), 

- wzajemne przystosowanie człon­
ków załogi do wykonania zadań (pro­
blem socjologiczny). 

Opracowanie to dotyczy tylko 
pierwszego z wymienionych proble­
mów i ma za zadanie przedstawić 
kilka uwag dotyczących modelowan:a 
i uporządkowania pojęć oraz zaini­
cjować dyskusję dotyczącą pracy załóg 
samolotów komunikacyjnych. 

Uwagi o modelowaniu 

Kapitan statku powietrznego (zwa­
ny dalej , podobnie j ak pozostali człon­
kowie załogi, operatorem pokładowym 
lub w skrócie operatorem) na każdym 
etapie lotu podejmuje decyzje pilota­
żowo-nawigacyjne, które powstają w 
wyniku porównania kryteriów z in­
formacjami. Proces ten w najbardziej 
uproszczonym ujęciu cybernetycznym 
można przedstawić schematycznie jak 
na rys. 1 .  

Do zbioru i n f o r m a c j i, które ka­
pitan statku powietrznego otrzymuje 
z otoczenia, można zaliczyć:  

- instrukcje z naziemnego ośrodka 
kontroli ruchu lotniczego (z ATCC), 
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- instrukcje operacyjne (od przed­
siębiorstwa lotniczego), 

- informacje o stan:e pogody (z 
ATCC), 

- informacje o ruchu lotniczym (z 
ATCC), 

- własne obserwacje lub obserwa­
cje podległego mu personelu pokłado­
wego o stanie pogody (turbulencje, 
oblodzenie itp.) i jej wpływie na sta­
tek powietrzny, 

- informacje o stanie paliwa uzy­
skane z przyrządów pokładowych, 

- stan przyrządów, urządzeń i sy­
stemów (informacje uzyskane z włas­
nych obserwacji lub od innych człon­
ków załogi). 

Do zbioru k r  y t e r  i ó w można na­
tomiast zaliczyć : 

- wymagania dotyczące bezpie-
czeństwa lotu, 

- przepisy i regulaminy obowiązu­
j ące w ruchu lotniczym, 

- wymagania dotyczące ekonomii 
lotu, 

- przepisy i procedury przedsię-
biorstwa lotniczego. 

Do zbioru d e c y z j i należą: 
- wyibór trasy, 
- wybór poziomu lotu, 
- wybór parametrów lotu, 
- wybór sposobów pracy urządzeń 
systemów. 
Zbiory informacyjne, kryterialne 

i decyzyjne można z punktu widzenia 
lotniczego sprowadzić do dwóch pod­
stawowych czynności operatora po­
kładowego: 

- czynności w sytuacjach normal­
nych oraz 

- czynności w sytuacjach awaryj­
nych, 

a te z kolei dają się podzielić na: 
- czynności związane ze sterowa­

niem samolotu (urządzeń, systemów), 
- czynności związane z kontrolą 

stanu lotu, 

In formacie 

czynności związane z wymianą 
informacj i. 

Z punktu widzenia ergonomii po­
wyższe zbiory czynności można upo­
rządkować na: 

- czynności motoryczne (sterowa­
nie kończynami samolotem oraz urzą­
dzeniami i systemami), 

- czynności zmysłowe (głównie 
wzrokowe i słuchowe polegające na 
odbiorze sygnałów od pokładowych 
systemów i urządzeń), 

- czynności systemu nerwowego 
(polegające głównie na analizie i syn­
tezie odebranych informacj i oraz 
przewidywaniu i decydowaniu). 

Jeżeli (najbardziej upraszczając i 
linearyzując model) wydzielimy ze 
zbiorów informacyjnych, kryterial­
nych i decyzyjnych te czynności, któ­
re związane są np. ze sterowaniem 
przechylenia samolotu w locie hory­
zontalnym (w osi poprzecznej z), to 
możemy taki przykład przedsta­
wić jak na rys. 2, sprowadzając nasz 
model do podstawowego układu regu­
lacji automatycznej. Wówczas: Xo -
jest wartością zadaną (kryterium), oś 
poprzeczna samolotu powinna w locie 
poziomym pokrywać się z horyzon­
tem; X - jest zmierzoną wartością 
rzeczywistą (informacja), wskazanie 
sztucznego horyzontu wykrywające 
zmianę przechylenia samolotu pod 
wpływem zakłócenia zewnętrznego F; 
E - jest błędem powstałym wskutek 
porównania wartości zadanej z war­
tością zmierwną (operator pokładowy 
wykonuje tę czynność patrząc na 
sztuczny horyzont), Y '-- jest realizacją 
decyzji operatora pokładowego (czyn­
ność motoryczna - wychylenie lotek). 

Zachowując pojęcia teorii automa­
tycznej regulacji można wyznaczyć 
transmitancję operatorową r egulatora 
(pilota). Prace takie były w ubiegłych 

Kryteria Op era tor 
Decyzje 

TL · 61/15 -R 1 

Rys. 1. Uproszczony model d ziałania opera toTa 
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latach prowadzone przez wielu auto­
rów w kraju i za granicą [ ! ,  5 ,  8, 9] . 

Poniżej podano transmitancję pilota 
w oparciu o , [l ] ,  zilustrowaną rysun­
kami 3 i 4. 

Na rysunku 3 przedstawiono upro­
szczony model systemu pilot-samolot, 
przy czym na wejściu tego systemu 
jest informacja, a na wyjściu - rea­
lizacja decyzji operatora (w naszym 
przykładzie - wychylenie lotek). 

Na rysunku 4 przedstawiono trans­
mitancję pilota, która składa się z 
C!2.łonów: 

( I )  

gdzie: a - operator Laplase'a, k 1 , • k2, 

a - współczynniki, przy czym k1 • k2 = 
= k j est współczynnikiem wzmocnie­
nia operatora, r, r1 , r2 - stałe cza­
sowe. 

Wartości współczynników oraz sta­
łych czasowych w zależności od czę'.. 
stotliwości funkcj i wymuszaj ącej po­
dane są w tabl. 1 .  Człon W i(s) jest 
członem opóźniaj ącym, a r j est cza­
sem opóźnienia reakcj i operatora • na 
przy jęty przez zmysły sygnał . (w na­
szym przypadku czas opóźnienia na 
wskazania sztucznego horyzontu). 

Człon Wz(s) j est członem adaptacyj­
nym, składającym się z trzech czło­
nów elementarnych:  

- bezinercyjnego (wzmacniaj ącego) 
k1 , 

1 
-- inercyjnego --- oraz sr1 + 1 
- dodatnio fazowego (różniczkują­

cego) (asr1 + 1 ) ,  

Informacja 
Rec ep tory 

Odbiór informacji 

( gtównie wzrokowy 

i stuchowy) 
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przy czym -., reprezentuje czas oceny 
informacji i wypracowania decyzj i, 
zaś człon (asr1 + 1 )  reprezentuje zdol­
ność operatora do reagowania na 
_prędkość zmian parametru kontrolo­
wanego (w naszym przykładzie 
prędkość zmian przechylenia samolo­
tu) oraz do kompensowania opóźnie­
nia przy odbiorze informacj i. 

Człon Wa(s) j est członem inercyj­
nym, modelującym proces oddziały­
wania operatora na usterzenie (w na­
szym przykładzie - ruch wolantem 
zmieniaj ący wychylenia lotek), przy 
czym r2 j est stałą czasu układu neu­
ro-muskularnego operatora. 

Przedstawiony w sposób bardzo 
skrótowy i uproszczony model opera­
tora pokładowego jest modelem naj­
częściej wykorzystywanym przez au­
tomatyków. Psycholodzy natomiast -
jak można to wywnioskować z l itera-
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Regulator 
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Rys.  2. Uklacl reg ula c j i  automatycznej 

tury [6) - stosują w swoich opraco­
waniach modelowanie oparte na teorii 
informacji. 

Modelowanie informacyjne operato­
ra pokładowego polega na traktowa­
niu tego operatora jako kanału prze­
kazywania informacj i (rys. 5) i wyli­
czeniu przepustowości kanału pojem­
ności wg znanych z teorii informacj i 
zależności Shannona; przy założeniu, 
że kanał jest bezpamic;ciowy, a zakłó­
cenia występują pod postacią gausow­
skiego szumu. 

. Francuscy badacze A. Rault J .  
Richalet [ 6 ]  wykonali doświadczenia 
wg powyżej podanych warunków na 
symulatorze lotu, modelując pracę 
operatora pokładowego w czasie lądo­
wania. Faza lądowania została podzie­
lona na trzy części: (wejście w ścież­
kę) schodzenia, zniżanie wzdłuż ścież­
ki i przyziemienie. W wyniku tych 
doświadczeń stwierdzono, że podczas 
pierwszej części fazy iądowania wej ­
ście w ścieżkę operator pokładowy 
odbiera 4-:-5 bitów/s informacji, w 
czasie • zniżania wzdłuż ścieżki 2-:-3 
bitów/s,  a po przejściu wysokości de­
cyzyjnej - liczba informacj i znowu 
wzrasta, osiągając przed przyziemie­
niem 3-:-4 bitów/ s. 

Cen /rolny uk(od 

ner wo wy 

Rozpoznanie oceno i 
reakcjo no informację 

Uwagi o ol>ciążeniu i błędach ope­
ratora 

Jednym z parametrów, który może 
charakteryzować obciążenie operatora 
pokładowego, jest obciążenie pracą 
manualną. 

Obciążenie manualne operatora po­
kładowego podczas pracy w automa­
tycznym systemie sterowania w i fa-

F 

y 
Obiekt 

X 

z ie  lotu można określić wzorE'm [9] : 
" 

}; t1111j 
. i 1 

l.1,,,. == - --
, I; (4) 

gdzie :  n - liczba manu;:i łnych opera­
cj i w i fazie lotu, t1„1 - czas trwu­
nia każdej operacj i manualnej , t ;  -
czas trwania i fazy lotu. 

Obciążenie manualne j est najwięk­
sze w takich fazach lotu, jak start, 
lądowanie, lot w sytuacjach awaryj­
nych oraz wtedy, gdy nie są stosowa­
ne systemy automatycznego sterowa­
nia. Z tego też względu obciążenie li­
czone jest dla krótkich odcinków lotu 
rzędu ki lku minut, które można wy­
różnić ze względów operacyjnych, jak 
np. : rozbieg, wznoszenie, weJsc1e w 
ścieżkę schodzenia, podejście do lądo­
wania itp. Analizowanie dłuższych 
odcinków lotu, a tym bardziej całego 
lotu, względnie liczenie obciążenia dla 
wszystkich członków załogi jest n ie-­
właściwe, otrzymamy bowiem obcią­
żenie uśrednione i wtedy ukryte będą 
chwilowe obciążenia mogące być waż­
ne z punktu widzenia bezpieczeństwa 
lotu. 

Efek tory 

Czynno5c1 moto ­
ryczne 

Sterowanie 

Rys. 3. U p roszczony mocie! opern tora 

-

Zdaniem niektórych autorów [9] ob­
ciążenie liczone na podstawie wzoru 
(4) powinno być L,"i � 0,5, inni nato-
miast (np. [2] )  dopuszczają większe 
wartości. 

W praktyce polskiego lotnictwa ko­
munikacyjnego obliczenia takie nie są 
prowadzone; nie istnieją również wy­
magania dopuszczalnych obciążeń. 

TABLICA J.  Wartości w�pólrzynnlków i stałych czasowych trllnsmltunrji 011eralora 

()1.{'•tnt liwo",' 

I 
I I I 

I 
l I I fu 11kcji w�·m11Rzaj:)- - - t " ,.. 

cej t ,  t ,  I I 
1 0,00-1 I 1 ,50 O. i :, o.o.�o I 

I I JO - - --

I 
� 0 , 1  l I 4.55 o.�u o,or;:1 40 
:ł 0.20 I 1 1 ,0U 0,25 0,00, J f,  
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N a 1 e ż a ł o b y w i ę c w n i o s k o­
w a ć o r o z p o c z ę c i e  t a k i c h  
b a d  a ń .  

Wzór (4) określa tylko obciążenie 
manualne. Wydaje się, że w podobny 
sposób można liczyć obciążenia zwią­
zane z kontrolą stanu lotu oraz z wy­
mianą informacj i wewnątrz załogi i 
z naziemnymi ośrodkami kontroli ru­
chu lotniczego. Do takich analiz -
oprócz rejestracji czasu koniecznego 
na obserwacje przyrządów (wizualnie 
i słuchowo) i czynr:'.lści manualne -
konieczny jest zapis rozmów w kabi­
nie. Do tego celu służy rejestrator 
rozmów w kabinie (Cockpit Voice Re­
corder), którego PLL LOT nie maj ą 
na pokładach samolotów. 

Jeżeli przez t1 oznaczymy całkowity 
czas trwania wszystkich czynności o­
peratora po�ładowego w analizowanej 
fazie lotu, _to w przypadku gdy 
t1 = t; nastąpi deficyt czasu opera­
tora. 

Deficyt czasu operatora pokładowe­
go prowadzi do stanów stresowych i 

wpływa na niestabilność pracy ukła­
du operator-samolot. Deficyt czasu 
j est j ednym z głównych powodów -błę­
dów operatora. 

Podstawową przyczyną wypadków 
lotniczych z winy załogi _ i . przesłanek 
do tych wypadków są błędy, które 
można podzielić na:  

- b ł  ę d y w o d b i o r z e i n f o r­
m a c j i - do nich zaliczyć należy np. 
błędny odczyt wskazań przyrządu po­
kładowego, 

- b ł ę d y w y k o n a w c z e - do 
nich zalicza się np. niewykonanie lt.:b 
wykonanie w niewłaściwym czasie 
czynności operatora, przy czym nie­
wykonanie czynności może prowadzić 
do awarii w systemie pilot-samolot; 

- g r u b  e b ł ę d y - do których 
włączyć można wykonanie innych 
czynności niż należy, jak np. wyłącze­
nie innego silnika (silników) niż po­
trzeba, z uwagi na wskazania p_rzy­
rządów. 

Badania w zakresie powstawania i 
eliminowania błędów operatorów po­
kładowych. prowadzone są od wielu 
lat w różnych krajach o zaawansowa­
nej technice lotniczej. W tabl. 2 
przedstawione są statystyczne wyniki 
jednego z badań [7]. 

Obieg informacji w załodze 

Kapitan statku powietrznego ma do 
pomocy kilku członków załogi, któ­
rych czynności określa Instrukcja u­
żytkowania w locie danego typu sa­
molotu ·komunikacyjnego:· • • Załoga -w - .. 
czasie pracy posługuje się zwykle li­
stą czynności (tzw. Check lista), która 
jest • algorytmem • czynności w warun­
kach normalnych i awaryjnych. Kla­
sycznym -składem załogi, który j eszcze 
obowiązuje · dla niektórych typów sa­
molotów, : jest: 

'J'AULłCA 2. Przykład statystyki błędów opcrałora 
I 

I I 
l lość błędów 

J. ,p. Uot.lzaj błeclu 
[ % ]  

l .Blęt.lna ideul rf ikarja. syg:na.lu 31  ---
:! :Xicprnwidłowy odczyt wskazn1i wskutek przyrz:idu nie spełnia.J:tcego wymaga,\ 

ergonomii 18 ---
;J Nieprawidłowe d�iałanie operatora na sygnał 1 4  
4 Odczyt wykonano wg innego przyrządu (skali, wsknzówkl) 1 3  
5 Pomiar zdjęto z niesprawnego przyrządu o 
o Nieprawidłowy odczyt skali lub zła inłerpolacja 6 

7 Xicpmwidlow11 ocena sytuacji wsknlck błędnej inlcrvrctacji kompleksu sygnałów 5 ---
8 :X ie odcz,-lano wskazań przpząd,1 4 

Lródto Konat Odbiornik 

'� 

Zaktócenia 
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Rys. 5 .  Kanał przekazywania informacji 

- kapitan statku powietrznego, 
zwany pierwszym pilotem, 

- drugi pilot, 
- nawigator, 
- mechanik pokładowy, zwany in-

żynierem pokładowym. 
- radiooperator. 

Na rysunku 6 przedstawiono • sche­
mat obiegu foformacfi w typowym 
samolocie • o pięcioo.sobowej _ załcx:lze. 
Schemat ten nie wyjaśnia • •  obciąź'eń 
informacyjnych poszczególnych opera:.. 
torów pokładowych (członków załogi), 
daje tylko pogląd jakościowy na pod­
stawowe rodzaje informacji  przeka­
zywane załodze. Informacje te prze­
kazywane są poprzez bezpośrednią 
rozmowę lub przez telefon pokłado­
wy, a niekiedy w formie pisemnych 
notatek. W dobrze zgranej załodze 
wystarczy niekiedy drobny gest lub 
spojrzenie, aby informacja została w 
pełni przekazana: Do informacji ze­
wnętrznych, zaznaczonych na schema­
cie podwójną  strzałką, można zali ­
czyć : • 

- łączność radiową z ośrodkami 
kontroli ruchu lotniczego, 

-=· informację -c5a- • ·orządti'ffr· -1 - - syste- - • 
mów radionawigacyjnych i radioloka-
cyji:iyc_h, . . . . . 
- _; operacyjną - _ 1ączuość riidiową z 

przedsiębiorstwem lotniczym! - • 
� obserwacje zjawisk atmosfery.c:z­

nych i ruchu . lotniczego. : • 

. 

Gdyby podjęto takie badania dla 
załóg samolotów PLL LOT, schematy 
obiegu informacji należałoby wyko­
nać dla każdego typu samolotu, u­
względniając czynności wg obowiązu­
j ących instrukcji i stosowanej prakty­
ki, przy czym obieg taki należałoby 
wykonać dla każdej fazy (i ewentual� 
nie dla wybranych części faz) lotu. 
Obciążenie każdego kanału trzeba by 
rejestrować, stosuj ąc znane pojęcia .z 
teorii informacj i oraz ewentualnie 
wzór (4). 

Uwagi o optymalizacji składu załogi· 

Jak uprzednio podano, klasycznym 
i j eszcze obowiązującym składem za­
łogi dla n iektórych typów użytkowa­
nych w PLL LOT samolotów (IŁ- 18, 
IŁ�62) j est skład pięcioosobowy. Skład 
załogi samolotu komunikacyjnego· je�t-
funkcją:  • • 

- architektury kabiny załogi - za­
leżne to j est od projektanta samolotu 
i ew. modyfikacj i eksploatacyjnych, 

- automatyzacj i czynności pilotażo-
wo-nawigacyjnych i związanych • z 

·kontrolą stanu · lotu, 
- wymagań ruchu lotniczego (wy­

po_sa_ż_ęni� dróg ... lotniczych i lotnisk), 
. _..: nieŻawodności systemu i urzą­

dz.eó. �amolotu, 
·� kwalifikacj i personelu latającego, 
- wymagań i procedur przedsię­

biors'twa i nadzoru lotniczego . 

!nformacJa e-sr . k ,  
asT1 + ·1 - k2 Sterow_ani� _ 

. Wyq_aje się, że ze względu na re­
dunqancję (niezbędna rezerwa) skład 
załogi samolotu komunikacyjnego nie 
może być · mniejszy niż dwóch pilo­
tów. Taki - skład załogi bęqzie naj„ 
prawdopodobniej stosowany dla przy- . 
szłych samolotów wprowadzanych do 
użytkowania w PLL LOT. Już dziś n a  
niektórych· typach samolotów komu­
nikacyjnych eksploatowanych w kra-

s T1 + 1 s7i+ 1 
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Rys. 4. Transmitancja operatora 
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Rys. 6. O bieg i nformac,Ji 
w ka binie za łogi 

Kapitan 

samolotu 

� ___ _ __ S_t_e_ro_w_a_n_,e_s_o_n_,o_lo_r_e_m __ -r __ Drugi 

pilot -----·-

I Mechon,k I pokfadowy 

Now,gotor 

/ 
.''?aporty ,,. 
pozycyjne 

/ ,  
/ 

jach zachodnich stosowana jest dwu­
osobowa załoga. 

Kryterium optymalizacyjnym, które 
należy zawsze stosować przy ustalaniu 
liczebności załogi, j est bezpieczeń­
stwo lotu traktowane j ako wielkość 
mierzalna (a n ie hasło). Kryteria eko­
nomiczne (oszczędność przedsiębior­
stwa lotniczego) powinny być brane 
pod uwagę w drugiej kolejności. Sto­
sowanie kryterium bezpieczeństwa lo­
tu do optymalizacji składu załóg wca­
le nie oznacza, że zawsze skład załogi 
będzi,e zwiększony lub utrzymany w 
dotychczasowej ,liczbie. Można tu 
przytoczyć przykład przedsiębiorstwa 
lotniczego Interflug, które zmniejszy-

W n astępnym num erze . . .  

w TRYBUNIE LÓTNl'KÓW zamieścimy 
w nioski z r eferMu F. Bor-Odzika wygłoszo­
nego na Walnym zgroma d zeniu Kómitctu 
Koordynacyjnego Budowy Eksploata cj-i 
Maszyn Tr,ansportowych. 

Inż. Stanisław Wielgus przedstawi ,propo­
zycje unowoc ześnienia ukła du kabiny -\mi­
głowc,a, Autor jest pilotem d oświad cz.'.l l­
nym, zatem wnioski mają duże znaczenie 
pra ktyczne. 

Wpływ podatności napęd u  i o d kształcal­
ności tylnej c zęści k.idłuba na włelkoióć 
obciążeń uster zenia powodowanych wychy­
leniem sterów omówi artykuł mgr inż. w. 
Stafieja. 

ATtykuł dr inż. A.  Ciszewskiego I T . .ila­
d omskiego pt. ,,Stan współczesny ! pe,·-

H 

\ 
\ 

\ 
\Wymagania zmian 
kierunku lub poziomu 
lotu 

ło skład załóg samolotów Ił- 18 i Ił-62 
do czterech osób, nie obniżając bez­
pieczeństwa lotów. Wydaje się, że pro­
wadzenie prac związanych z optyma­
lizacją załóg lotniczych jest pilną po­
trzebą. 

LITERATURA 

1. S,  L. BI•ELOGORODSK IJ : Awlomatiza ­
>cija uprawlenija posa d k oj samoleta . 
Moskwa 1972 I zd .  T r.insport. 

2. E. DAHLSTROM: One crev,, o,r two? 
FL!ght 1973 nr 1-03. 

3. M. A. KOT,IK : Kra tki.i , kurs inżinlernoj 
,psichołogH. Tallin 197\1 12:d, Wa łgus. 

S'pektywy rozwojowe ma gne zu i Jego sto­
pów" szeroko omówi własności i zastoso­
wanie  ma gnezu w krajach wysoko uprze­
mysłowionych. Arty kuł zaw ierać będzie 
'Wiele ,tablic dotyczących skła d u  chemicz­
nego, zastosowania oraz własll\ości mec�::i­
n icznych i fizycznych stopów magnezu. 

Druga c zęść artykułu mgr W. Waśkow­
skiego pt . . ,Rozwój ··kom:epcji samolotu my­
śliw5ltiego" przedstawi kryteria wyboru 
lekikiego myśliwca lat osiemd z1esi'!tyc 11 o­
raz interesując,e ,porównan ie samolotów 
Mirage F lE, Saab Viggen, YF-16 i YF-17. 

iDzJał PROBDEMY LOT przedstawi zad.i­
nia małego tra nsportu lotniczego w Polsce. 

PROBLEMY ROZWOJU RUCHU LOTNI­
c;:z�GO J l.,O'l'N.JSK kon,ty,nuując cykl 

/nslrukqe , informacje 
kontroli ruchu lotniczego 
oraz operacyjne 

Radiooperator 

4. W. M. MAGRUDER: Developments a s­
sociated with a d vansed c'ommercial aiT­
craft crew requirements. J. Aircraft  
1958 nr 2.  

5 .  J, ,MO;R.AWS!K,I: Pilot jako człon ukła ­
d iU  kierowania samolotu. Technika Lot-
11iczci �960 n•r 3/4. 

6. A. RtAULT, J. RICHALET: Transinfor­
matlon et  Mentif>i,ca tion en tem'!)<S reel 
.i l'etud•e de la cha rge de travail d u  
pilote. Aeronaut. et astronaut. 1972 nT 37. 

7. Sistiemy a w t oma ticzes,kogo i d irektorn'O­
go , u,p,ra,wlenija sam·oletom. Pra ca zbioro­
wa. Moskwa 1974 Maszinostroji,riiJe. 

8. R. VOGT: Dynami,ka ste.110wa nia ruchem 
obiektu ,z ud ziałem człowi•eka-opera tora. 
P,ra'ce VI K1rajowej KonferencJ! Automa­
•tY,ki . Tom ,I. ,Poznali 11m4 ,Wyd. NOT. 

9. B. W. WiASILIN : Awt,omalizirowan noJe 
wożdleniJ,e tiażełych samoletow. Mos,kwa 
1�3 WiIMO. 

WCT/524/K/7'> 

,,Porty lotnicze w nowoczesnym świecie·• 
omówi;i czynniki ro zwoju portu lotnic,e;;o. 

W dzia le Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECH­
NI�l LOTNICZEJ zostanie przedstawiony 
jed nomiejscowy wolnonośny szybowiec wy­
czynowy konstrukcji  drewnfanej - B-38. 

W KAR'DOTECE TLiA Czytelnicy znajdą  
opis konstrukcji rolniczego samolotu Rocl,­
well Thrush C omma nder 800 (U SA) ordz 
wysokowyczynowego szybowca klasy star.­
dard - PIK 20 (Finla n d ia). 

STATYSTYKA LOTN ICZA przedstawi 
wie}kość produkcji i ceny samolotów 1rans­
portu lokalnego i rolniczych. 

POMOCE KONSTRUKC YJ NE zawierać 
będ ą artykuł pt. ,,Obliczanie płyt w zmoc­
n ionych blachą fa list'I"• 
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Hawker Sidde ley Harrier Gr. Mk 3 

J ccJn on1icj�cow:r !';an1o lo t. rnyS l iwsko-sztur­
rnowy pionowego i skróconego st.artu V/ 
/ST O I .. M oże , !użyć jako s ; imołot t a k t ycz­
nego rozpozn;1 ni . 1  

K O N STRU K C J A .  J ednosi ln ikowy grzbie­
topłat  meta lowej konst r u kcj i .  

Pła t wol nonosny. skoSny,  o ohrysie tra­
pezowym. dużyn1 ujernnyrn wzniosie i rna­
łe.i rozpiętości. Profi l  op racowany przez 

wytwórnię Hawker Siddeley. Grubość wzglę­
dna profilu u nasady 100/o , na końcu 5°/o. 
Kąt wzniosu 120. Kąt zaklinowania 
1 045 · _  Kąt skosu 340_ Nic  dzielona lrój­
c lżwigarowa poJskorupowa konstrukcjn 
Lypu sufe-[ife wykonana ze stopów alu­
minium. Pok rycia integralne obrabiane 
sk rawaniem i częściowo trawione. Uszty­
wnienia wzdłużne p rzyni towane do i nte­
gralnych pokryć. Sześciopunk towe połącze­
nie piała z kadłubem. Zwyk le klapy i lot­
ki  klejonej k onstrukcji przekładkowej z 
wypełniaczem ulowym,  wykonane ze sto­
pów aluminium. W samohamownym u kła­
dzie sterowania lotkami zdwoj one dźwig­
niki  hydrauliczne typu Fairey. Na końcach 
płata umieszczono dodatkowe kółka pod­
sl<rzydłowe. W przednich częściach owie­
wek kółek umieszczono dysze sterujące u­
k ładu sterowania przechylaniem samolo­
tu. Cały zespól sk rzydłowy odej mowany 
w cc'lu zapewnienia dostępu do si ln ika .  
Odej mowane końcówki  piata (odpowiada­
j ące kon figuracji bojowej) mogą być za­
stąpi one końcówkami d łuższymi ( odpowia­
rlaj�cymi kon f iguracji przelotowej )  zwięk­
szającymi rozpi<;tość samolotu. Mocowa­
nie końcówek do p ia ta za pomocą śrub. 

Kaci lu h. Konw1c nc.ionalna pólskorupowa 
konstrukcja typu safe-Life o przekroju o­
wal nym. W p rzed niej części kadłuba dwa 
c luże boczne chwyty powietrza do si lni­
ka.  Wręgi , podłużnice i pokrycia wykona­
ne głównie ze stopów aluminium. Część 
pokryć w okolicach si lnika oraz tylnej 
części k adłuba wykonano z tytanu. Dostęp 
eksploatacyjn y  do zespołu napędowego za­
pewniono poprzez górną częsc kadłuba 
przed p łatem. W p rzedniej nosowej części 
kadłuba oraz w tylnej stożkowej wydłu­
żonej części kadłuba umieszczono dysze 
sterujące uk ładu sterowania  pochylaniem 

odchylaniem samolotu. Pod kadłubem, 
za wnęką głównego podwozia, umieszczo­
no prostokątny hamulec aerodynami czny o 
dużej powierzchni. 

Kabina ciśnieniowa, wentylowana i ogrze­
wana. W wersji T. Mk 4 cłwie osoby zało­
gi w k abinie o u kładzie landem. Rakie­
towy, wyrzucany awaryjnie fotel typu 
Marti n-naker  Type 9A Mk 1 (wersja A v­
-8A wyposażona jest w a merykański wy­
rzucany fotel typu Stencel S IIIS-3) z mo­
żliwości ą użycia na Eiemi .  Fotele mogą 
hyć wy rzucane poprzez osłonę kabiny. 
Osłona kabiny odsuwana ręcznie do  tylu. 
W wersji T. Mk 4 osłona kabiny otwiera­
na na bok w prawą stronę. Wycieracz k i  
szyb przedniej osłony k abiny  o n apędzie 
hydraulicznym. Przednia osłona kabiny 
odladzana. 'Konstrukcja przedniej szyby 
kabiny odporna na zderzenie z ptakiem. 

Usterzenie k lasyczne, z jednoczęściowym 
usterzeniem poziomym o ujemnym w znio­
sie i dodatkową pletwą podkadl ubową.  
Kom,trukcja  usterzenia półskorupowa. Kąt 
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wzniosu usterzenia poziomego 15°. w sa­
mohamownym układzie sterowania uste­
rzeniem wysokości zdwojony dzwignik hy­
dr aul iczny typu Fairey. Ster k ierunku i 
k rawędź spływu usterzen ia  pozi omego kon­
s t r u k cji przek ładkowej z wypełniaczem ulo­
\.\1ym,  wykonane ze stopów aluminiun1 .  
Ster kierunku wychylany ręcznie. Na ste­
rze kierunku k lapka wyważająca. W koń­
cówce stateczn ika  pionowego umieszczono 
antenę UKF",  w pletwie grzbietowej ante­
nę KF.  Osłony anten z laminatu szkla­
nego. 

Podwozie chowane, jednośladowe, z jer l­
nokolowym podwoziem przednim,  dwuko­
łowym podwoziem głównym umieszczonym 
w p łaszczyźnie symetrii samolotu oraz 
dwoma dodatkowymi k ółkami umieszczo­
nymi pod skrzydłami. Chowanie  i wypusz­
czanie  podwozia hydrauliczne, awaryjn•e 
wypuszczanie przy pomocy butli z azotem. 
Sterowane hydraulicznie kolo przednie 
chowane do przodu, k ola główne chowane 
do tylu, do kadłuba. Kółka dodatkowe wraz 
z goleniami chowane do tylu do  owiewek 
umieszczonych u nasady k ońcówek piata. 
Amortyzacja zawieszonego dźwigniowo ko­
la przedniego typu Liquid Spring. W pod­
wo ziu głównym oraz w zespołach kółek 
dodatkowych zastosowano teleskopowe ole­
jowo-powietrzne amortyzatory typu Dow­
ly-Rotol. Kola i opony typu Dunlop. Ciś­
nienie w oponie kola p rzedniego i w opo­
nach kół głównych 6,33 k G/cm', w oponach 
kółek dodatkowych 6,68 k G/cm'. Hamulce 
wielotarczowe typu D u nl op.  Urząd ze'l1ia 
przeciwpośli zgowe typu Dunlop-Hytrol. 
Podwozie u m ożliwia eskploatację samolotu 
na lądowiskach o nie przygotowanej po­
wierzchni. 

Napęd. Si lnik turbinowy dwuprzepływo­
wy Rolls-Royce Bristol Pegasus Mk 103 z 
możliwością zmian y  kierunku ciągu. Ci ąg 
silnika 9752 kG. Si lni k składa się z wenty­
latora niskiego ciśnienia , przednich dysz 
wylotowych, osiowej sprężarki wysokiego 
ciśnienia, komór spalania,  turbiny wysokie­
go ciśnienia napęd zającej sprężarkę osiową, 
turbiny niskiego c1smenia n a pędzającej 
wentylator oraz tylnych dysz wylotowych. 

K A RTOTEKA TUA 

W. Brytania 

Cztery dysze wylotowe zaopatrzone s ą  w 
p r zekręcane k ońcówki z podwójn ą  palisadą 
ł opatek. Końcówki  u możliwiają skierowa­
nie strumieni a powietrza (dysze przednie) 
i gazów wylotowych (dysze tylne) w clól 
lub poziomo do  ty lu .  v\' pierwszym przy­
padku si ln ik  wytwarza siłę nośną podczas 
pionowego startu i l ądowania,  w d rugim 
ciąg niezbędny cło lotu poziomego. Siłę 
nośną i ciąg poziomy uzyskuje się p rzy po­
średnich położeniach k ońcówek dysz wy­
lotowych, co odpowiada warunkom fazy 
przejścia z lotu pionowego do pozi omego 
i odwrotnie.  W stosunku do poziomego po­
łożenia końcówki dysz wylotowych prze­
k ręcane są o kąt 98°,' co odpowiada od­
chyleni u  ich od pionu w kierunku do przo­
du dla uzyskania hamującej składowej 
ciągu p odczas l ądowania. Powietrze odpro­
,,rnclzane od sprężark i  wysokiego ciśnienia 
użyte jest do zasi lani a u k ład u sterowania 
samolotem (układ dysz na piacie i kadl•,­
bie zapewniający sterowność samolotu pod­
czas lotu z zerową lub niedostatecznie du­
żą prędkością p o ziomą) ora z  do napędu 
pneuma tycznego siln ika ,  służącego do ot,­
racan ia  dysz wylotowych silnika. z to­
k ów każdego chwytu powietrza do  silnika 
znajduje się osiem dodatkowych wlotów 
powietrza przymykanych automatycznie 
sterowanymi klaphar,,i. Wloty te służą rlo 
d oprow �Jze-n1u d 1. 1dcttkowego powietrza 

_ podczas lotu z małą lub zerową prędkoś­
cią poziomą. Pięć a legralnych zbiorników 
paliwa w kadłubie i dwa w sl< rzydlach 
o łącznej pojemności 2865 I. Dwa wyrzu­
cane dodatkowe zbiorniki paliwa o p0-
jemności 455 l (odpowiadające kon figura­
cji bojowej) lub 1500 1 (odpowiadające 
konfiguracji przelotowej). Zbiorniki d Odat­
kowe podwieszane są na wewnętrznych 
zamkach podskrzydłowych. Wlew paliwa 
z lewej strony kadłuba w owiewce tylnej 
dys zy. Możliwość zastosowania wysięgni­
kowego wlewu paliwa do uzupełniania pa­
liwa w locie ponad lewym wlotem do sil­
nika. 

Wyposażenie. System utrzymywania zwię­
kszonego ciśnienia w kabi nie ciśnieniowej 
o maksymalnej rozmcy c1smen 0,25 kG/ 
/cm'. Zdwojony układ hydrauHczny o ciś-
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Rys. 2. Schemat silni ka Pegasus 

nieniu 210 kG/cm' służy d o  wychylania 
powierzchni sterujących samolotu, wypusz­
czania i chowania pod wozia oraz sterowa­
nia kołem przed nim. U k ład hyd rauliczny 
wyposażony jest ponad t o  w awaryjną hy­
drauliczną pompę napęd zaną wysuwaną 
turbin k ą  powietrzną umieszczoną w gór­
nej tylnej części kad ł uba. Transforma toro­
wo-prostowni kowy układ elektryczny prą ­
d u  zmiennego zapewnia wymagane napię­
cie sieci prą d u  stałego. 12 kV A prąd nica 
prądu zmiennego typu Lucas. Dwa akumu­
latory 28 V 25 Ah. Jeden z nich zasila 24 V 
silni k napędzający t urbinkę gazową typu 
Lucas, stanowiącą pomocnicze źród ło ener­
gii  służące do rozruchu • silni ka i napęd u  
pomocniczej 6 k V A  prąd nicy prąd u  zmien­
nego, zasilającej urząd zenia związane z 
postawieniem samolotu w stan gotowości 
naziemnej. U k ład ciekłego tlenu typu Nor­
malair-Garrett o objętości 5 1. Przed ział 
kad łubowy z wyposażeniem chłod zony jest 
powietrzem, którego chwyt znaj d uj e  się u 
nasad y statecznika pionowego. 

Podstawowy zespól przyrząd ów pilotażo- ' 
wo-nawigacyjnych i silni kowych. Radio­
stacja UKF typu Plessey. Zapasowa ra­
d i os-ta.c,ja u'ltrawielkiej częstotliwości. Ul­
trakrót kofalowy system nawigacji bliskie­
go zasięgu o d użej d o kładności ( d la ce­
lów taktycznych) typu Hoffman. System 
nawigacji bezwład nościowej i ataku (!NAS) 
typu Ferranti FE 541 z systemem busolo­
wym Sperry C2G, wskaźnikiem informacji 
lotnych na szybie przed niej (typu head-up 

display) typu Smiths i przeliczni kiem d a-

Rys. 3. Układ d ysz sterujących 
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nych lotu typu Smi ths. Pokład owy takty­
czny system komuni kacyjny KF/UKF typu 
Marconi-Elliott AD1400. 

Uzbrojenie. Brak uzbrojenia wbud owa­
nego na stale. z lewej strony nosowej 
części kad łuba umieszczono stalą kamerę 
fotograficzną typu F. 95. Uzbrojenie może 
być pod wieszane na czterech zamkach 
pod skrzyd lowych i j ed nym zamku pod ka­
d łubowym. Wszyst kie zamki wyposażone 
w wyrzutniki zwalniające typu ML. Na 
każ d ym z wewnętrznych zamków pod s krzy­
d łowych oraz na zamku pod kad lubowym 

pod wiesić można d o  910 kG uzbroj enia, na 
każpym z zewnętrznych zamków pod skrzy­
d łowych d o  295 kG uzbrojenia. Możliwość 
zabud owania pod kad łubem d wu gondol 
z d ział kami 30 mm typu A d en wraz z 
amunicją .  Typowy maksymalny operacyj ­
ny ciężar uzbrojenia pod wieszonego wy­
nosi o k .  2270 kG. Typowe uzbrojenie to 
działka, bomby, pociski rakietowe i rakie­
ty oświetlające konstrukcj i  brytyjskiej lub 
amerykańskiej. Możliwość pod wieszenia pod 
kad łubem zasobni ka rozpoznawczego z za­
bud owanymi pięcioma kamerami fotogra­
ficznymi. W typowej konfiguracji bojowej 
samolot wyposażony jest w d wa d ziałka 
A d en,  1000-funtową bombę pod wieszoną pod 
kad ł ubem, d wie 1000-funtowe bomby pod ­
wieszone na wewnętrznych zamkach pod ­
s krzyd łowych oraz w d wie wyrzutnie po­
cisków ra kietowych typu Matra 155 (19 po­
cisków rakietowych 68 mm typu SNEB) 
pod wieszonych na zewnętrznych zamkach 
podskrzyd lowych. W wersji AV-8A zastoso­
wano pociski rakietowe typu S i d ewi nder  
i d wa d ziałka A d en.  

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Pierwszy �zkie 
koncepcyjny samolotu typu H arrier, ozna­
czonego P.1127, opracowano w biurze kon­
strukcyjnym firmy Haw ker Aircraft Limi ­
ted (obecnie HSA) w październku 1957 r. 
wg koncepcji Marcela Wibault (si lni k z 
obrotowymi d yszami).  Pod czas następnego 
roku zespół konstrukcyjny pod kierunkiem 
Syd neya camma (nie żyjącego już główne­
go konstruktora słynnego samolotu myśli­
wslkiego Hurricane z ,ok res u I I  woj ny świa­
towej) opracował projekt szczegółowy sa­
molotu, zaś zespól konstrukcyjny fi rmy 
Bristol Aero Engines projekt silnika B.E. 
53. Proje kt ten rótnlł się koncepcyjnie od 
później opracowanego proje ktu silnika Pe­
gasus tym, że miał tyl ko d wie obrotowe 
d ysze wylotowe w przedniej części silni­
ka ,tylna zaś ,część - tu rbi·na i główna dy-

Rys. 4. Wymienne końcówki piata: a -
d o  lotów bojowych , b - d o  przelotów 

sza wylotowa - rozwiązana była tak, jak 
w k lasycznym silni ku turboodrzutowym. 
Pierwszy silni k typu Pegasus (o układ zie 
takim, jak obecnie) uruchomiono na zie­
mi już w 1959 r .  Pierwsze loty wiszące 
P. 1127 wykonał w październik u  1960 r. 
(pierwszy lot silnika Pegasus 2), pierwszy 
lot konwencj onalny w marcu 1961 r,  a 
pierwszą fazę przejścia we wrześniu 1961 . r  
Samolot został opracowany jako następca 
samolotu myśliwskiego Hunter, będącego w 
prod ukcji seryjnej od 1953 r. i używanego 
przez RAF od 1954 r. W 1960 r. biuro kon­
strukcyjne firmy Haw ker opracowało pier­
wszy proje kt  na d d źwiękowego samolotu ty­
pu V/STOL oznaczonego P. 1150. W latach 
1962-66, zgod nie z wymaganiami RAF i 
Royal Navy, opracowano proj ekt szczegó-
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Rys. a. Wzierniki 
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peleryny 

Iowy samolotu o znaczony P. 1 154. Miał un 
być ,wyposażony w s i ln ik  BS. 100 o więk­
szej mocy. za;)ewniaj ący osi ągnięcie p r ze z  
samolot liczby Macha Ma "" 2 na wysokoś­
ci przelotowej. W lutym 1965 r.  r ząd wstrzy­
mał prace nad projektem i prototyp s;:i­
molotu nie zasłał zreali zowany. Jednoc ześ­
nie prowadzono dal s ze prace nad samolo­
tem P. 1 1 27. w celu ro zwi nięcia prac ba­
dawc zych i rozwojowych nad samolotem 
P. 1 127 zawarło umowę mi ędzy Wielką Bry­
tanią,  USA i RFN i d ziewięć nowo zbudo­
wanych samolotów P. 127 (na zwanych Kc­
strel )  włąc zono do utworzonej międzynaro­
dowej eskad ry, której celem było zebranie 
wspólnych doświadc zei'1 eksploatacyjnych i 
określenie przydatności samolotu do sta­
wianych mu w projekei e  zadań . Oblot 
pierwszego samolotu Kestrel z silnikiem 
Pcgasus odbył się 7.3.1964 r .  W 1964 r. 
l� estrel został pierws zym na świecie sa­
molotem typu V/STOL w służbie si l po­
wietr znych, ro zpoczynając s łużbę w wyżej 
wymienionej międzynarodowej eskadr ze 
wchodzącej w skład RAF.  Po rozwią zaniu 
eskadry w 1965 r.  samoloty zostały p r ze­
k a zane do rtalszych hadań państ wom 
uc zestnikom umowy. Do USA przekazano 
sześć samolotów. gdzie otrzymały o znacze­
nie XV-6A. W 1965 r. (rok po wstr zymaniu 
projek t u  P. 1 154) rząd zatwierd zi !  samolot 
P. 1 1 27 jako myśliwsk o-szturmowy samolot 
dla jednostek R AF. Pierws zy z sześciu jed­
nomiejscowych p ro totypów, będących w e t· ­
sją rozwojową samolotu doświadczalnc-l(o 
Kestrel opracowaną wg wymaga!', RAF, ob­
latano w sierpni u 1966 r .  28.Xl l  1967 r .  ob­
latano nowy seryjny samolot wyposażony 
w silnik Pegasus 101  o ciągu 8620 kG, któ­
ry  otr zymał nazwę Harrier GR. M K  J. w 
kwietn iu  1969 r. Harrier GR. M k  1 rozpo­
c zął  służbG w jednost kach RA�·. stając si ę 
pierws zym na świecie myśliwsko-szturmo­
wym ro zpo znawc zym samolotem typu 
V/STOL. Następną wersję o znaczoną G R .  
Mk J A  wyposażono w si ln ik  Pegasus 102 
o ciągu 9071 kG.  Na poc ząt k u  1974 r .  wpro­
wad zono d o  s łużby w RAF wersję GR. 
Mk 3, wyposazoną w silnik Pegasus 103 
24.IV 1969 r. oblatano dwumiejscową wersję 
samolotu l larricr o znaczoną T. Mk 2 (pier­
ws zy samolot seryjny oblatano 3.X 1969 r . ) 
i w� posażoną w silnik Pegasus 101 , która 
rozpoczęła s łu;.bę w jednostkach RAF w 
lipcu 1970 r. Wersja dwumiejscowa z d łuż­
szą pr zednią c zęścią kadłuba, dłuższą o 
1,83 m stożkową tylną częścią kadłuba i 
większą powier zchnią uster zenia pionowe-
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go ma laką samą mo zlwość zabierania uz 
brojena dodatkowego i wyposażenia, jak 
wersja • jednomiejscowa. Późnie)sza wersja 
T. M k  2A wyposażona była w silniki Pe­
gasus 102, a następna wersja T. Mk 4 w 
s i lniki  Pegasus 103. W grudniu 1 970 r. ob­
latano samolot Harrier o znac zony Mk. 50 
(wyposażony w si lnik Pegasus 1 1 ) ,  opraco­
wany i wyposażony wg wymagań amery­
kańskich (np. w pociski Sidewinder) 
prze znaczony dla US Mar ine Corps (ozna­
czenie amerykańskie tej wersji AV-8A). sa­
molot ten odpowiada wymiarami bry­
tyjsk i eJ _ wersj i GR. Mh 3, ale na ży­
czenie ocl hiorcy wykonano szereg zmian 
wcwnc:tr znych.  12 pierws zych samolo­
tów zostało zamówionych w 1969 r . , 
26. I . 197 1  r. pierwsze samoloty z silni kami 
Pegasus 102 dostarczono do USA.  w kwiet­
n iu  1972 r. powstała pierwsza eskadra ame­
rykańska wyposażona w samoloty I larrier. 
Do poc zątku 1973 r .  zamówiono łącznie 90 
samolotów. Po dostar c zeniu  10  samolotów, 
na następnych montowane były si lni k i  
Pegasus 103. W następnych zamówieniach 

Ry • .  6 .  We rsja t r e111gowa T. 2 

uwzglr:ctniono również wcrsj� d w u rnicJsco 

wą o oznaczeni u  amerykańskim TAV-8A. 
Virma Me Donnell Douglas nabyła ponad­
to prawa l icencyjne na budowę samolotów 
typu Harrier w US A .  16.IX 1 971 r. oblata­
no samolot Harier M k .  52  (podobny do 
wersji T.  Mk 4), wyposażony w silni k P�­
Ja(asus 102 (później wyposażony w silni k 
Pegasus 103).  Zbudowano jeden samolot tej 
wersji prze znac zony do celów demonstra­
cyjnych i reklamowych. Jako pierws zy 
cywi lny samolot V/STOL w Wielkiej Bry­
tani i  otr zymał cywi lną rejestrację G-VTOL. 

Do jesieni  1 974 r .  zbudowano ponad 190 
samolotów t ypu Harrier,  które wykonały 
ponad 200 t ys. startów i lądowań w ró�­
norodnych warunkach i z lądowisk o róż­
norodnej powie r zchni w warunkach letnich 
i zimowych. Samoloty eksploatowano na 
pok ładach 15 różnych okrętów. Pr zes zkolo­
no do pilotowania samolotów typu Harrier 
około 2;;0 brytyjskich,  amerykańskich 
niemieckich p i lotów. Samoloty Harricr uży­
wane są obecnie p r ze z  RAF ( 105 s ztuk GR. 
3 i T. 4), US Marine Corps ( !  IO sztuk A V­
-8A i TAV-8A) _i _zan,ówione są [!r ze z  ma­
rynarkę hiszpa11ską (osiem sztuk A V-8J .  
Obecnie wszystkie samolot �, bryt yjskie i 
amerykańskie wyposażone są w si lniki  Pc ­
gasus Mk. 103 ( zastępowały one stopniowo 
silni ki  poprzed nich wersji ) .  W s zystkie sa­
moloty bryt yjske wyposażone zostały w la ­
serowy p oszukiwac z  cel u ,  umieszczony w 

nosowej c zęści kadłuba. Samoloty dla ma­
rynarki his zpa11skiej majq hyć dostarc zo­
ne latem tego rok u z dostaw ameryk.a11-
s ldch.  \V 1 974 r. zakońc zono prace stu­
dialne nad ame rykańsko-bryt yjskim samo­
lotem A V-16A, będącym r o zwojową wer­
sją samolot u l iarrier, wyposażon ą w sil­
r. i k  Pegasus 15.  Samolot ten będ zie w du­
żym stop n i u  zmieniony zarówno pod w zglę­
dem k onstrukcj i .  jak i wyposażenia pok ł � ­
dowego. Nad projektem tego samoltu pra­
cują (zgodnie z wcześniej zawartą między­
państwową umową) firmy Hawker Siddeley 
Avi ation Ltd . ,  Me Donnell Aircra[t Com­

pany, PraLt & Whithey oraz Rolls-Hoyce Ltd. 
·wstrzymana jest natomiast decy zja łiudo­
wy samolotu typu Harrier opracowanego 
specjalnie dla Royal Navy (wyposażonego 
w sil ni k  Pegasus M k .  104),  p r ze znac zoneg" 
do operowania z okrętów stosowanych 
p r zeciw okri:tom podwodnym. 
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D A N E  TEC H N I C Z N E  

Wymiary 
Hozpiętość 
Ho zpiętość ( z końcówkami do przelotu) 
Cięciwa piata u nasady 
Cięciwa µlata na końcu 
Ulugość /wersja I -miejscowa) 
D ługość (wersja 2--mi<:Jscowa) 
Wysokość (wersja I -miejscowa) 
Wysok oś,, (¼er�ja 2-miejscowa) 
Ro zpiętość usttrzenia poziomego 
Rozstaw kółek dodatkowych podwozia 
Ba za podwozia (od kola  pr zedniego do kół głównych) 

Wydłużenia 
Wydluzcnie piat a 

Powierzchnie 

Powierzchnia nośna 
Powier zchnia nośna (z końcówkami przelotu) 
Powierzchnia lotek 
�owicrzchnia k lap 

18 

7,70 111 
9,04 m 
3,56 m 
l ,26 m 

1 3,87 m 
1 7,00 m 

ok .  3,43 i n  

ok.  4 , 17  m 
4,24 m 
6,76 m 

ok. 3 ,45 m 

3 , 175 

18,68 m' 
20,1 m' 

0,98 m: 
1 ,29 m' 

Powieruhnia statecznika pionowego 
(łącznie z pletwą poci kadlubową) 

- \\'ersja jcńnomiejscowa �.40 1n= 
- wersja dwumiejscowa 3,57 m' 

Powierzchnia steru kierunku ( łącznie z klapką) 
Powierzchnia usterzenia poziomego 

0,49 
4,41 

m' 

m' 

Cieżary 
Ciężar własny z w� posażeniem operacyJnym Iz  załogą) 

- Wtrsja GR. M k  I i J\lk 50 5533 k G  
- w<:>rsja T .  M k  2 ( 1  pilot) 5896 kG 
- wersja T. Mk 2 (2 osoby załogi) 6168 kG 

Ciężar całkowity maks. (wersja I -miejscowa) pona I 1 1  340 k G  
Obciążenia 
Obciążenie skrzydła maks. (wersja I -miejscowa) 6 10  kG m' 

Osiągi 
Prędkość (na malej wysokości ) 
Lic zba !\lacha (w locie nurkowym) 
Pułap 

ponad 1 1 86 km/Il ( J,; A S )  

o k .  1 ,3 

Długotrwałość lotu (z 1 uzupełnieniem paliwa 
Zasięg ( z  I uzupełnieniem paliwa w locie) 

ponad 15 240 m 
w locie) ponad 7 h 

ponad 5560 km 
fi.. "1  . 

.,.. ... - 7 
I 
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Oznaczenia : 

"•ub -- napr<;żenie k rytyc1,nc n ormalne 
w blasze pokrycia , 

''k r p - na prężenie krytyczne normalne  
w pod łużnicy; 

" ·" - śred nie na prężenie  n o rmalne w 
blasze pok rycia, 

rik ro -- norma l ne na prężen ie  k rytyczne 
w blasze -pokryc1a przy Jed noczesnym 
działaniu ści nania i ściska n i a .  

' k r  - k rytyczne na prc;żenic styczne, 
'k ro - luytyczne naprężeni e  s tyczne w 

pokryciu przy jed noczes•nym d ziała n iu  ści­
nania i ściskania, 

, okr  - krytyczne n aprężenie s tyczne w 
blasze pokrycia przy Jednoczcsńym działa­
mu scman1a i ciśnien ia wewnętrznego, 

q - bieżąca wielkość ciśnienia wewnc­
trznego, 

,, - Wspoł czynnik redukcyjny.  
b

0 
- podziałka wzmocnionej p łyty (od­

ległość między pod łużnicami), 
b w - współpracująca s zero'kość blachy 

pokrycia, 

/ / 
/ ; 

/ / 
; / 

/ / 
/ / 

/ / 
/ / 

/ / 
/ / 

Pb - pole przek roj u blachy o sze rokości 
b i grubości ,I , 

P
P 

- pole przekroju podłużnicy, 
, \  - g rubość pok rycia, 
n - promień k rzywizny µły ly .  

Płyta poddana jednoczesnemu działa­
niu równomiernego ściskania i ścinania 

W przypadku, gdy blacha pokrycia 
wzmocniona elementami wzdłużnymi 
(podłużnicami) obciążona jest tylko 
normalnymi naprężeniami, to współ­
pracująca szerokość blachy pokrycia 
jest określona wzorem: 

bw = ą,bo ( 1 )  

gdzie : 

(2) 

Pokrycie poddane jednoczesnemu 
działaniu napręże11 normalnych i na-
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Obliczanie płyt wzmocn ionych 

poddanych _złożonemu stanowi obeiqień 

pręże11 �tycznych traci ·tateczność 
wcześniej niż w przypadku gdy te na­
prężenia działają oddzielnie. W takim 
stanie ·obciążeń średnie naprężenia 
krytyczne Os, panuj ące w pokryciu są 
mniejsze aniżeli w przypadku obcią­
żenia -płyty tylko naprężeniami nor­
malnymi, ·tzn. 

(3 )  

Na skutek zmniejszenia się średnie­
go naprężenia normalnego w blasze 
pokrycia wzrasta wielkość napręże11 
normalnych Oµ w podłużnicach tak, 
by suma sił wewnętrznych równa by ­
ła sile obciążającej ·Ps: 

P, � (Jś,Fb + (JpFp = a'ś,Fb + a� F,, (4 )  

- W tym wyrazeniu widać, że w przy­
padku jednoczesnego działania osio­
wego ściskania i ścinania naprężenia 

Rys. 2 

W, , , , 

normalne w podłużnicach płyty or, 
będą odpowiednio większe:  

rr� > a1, (5) 

W celu obliczenia współczynnika 
redukcyjnego <Pe dla przypadku jed­
noczesnego działania obu napręzen 
(� tycznego i normalnego) korzysta siG 

z zależności <rcl<po = f ( � , k) ; (rys. 3); 

gdzie : k = (6) 

a
k,b = 3.62 E (t5/W ( 7) 

U waga 
W obliczeniach można przedstawić 
wpływ naprężeń stycznych następu­
jąco: 

- jeżE'li stosunek 1:/ap � 0.25 to 
wpływu naprężeń stycznych nie u­
względnia się ; 

J 
�/� ��=======+===-1-r,--r-17 

R ys, 3 

0, 9 �---.P,.�.,;;;.,......,-l='""-�-+----==1=--�---+-, 

0,8 1-----1-----=i"��ct"'---=--�......,--+ 

O, 7 f.----+---+--_.,..,,.��:,,,.,?� -=,,____,_--+ 

0,6 >-----+---------

0, 5  �---+-----+-----+-­

O, 4 �---+---,---+----+----+.:..:::.---+::Y"-c--__:,,...+-� ..:,,..� 

0.3 �---+-----+-----+-----4-----+-

0, 2 �---+-----+-----+-----4-----+----+-

0, 1 t----+----+---+----+----+---+----'��-1 

O ·- - - - 0;1 
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- jeżeli stosunek r:/ap > 0.25 to 
wpływ napręże11 stycznych należy u­
względnić korzystając z zależności 
(rys. 3) : 

W obliczeniach wytrzymałościowych 
płyt przy jednocze ·nym działaniu osio­
wego ściskania i scmania pokrycia 
wykorzystuje się wzór: 

(8) 

Krzywa według tego równania 
przedstawiona jest na rys. 4.  

Wpływ wewnętrznego ciśnienia na 
podwyższenie stateczności blachy po­
krycia przy osiowym ściskaniu i zgi­
naniu 

Zarówno teoretyczne obliczenia jak 
i wyn iki doświadczalnych badań wy­
kazują, że wewnętrzne ciśnienie w 
istotny sposób podwyższa naprężenia 
krytyczne w pokryciu kadłuba (her­
metycznej kabiny) obciążonego wzdłu­
żnymi siłami osiowymi i momentem 
gnącym M0 . 

Na rysunku 5 pokazano doświad­
czaln ą zależność krytycznego napręże­
nia normalnego akr od wielkości ciś­
n ienia wewnętrznego p, Ok r  = f(p) .  
Wewnc;trzne ciśnienie znacznie pod­
wyższa krytyczne naprężenie normal­
ne, wzrost ten zaznacza się do ciśnic­
•nia p = 2.5-ć---3.0 105 paskali. 

Przy określaniu współpracuj ącej 
szerokości blachy pokrycia - bw ko­
n:ysta się także ze wzorów ( 1 )  i (2). 

Uwzględnienie wpływu wewnętrznego 
ciśnienia na podwyższenie stateczności 
pokrycia kadłuba obciążonego momen­
tem skn;cającym Ms i siłą tnącą Q 

Krytyczne naprężenia tnące dla po­
włoki przy jednoczesnym obciążeniu 
jej naprężeniem stycznym i ciśnieniem 
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wewnętrznym można określić we­
dług wzoru : 

(9)  

Uwaga 
Znak ,, +" odpowiada działaniu ciśnie­
nia zewnętrznego; 
znak ,,-" odpowiada dzia łaniu ciśnie­
nia wewnętrznego. 

Wartość krytycznego c1snienia ze­
wnętrznego bez uwzględnienia ścina­
nia blachy pokrycia określa ?J'Zór :  

2.6 E (D/4) (t5/D) 2.5 
qokr = I - 0.45 (D/4) (a/D) 0.5 

� ·R : I.00mm 
E R= 600mm 

� _ R = 800mm 
<:: R: 1000mm ; 
� R =  1500mm ; 

( 1 0) 

nys. 5 

Krytyczne naprężenie styczne bez 
uwzględnienia wpływu ciśnienia okre­
śla się według wz.oru:  

Krytyczne naprężenia styczne w bla­
sze pokrycia z uwzględnieniem ciśnie­
nia wewnętrznego są 2-ć---3 razy więk­
sze w porównaniu . z przypadkiem gdy 
tego ciśnienia się n ie uwzględnia (rys. 
6). Pod działaniem ciśnienia zewnętrz­
nego stateczność blachy pokrycia ka­
dłuba (skrzydła) pod'danej działan iu 
naprężeń stycznych (ód Q i M,) odpo­
wiednio obniża się. 

Opracował R.C. na podst. W. M.  St ri­
gunowa: Rasczot na procznost fiu:re­
UateJ, Moskwa 1974 

10000 f---+---+-+--+__;�,,tp...,_+�,.+c.--+--7""'-�...ł--l 

0, 1- . 0.2 0,3 
n - s'7j7s -R� 

Rys. 6 

0,4 

ó= 2mm 
J: 1, 59mm 
t = 1, 54mm 
ó= 1mm 
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PRZVRZĄOY POKŁADOWE l i  

1 - pr zyr ząd odległościowy 
2 - czuj nik 
3 - wskaźnik 
4 - złąc ze wtykowe 
5 - pulpit 
fi - wskaźnik 

ny 
7 - wskaźnik 
8 - wskaźnik  

obserwacj i 

kompensacyj-

śled zenia 
peryferyj nej 

9 - wskaźnik czołowy 
W - ws.kaźnik dyspozycyj ny 
1 1  ·_ wskaźnik oscyloskopowy 
12 - wskaźnik taśmowy 
13 - w skaźnik cyfrowy, licz­

nik 
14 - tarc za 
15 - podziałka 
16 - róża kursów 
17 - wska zów ka 
18 - znak 
19 - ogranicznik 
20 - znak nastawczy, z. ru­

chomy 
21 - znak nieruchomy 
22 - oświetlenie (tarczy) in-

dywidualne 
23 - masa świecąca 
24 - gał ka nastawcza 
25 - pokr,:llo 
26 - pr zycisk 
27 - pr zycisk kasujący 
28 - przełąc znik 

wy 
wybierako-

29 - w'yląc znik, przełącznik 
30 - wyłąc znik awaryjny (na 

sterownicy) 
31 - pr zełąc znik dźwigniowy 
32 - lampa ostr zegawcza 
33 - lampa sygnalizacji usz­

kod zenia 
34 - chorągiewka ostrzegaw-

cza, eh. us zkodzenia 

J. M. 
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Tecllnlcznq słownik lotniczq 

I NSTRUMENTS l i  

1 - r emote instrument 
2 - sensor, probe 
3 - r·epeater 
4 - sock et 
5 - control panel 
6 - compensatory display 
7 - pursuit display 
8 - para-visual display (PVD) 
9 - head-up display (HUD) 

10 - director indicator 
11 - cathode ray tube (CRT) 
12 - roller blind display 
13 - counter 
H - dial 
15 - scale 
1G --'- compass card 
17 - pointer, bar 
18 - mark 
19 - range mark 
20 - index 
21 - fixed (lubber) mark 
22 - integral lighting 
23 - luminescent materiał, 

fluorescent m .  
24 - setting knob 
25 ...:.. knob 
26 - (push) button 
21 - reset button 
28 - selector 
29 - switch 
30 - instinctive switch 
31 - lever switch 
32 - warning lamp 
33 - failure lamp 
34 - warning 

flag 
!lag, failure 

J. M. 
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Jl. JJ. 

D IE  BOROGERATE l i  

1 - das fernan zeigendes G e-
rllt 

2 - der Geber 
3 - d er An zeiger 
4 - die Steckverbindung 
5 - das Bedienpult 
6 - der Kompensationsanzei­

ger 
7 - der Verfolgungsan zeiger 
S - der Periphersicht-Anzei­

ger 
9 - (der Sehlinien-An zeiger, 

die Indikalion auf dem 
clurchsichtigem Schirm) 

10 - der Kommandoanzeiger 
li - der Katodenstrahlos zilo-

skop 
12 - (der Rolladen-An zeiger) 
13 - der Digitalanzeiger, rler 

Zahler, das Zahlgerat 
14 - das Zifferblatt 
J5 - die Skala, die Skale 
16 - die K ursskala 
li - der Zeiger 
18 - die Marke 
19 - d er Ausschlag 
20 - die (Einstell-) Marke 
21 - die feste Marke 
22 - das Integralbeleuchtung 
23 - die Leuchtmasse, der 

Luminophor 
24 - d er Einstellknopf 
25 - der Knebelgriff 
26 - d er Druckknopf, die 

Taste 
27 - die Loschtaste 
28 - d er Wllhler 
29 - der Schalter, der Um-

schalter 
30 - der Notschalter 
31 - der Klppschalter 
32 - die Signallampe 
33 - clie Ausfallwarnungslam­

pe 
34 - die Warnflagge 

K. D. 
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T IPWBOPbl I I  

J.f._ 
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1 - ,!{i1'CTa11U,J.10Hllbili upw6op 
2 - .ąaTt_lJ1K 
3 - IlOBTOpHTe.nu, yKa3a1'eJlh 
4 - (WTenceJibHblft) pa3•1,eM, 

WTyl..(ep 
5 - nyJJhT ynpaBJICHIH!, IqH­

TOK ynpaane,mn 
6 - KOMne11cau,110JfHhtt"I YKrl-

38TeJJb 
7 - (11H/l>IK3T0p ll;JCCJle/\OB:1-

HMR, w. nepexsaTa)  
8 - napan113ya11bt-1b1C1 11H,'1'1-

Ka·rop 
9 - IIH/IJ<Kal..\1111 Ha 1106080" 

cTeKne, n11J,0Tam110-np:-J­
eK�110111-1hri'1 npw6op 

20 - 111!/leKC 
K0�!8H/IHLIW np116op 

11  - 3.1CKTPOl!ti0-.1y 1:e0an 
Tpy6Ka 

12 - JJel!TOYJJhlii ys.a3aTe.rTb 
J3 - C'-leT'l11K, 1\J<ct>pORhltl yKa-

3aTeJib 
H - (KpyronaH) ll!K.l .flrt, qH­

cj)cpGJJaT 
1.5 - wKana 
16 - KclpTywKa K0�1n:1ea, JHf�!O 

Ko,1naca 
17 - cTpenKa, nnattKa 
18 - '.\teTKfł , o-r :,reTK<I 
19 - orpa1n1'-!11TeJ1b, ynop 
20 - 1111/lt:KC 
f:l  - Hen0�1B1'1}ł{l lblii YK<13HTeJ1J , 
22 - nc-rpoe1- 11 1oe ocoetqeH11e 
24 -· py'-!Ka 3a11aT'Il1Ka 
25 - py'Y.Ka, rononKa, x1 1on-,<a 
26 - (>Ia)iOIMHRR) KHOr::Ka 
21 - KHOTIKa c5poca, J{. DOC-

CT8HOBJJeHl1R 11cxo111 10ro 
CO:!TORHWR 

28 - 38/13T'-111K, nepeKJJIO'-laTeJJL 
29 - BhTKJll01.13TeJJb, nepeKJUO­

'-la, eJJb 
30 - anapl1HHOe OTKJJIO'ieH11e 

(Ha wTypnane), con'1e­
n.enHoe ynpaarre1mt, 

31 - pbl'-!'ł)KHOH nept:Kmo•1a-
TeJth, Tyl\l6J1ep 

32 - CJ1TH3JlbHaR Jlil:\tfla 
23 - na!\1na c11r11a11113a�HH o-r­

Ka3a 
.14 - cpna)KOK c11r11a.•11naq11w 

OTK33a, 611eHKep 
K .D .  
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Z działalności Sekcji Lotniczych SIMP SITK 

H armonogram imprez w roku 1975 

Przekazujemy in formacj.: o i n teresują ­
cych specjalistów lotniczych imprezach 
zgłoszonych przez Stowarzyszenie Nauko­
wo-Techniczne Budowy Maszyn Europej­
skich Krajów Socjalistycznych na  1975 r. 

- Metalurgiczne i technologiczne proble­
my spawania wysok osprawnych materia­
łów konstrukcyjnych, Sofia 14-16.X;  

- Technologie ohróbki plastycznej i uhy­
L k owej, Lipsk 18-19.V I ;  

- Technika klejenia i żywic epoksydo­
wych, Lipsk 1-2.X ; 

- Zastosowanie tworzyw szt ucznych w 
hudowie maszyn S I MP LAST-75, Warszawa 
5-7. V I ;  

- Zasadnicze problemy elektroniki i me­
chaniki  precyzyjnej MI KRON IKA,  S JMP 
Oistopacl J ;  

- v K o n fe rencja badań nieniszcząc-yc·h, 
Koszalin (wrzesień) ;  

VII Kon ferencja mechanizmów hydrau­
licznych, Praga ( IV kwartał) ;  

- Tworzywa sztuczne w zmocnione w łók- · 
nem szklanym. Karlove Vary ( l i  kwar­
tał) ;  

- Konferencja n t .  tech nicznego utrzy­
mania samolotów i techniki  lotniskowej, 
Praga ( IV kwarta) ;  

- IV Kon ferencja nt .  tworzyw sztucz­
nych w budowie maszyn i pojazdów, Bu­
dapeszt 22-26 . IV ;  

- Konferencja nt .  maszyn pr zeplywo­
wycr. i techniki przepływowej, Budapeszt 
8-13. I X ; 

- Pneumatyka - Hyd raulika 75, Gyof -
WRL ( I l  kwartał). 

K olo Sekcji l .ot. niczej SIMP przy ASG 

Ubiegły rok by ł pierwszym rokiem clzia-­
lalności Koła Sekcj i  Lotniczej S I MP prz:,, 
Akademii Sztabu Generalnego. Pomimo, że 
Koło jest niewielkie (ma 16 cEłonków l  i 
jego działal ność konsolidowała się, ma on0 
cluże osiągnięcia. Poclwoila się ilość człon ­
ków, przygotowano 12 seansów filmowych, 
zorganizowano c ztery wycieczki nau1'owo­
-techniczne, w tym jeclną dla młodzieży 
kursu lotniczego z Technikum Mechanicz­
nego, zorganizowano trzy odczyty :  dla ka­
dry oficerskiej, dla nauc zycieli Zespołu 
Szkól zawodowych ora z dla młodzieży z 
Technikum. 

Aktywiści K ola w łożyli wiele pracy w 
realizację zamierzeń związanych z uczcze­
niem XXX- lecia Lotnictwa LWP. Ich dzie­
łem - w dużej mierze - jest powołanie 
do życia i zorganizowanie nowoczesnej ba­
zy szkoleniowej - ASG. 

Nowy Zarząd Koła Sekcji Lotniczej ukon­
stytuował się następująco: pr zewodniczą­
cy - kol. A.  Zaczek, sekretarz - kol. R. 
Paradowski. skarbnik - kol. J. Siwicki. 

S k ładki  członkowskie S I M I' 

Interesuje nas . co dzieje się ze skład­
kami członkowskimi SJ MP. Otóż : 60'1, skła­
dek inctywicluał nych pozostaje w dyspoz:,, · 
cji Zarządu Odd zia łu ,  a 40'/, w dyspozycji 
Zarządu Głównego. Zarząd Oddziału z 
kw oty 6 zł otych miesięcznie od członka 
odprowadza do NOT 50 groszy i tworzy 
własny Fundusz Pomocy Koleżeńskiej, 
wpłacając od członka 1 zł. Ze składek in­
dywidualnych przeznaczonych dla Zarzą­
du Głównego tw orzy się re zerwę Funduszu 
Pomocy K oleżeńskiej w wysokości 21jł, wpła­
conych sum. 

22 

Ciekawe s1,otkania 

I olo Sekcj i Lot niczej S J MP W Mi1'iskl l  
Mazow i eckim zorganizowało w 1 974 roku 
wiele niekonwencjonalnych spotkaii. Spe­
cjalną naradę poświęcono tematyce Rota 
i znaczenie SIMP, zaś referatami objęto In­
ter esujące tematy m . in. Probtemy Kosmo­
su, Problem hałasu we współczesnym lot­
nictwie oraz cykl pt. Rozwój polskich kon­
st rukcji łotnic::ycll w la tach 1918-1939. 

WSK Wa rs7awa U 

Kolo Sekcji Lotniczej S IMP przy WSK 
Wars zawa II ma duży dorobek w okresie 
swej trzyletniej działalności. Zarząd zło­
żony z osób, które chcą społecznie praco­
wać oraz aktywiści z !(rona 7;; członków 
Kola, zorganizowali wiele pożytecznych im­
prez. Warto wymienić k i lka z nic h :  

- wyświetlanie filmów o tematyce -spe­
cjalistycznej oraz ogólnotech nicznej _ (zasa-. 
dy tłocznictwa, odlewanie precy?.yjne , 
Apollo-8 i in-.) :  

- wycieczki naukowo-techniczne (m.in.  
na Targi w Poznaniu, Lipsku i Brnie), 
których efek tern były zakupy nowoczes­
nych maszyn i narzędzi ; 

- zorganizowanie narady na temat no­
woczesnych problemów awionik i ;  

- wygłoszenie przez zakładowy radiowc:-
7eł cyklu wykładów Z d ziedzi ny BHP. 

Zarząd Se  kej i Lotniczej Odd7jalu War­
szawskiego SIMP wystąpi! z w nioskami o 
przyznanie wyróżnień dla naj bardziej za­
służonych członków K ola S l M P  przy WSK 
Warszawa Il .  

l'relekcje w ZP r.iS 

Kolo Sekcji Lotniczej S IMP przy Zjed­
noczeniu Przemysłu Lotniczego i Silniko­
wego zorganizowało w u biegłym roku czte­
ry r nteresujące prelekcje. Tematem ich by­
ły :  m igawk i  z Salonu Paryskiego 1973, 
wrażenia z wizyt w zakładach przemysło­
wych Chińskiej Republiki  Ludowej, Mi­
st rzostwa Szybowcowe w Australii ornz 
przemysł obrabiarkowy w Japonii. 

Należy żałować, że tak interesujące od­
czyty nie zostały dostatecznie rozpropago­
wane w innych Kolach lotniczych ow 
Si MP. 

Gratul ujemy 

Koledzy z Zarząd u i Kól Zakładowych 
Oddziału Warszawskiego Sekcji Lotnic zej 
SIMP po raz clrugi odnieśli duży sukces 
w dorocznym konkursie na najlepiej pra­
cującą Sekcje: w województwie warszaw­
skim. Sekcja Lotnicza sklasyfikowana zo­
stała na drugi m  miejscu, lecz utrzymała 
prymat wśród 26 konkurentek, bowiem 
pierwszej lokaty nie przyznano żactnc:j Se•  

· kcj i  OW Sl MP. ·  Gratulujemy prze\vodni­
c zącemu kol .  Wiesławowi Wójci kowi zn-
rządowi oraz działac zom z terenu. 

Zebranie ZG S I M P  

Zebranie · spraw o zdawc zo-wyborcze Sekcji 
Lotniczej przy zarządzie Głównym S l M P  
zostało zwołane ń a  dzień 10  kwietnia. Jak 
już informowaliśmy pierwszy (poranny) 
etap zebrania odbył się w ramach Komi­
t etu Koordynacyjnego Budowy i Eksploa­
tacji Maszyn Transportowych, wspólnie dla 
.ośmi u . sekcji. w c zasie zebrania został wy­
głoszony referat na temat niezawoctnośol 
maszyn. 

W\cepr zewodnlc zącym zebrania był kol . 
Feliks Florodzlk, sc·krC'tarzem organi zacyj 
nym - kol. Henryk Dą browski. Walne ze­
brania ogniw naszej Sekcji dokonały wy­
boru delegatów na zebranie sprawozdaw­
czo-wybor c ze Sekcji Lotnic zej pr zy ZG 
SIMP w następujących ilościach : Oddział 
w Rydgoszczy - 4, w Lublinie - 3, w 
Poznaniu - 3, w R zeszowie - IO, w War­
s zawle - 15, Kolo Sekcji w Bielsku Bia­
łej - 2, w Kaliszu - 2, w Łodzi - 1. 

Zarząd Sekcji zaprosi! na  pierwszą część 
zebrania około 15 osobistości oficjalnych. 

Konferencje SIMP 

w końcu ubiegłego roku prezydium za­
r ządu G łównego SIMP zatwierd zi ło instru­
kcje: w sprawie zasad i trybu organi zowa­
nia konferencji I narad naukowo-technicz­
nych w Stowarzyszeniu Inżynierów i Tech-

. _ni.ków Mechaników Polskich. Instrukcja 
la - Jako tym czasowa, do końca 1975 r. -
została ro zesłana do organizacyjnych og­
niw SIMP. Ewentualne propozycje co cto 
u zupełnień i poprawek należy zgłaszać cto 
biura ZOOOK-u w Warszawie. 

W yhze w ynagrodzenia 

Podajemy i n formację o możliwościach 
uzyskania wyższych zarobków. 
• Minister Pr zemysłu Maszynowego T. 
Wrzaszczyk wystosował do dyrektorów 
zjednoczeń pismo z dnia 3 .VII  1974 r., na 
podstawie którego wynagrodzenia pracow­

· ·ników resortu maszynowego, po ukończe­
niu przez nich kursu obligatoryjnego do­
skonalenia zawoctowego mogą być pod­
wyższone orientacyjnie o kwotę 300 zł. 
• Zezwolono na stosowanie wyższych sta­
wek wynagradzania za wyk łady na kur­
sach s zkoleniowych S IMP ·oraz za odczyty 
i -referaty wygłaszane w Stowarzyszeniu. 

Zakładowe Kola S I M P  

Duże znacze nie · clla społecznej aktywi za­
cji c złonków Sekcji Lotniczej Kola Woj­
skowego S IMP przy LZR Nr 3 miały na­
rady zorganizowane w Zak ładach. 

Innym Kolom można by zalecić właśnie 
taką tematykę:  problem oszczędności w 
gospodarce materiałowej udział Kola 
SIMP w realizacji tego problemu;  

znaczenie Koła  w Zakładzie - wzmoże­
nie działalności zawodowej i społecznej je­
go c złonków; 

wynalazczość racjonalizacja u cizia ł 
c złonków zak ładowego Kola SIMP w tym 
ruchu. 

• Kolo Sekcji Lotniczej SIMP pr zy Lot­
niczych Zak ładach Remontowych może być 
wzorem współpracy naszego Stowarzys ze­
nia z jednostk ami organizacyjnymi Zakłu­
ciu. z 70 członków Sekcji - 20 d ziała w 
kierownictwie Zak ładu, w samorządzie ro­
botniczym, w zespołach problemowych, w 
klubie techniki i racjonalizacji ora z  w oś­
rodku informacji naukowo-tecłrnicznej 
ekonomicznej. 

• Zarządy Odd ziałów i wielu Kół Sekcji 
Lotniczej SIMP starają się bezskutec znie 
zorganizować kontakty l spotkania towa­
rzyskie dla swych członków oraz Ich ro­
d zin. Sygnali zujemy, że istniejące trud­
ności udało się pomyślnie pokonać war­
s zawskim Kolom pr zy: Dowództwie Wojsk 
OPK. 
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Problemy ruchu lotn iczego lotn isk 

Mgr i nż.  , JAN S '.\1OLEŃSKT 

Kierunki działania portów lotniczych • Część l i  

Drug·a cz<;ść artykułu omawia podstawowe zasady kierow.l­
nia portem lotniczym oraz podaje krótki przcg· ląd mi<;dzy­
narodowych stowarzyszeń portów lotniczych. 

Kierov.-·anic portem lotnic:tym 

Czynność ki E:rownika polega na ustalaniu celów i kon­
troli ich realizacj i ,  na utrzymywaniu równowagi wewnętrz­
nej i ze\-.•nc;trznej przedsiębiorstwa przez zmniejszenie na­
pięć i rozstrzyganie ewentualnych konfliktów. 

Tempo rozwoju transportu lotniczego oraz tempo postę­
pu techn iczncgo w tej dziedzinie dyktują konieczność sto­
sowania nowoczesnych form pracy menażerskiej . 

P l a n o w a n i e  

Pierwszym krokiem na tej drodze jest planowanie. Na­
leży wziąć pod uwagę okoliczność, że tabor lotniczy jest 
wymieniany praktycznie co dziesięć lat, a charakterystyki 
nowych samolotów są znane nie wcześniej niż na kilka lat, 
niekiedy zaś zaledwie na kilka mies ięcy przed wprowadze­
niem ich do eksploatacj i ,  że ruch lotniczy jest bardzo czuły 
na wahania koniunktury ekonomicznej i politycznej oraz 
środki finanso\\'ania są niepewne, natomiast inwestycje 
portów lotniczych muszą być zaprogramowane na wiele 
lat wcześniej z uwagi na dług i  okres czasu niezbędny dla 
ich rea!izaC'j i. W tej sytuacji jest rzeczą szczególnie waż­
ną, ab , czynniki kieruj ące polityką rozwoju portów lotni­
czych posiadały stale jasną wizję pożądanej i prawdopo­
dobnej przysziości, gdyż tylko pod tym warunkiem można 
w każdej chwili podejmować właściwe decyzje i organi­
zować dzic i'1, dzisiejszy z uwzględnieniem funkcji jutra. 

Badania perspektywiczne oparte na znajomości rozwoju 
społeczno-ekonomicznego i technicznego pozwalają na okre­
ślenie sytuacj i ,v perspektywie, która w transporcie lotni­
czym nic może w zasadzie przekraczać 15 lat. Bowiem wła­
śnie 15 lat jest niezbędnym okresem czasu od momentu, 
gdy pow�taje zamiar budowy nowego portu lotniczego, do 
momentu, k iedy jE.st on efektywnie oddawany do użytku. 
Ten okres zatem dla planowania perspektywicznego portów 
lotniC'zych należy uznać za optymalny zarówno z punktu 
\\' idzenia przydatności badań, jak i granic ryzyka. 

Następni\.! s tudia operacyjne badaj ące przewidywania 
i koniunkturQ na okres mniej odległy (577 lat) pozwalaj ą 
na okrc;lenie z odpowiednią precyzją nowych potrzeb oraz 
przestudiowanie wariantowych rozwiązań dla ich zaspokoje­
nia, ze  wszystkimi konsekwencjami techniczny mi, finan­
sowymi i ludzkimi. Wybór odpowiedniego wariantu pozwa­
la na u�tnlenie jednolitych programów dla poszczególnych 
fu1 1kcj i portu na założony czasokres. Wzajemne skonfron­
towany zestaw tych programów tworzy dokument zwany 
planem. 

Plan ten jest aktualizowany corocznie i przy tej ok azj 1 
przedłużony o jeden rok, tak aby okres planu wieloletnie­
go do I calizacji był zawsze ten sam, np. pięć lat. Jest tn 
zatem dokument żywy, w pełni kompleksowy, definiujący 
w sposób ciągły drogę, j aką należy iść, i metody, jakie na­
leży stosować. 

Na koniec krótko o planie rocznym. Jest to plan szcze­
gółowy, który służy do ustalenia rocznego budżetu i określa 
konkretnie w cyfrach każdy przedmiot działania. Jest to 
więc niejako uszczegółowienie części planu wieloletniego, 
niezbędne dla natychmiastowego działania. 

W tak pojętym planowaniu szeroko stosuje się metody 
analizy sy stemu transportu i metody operatywnych badań. 
Używa się w nim informatyki do tworzenia  modeli przed­
,ięwzięcia, (które pozwoliłyby określić z góry przybliżone 
koszty własne, zbadać wpływ takiego czy innego poczyna-
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nia na róv. nowagę finansOWfi przedsiębiorstwa i w rezul­
tacie uzyskać takie naświetlenie problemów, które u możli­
wiłoby podjęcie n iezbędnych decyzj i i właściv.:e ukierunko­
wanie pol ityki działania. W równym stopniu planowanie 
opiera się na tE.chnikach statystyki i programowania ,szcze­
gólnie w zakresie przewidywa11 wzrostu ruchu lotniczego, 
jak i na technikach ekonomicznych oraz technice modeli 
symulacyjny('h_ 

Metody proqrarn owa nia ruch u 

Technika programcwania ruchu j est wyj ątkowo trudna 
i do zagadnienia tego można podejść w różny sposób. 

Pierwsza metoda polega na badaniu rozwoju społeczno­
-ekonomicznego i dedukowaniu z uzyskanych wyników, j a ­
kie nowe p, itrzeby \\-yłonią się w dziedzinie transportu. 

Dla towarów określa się potoki wymiany w ruchu kra­
jowym i międzynarodowym, a w tych potokach przypusz­
czalny udział transportu lotniczego. Wysokość tego udziału 
zależy od rodzaju towaru i jest tym większa, im mniej sza 
jest różnica między kosztem transportu lotniczego a kosz­
tem przewc,zów naziemnych, obliczonym w stosunku do je ­
dnostkowej wartości towaru. 

W programowaniu ruchu pasażerskiego ocenia się tempo 
wzrostu dochodów rodzin i określa tę część dochodów, któ­
ra jest przeznaczona na przejazdy i na przyjemności. Z 
drugiej ftrony określa się rozwój i wzrost operatywności 
przeclsic;biorstw oraz wzrost zamożności poszczególnych grup 
społecznych. Ogólnego podziału przewozów pasażerskich na 
poszczególne rodzaje transportu dokonuje s ię porównuj ąc 
ogólne koszty przewozu (koszty transportu i koszty czasu 
zużywanego na przejazd). 

Druga metoda pclega na konstruowaniu modeli odwzo ­
rowuj ących dotychczasowy rozwój transportu lotniczego w 
funkcj i pewnej liczby parametrów przyjętych jako charak­
terystyczne. Wybór tych parametrów dokonywany jest przy 
udziale użytkowników. Modele, o których mowa, są w za­
sadzie dwóch typów: elastycznego lub grawitacyjnego. 

Modele typu elast ycznego związane są z reakcj ą czło­
wieka na różne zmiany w podaży i wskazują, jak zmienia 
się zapotrzebowanie· na transport lotniczy w zależności od 
tak ich parametrów, jak przychody ludności, taryfy przewo­
zowe, prędkość przelotu, rozróżniając przy tym podróże' 
służbowe, podróże turystyczne i inne wyjazdy prywatne. 

Modele typu gra wi tacyjnego staraj ą się ustalić potencjał 
migracyjn�· danego regionu wg aglomeracji miejskiej . W 
tym przypadku pa rametrami charakterystycznymi są na 
ogół :  ilość ludności, pcziom zamożności i prężność gospodar­
cza, odległoś6 do innych regionów. Modele te są szczegól­
nie przydatne do ustalania przepływu pasażerów między 
dworna okn,ślonymi regionami czy określonymi miastami. 

Trzecia metoda polega na ekstrapolacj i dotychczasowego 
rozwoju z uwzględnieniem przypuszczalnej przyszłej ko­
niunktury. Do prognozowania bliskiej przyszłości j est  to 
metoda wystarczaj ąca i stosuje się ją powszechnie w przy­
padku braku danych umożliwiaj ących stosowanie dwóch 
poprzednich. 

l,zupelnieniem tych metod mogą być inne specjalne stu­
dia, jak np. oddzielne analizy szczególnych rodzajów prze­
wozów lotniczych (loty czarterowe, podróże służbowe, ruch 
turystycrny itp.), badania  wpływu na przewozy lotnicze 
takich parametrów, jak sprawność dojazdu i osiągalność 
(czasowa) portu lotniczego, regularność lotów, częstotliwość 
połączeń i czas przebywania w porcie; wreszcie badania 
szczytów w ruchu lotniczym i sposobów jego rozładowy­
wania. 

Pole działania studiów prognostycznych nieustannie roz­
szerza się w miarę wzrostu tendencj i do poznawania przy­
czyn zjawisk a nie tylko obserwacj i skutków. 
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Badania renlr,wn ości 

Studia ekonomiczne są najczęściej stosowane w celu zba­
dania rentowności danej inwestycj i ,  to znaczy porównania 
jej kosztu z wpływami, które pozwoli osiągnąć jej realiza­
cja. Ustala się więc na okres dość długi (odpowiadający na 
ogól okresowi amortyzacj i obiektu) roczne wydatki i "vpły­
wy z eksploatacji. Rentowność natychmiastowa jest to zysk 
pierwszego roku eksplo2tacj i w stosunku do kosztów in­
westycj i .  W portach lotr.iczych jest ona znacznie niższa niż 
w latach .nash:pnych, gdyż przychody wzrastaj ą wraz ze 
wzrostem ruchu. Dlatego też kwestia rentowności może być 
rozważana jedynie kompleksowo na okres pełnej amorty­
zacj i przy doprowadzeniu cen do poziomu z okresu reali­
Żacj i inwestycj i .  Studia te pozwalaj ą na_ określenie kryte-­
riów kosztów i wyboru inwestycj i oraz wysokości niektó­
rych taryf. 

Obecnie j ednak dąży się nie tylko do porównania kosz­
tów i wpływów bezpośrednich, związanych z budową da­
nego obiektu, ale również do uwzględnienia strat i korzy­
ści pośrednich, wynikaj ących z jego istnienia i użytkowa ­
nia dla całego społeczeństwa. Określa się zatem wpływ na 
środowi�ko zarówno dodatni (rozwój gospodarczy, wygoda 
użytkownika) j ak i ujemny (uciążliw9ść, zachwianie rów­
nowagi). M ożna zatem mówić o kosztach czy korzyściach 
społecznych danego przedsięwzięcia, jeśli służy ono intere­
sowi ogólnemu, j eśli pozwala spojrzeć na dane zamierzenie 
w aspekcie ogólnego polepszenia warunków życia ludzi. Nie 
zawsze _j ednak można przeliczyć na  pieniądze te korzyści 
i ujemne strony, dlatego też wybór pomiędzy poszczególny­
mi projektami czy poszczególnymi rozwiązaniami dokony­
wany jest w oparciu o niezmiernie złożoną technikę usi­
łuj ącą ocenić efrktywność rozwiązań w stosunku do posta­
wionych celów, w funkcji licznych, wcześniej ustalonych 
kryteriów. 

Technika �ymulatorów pozwala z góry przeanalizować 
funkcj onowanie takiego czy innego urządzenia, takiego czy 
innego systemu . a więc wykryć jego słabe strony, j cg'.J 
waskie gardła, aby móc znaleźć na nie lekarstwa. Modele 
używane jako symulatory mogą w zależności od potrzeb 
pracować w takim rytmie, w jakim ma pracować urządze­
nie czy system lub w rytmie przyspieszonym, co pozwala 
na szybkie wypróbowanie wielu hipotez i wariantowych 
rozwiązań. Używanie tego typu modeli jest coraz częściej 
stosowane w portach lotniczych. Poza modelami f inansowy­
mi przedsiębiorstwa i modelami prognoz ruchu wprowadza 
się symulatory fizycznego funkcjonowania portu w celu ta­
kiego ukierunkowania rozwiązań czy też eksploatacj i ,  by 
zapewniły jak 11 ajwiększą efektywność. Są to symulatory 
ruchu lotniczego w powietrzu i na ziemi, zajmowania sta­
nowisk postojowych samolotów, korzystania z sal odloto­
wych, przepływu pasażerów i bagażu, zajmowania miejsc 
na parkingach i dojazdów do portu. Dąży s ię nawet do po­
łączenia tych symulatorów dla skonstruowania kompletne ­
go modelu portu lotniczego. 

Równocześnie usiłuje się stworzyć modele zarządzania 
portem lotniczym. W końcowej fazie koordynuje się dzia­
łanie modeli symulatorów z modelami zarządzania. Wymia­
na in formac:ji j est automatyczna. Pierwsze otrzymuj ą od 
drugich informr1cje o ruchu stwierdzonym czy zaprogramo­
wanym, dedukują przyszłą prawdopodobną sy tuację i infor­
mują o niej modele zarządzania, które z kolei w konsek­
wencji organizuj ą właściwą eksploatację. Ten system pro­
wadzi • do pełnej automatyzacj i funkcj onowania portu lot­
niczego, co wydaje się możliwe w przyszłości. Nie należy 
sądzić, że doprowadzi to do dewaluacj i roli człowieka. 
Przeciwnie, system ten pozwoli człowiekowi podejmować 
decyzj e w oparciu o inf ormacje •o wiele dokładniejsze, 
znacznie bardziej kompleksowe i znacznie szybciej dostar­
czane, n iż to ma miejsce obecnie. 

D e c e n t r a l i z a c j a 

Drugą ważną działalnością w kierowaniu portem lotni­
czym jest wprnwadzenie właściwej decentralizacji. 

Jej niezbqdność wynika z różnorodności czynności wyko­
nywr1nych przez -port lotniczy, które s twarzaj ą koniecznośr. 
korzystania ze specj alistów z różnych dziedzin (wytwarza­
nia usług, ich sprzedaż, studia, budownictwo, administra ­
cja) .  

Wytwarzaj ący usługi musi czuwać nad ich jakością i ko ­
sztami wytwarzania. Ten natomiast, kto je sprzedaje, po­
w1111en posiada(: zmysł handlowy, szukać sposobów zwięk­
szenia zarobków i spełniania w sposób możliwie najlepszy 
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życze1i. klienta. Zajmuj ący s ię studiami pow1111en intere­
sować się na równi problemami technicznymi j ak i ekono­
micznymi. "\,1/ykonawca zaś robót musi się odznaczać wy­
czuciem kos·ztów, dobrym tempem realizacji i dobrą ja­
kością wykonawótwa. Wreszcie zarządzający powinien być· 
bez;;tronny i zawsze gotowy służyć innym. 

Równocześnie bardzo szybki rozwój portów lotniczych i 
ciągłe rozszerzanie zakresu ich działalności zmusza do nie­
ustannej zmiany środków działania i struktury organiza­
cyjnej. Struktura organizacyj na sztywna, opieraj ąca się na 
zależnościach hierarchicznych zupełnie nie nadaje się do po­
trzeb kierowania  portem. Należy stosować strukturę orga­
nizacyjną składającą się z komórek o odpowiednio wyso­
kiej samodzielności, poóiadaj ących ściśle określony zakres 
działania i odpowiedzialności. 

K:m1órki te powinny być żywe: powinny się łatwo rozwi­
jać, zmieniać, kurczyć czy likwidować w zależności od ak­
tualnych potrzeb. Każda komórka otrzyma własny budżet 
oparty na wpływach i niez,będnych wydatkach ,oraz posta­
wione jej zostaną cele i zadania, w ramach których powin­
na działać samodzielnie. Stwarza się w ten sposób komórki 
bezpośredn_io �ainteresowane wynikami własnej pracy i za 
me odpowiedzialne, które niezależnie od miejsca zajmowa­
nego w hierarchii przedsiębiorstwa mogą dzięki swej sa­
modzielności znacznie zwiększyć wydajność pracy. 

Jest rzeczą oczywistą, że taka decentralizacj a j est tylko 
wtedy możliwa, gdy planowanie potrafi ustalić dokładnie 
dla każdej komórki zadania i budżet do ich wykonania. 
W przeciwnym razie prowadziłoby to do anarchii a nie 
do powstania dobrze zorganizowanej całości. Decen'.traliza­
cj a prze„uwaj ąca odpowiedzialność na poszczególne komór­
ki �unkcjo1:a1i:ie jest możliwa wtedy, gdy całokształt poli­
tyki przeds1ęb10rstwa ustalony jest centralnie w sposób ści ­
sły i szczegółowy. Równocześnie zakłada się istn ienie spra­
wnego systemu informacj i ,  pozwalającego porównać w ka;i.­
dej chwili działalność każdej komórki z jej zadaniami i z 
jej budżetem. Pozwala to dostrzegać w porę wszelkie ano­
malie i przeciwdziałać im, jak również umożliwia korygo­
wan_ie_ zada11, gdy okazuje się, że są one nierealne. To jest 
własme prawidłowo działaj ąca kontrola zarządzania. 

Kontrola zarządzania jest ściśle związana z decentraliza­
cj ą, której zapewnia  n iejako bezpieczeństwo działania oraz 
z planowaniem, któremu dostarcza n ieustannie danych 0 
sytuacj i przedsiębiorstwa i o j ego rozwoju w zakresie usta­
l�nych celó'Y i . zadań. Dzięki kontroli zarządzaniu ma się 
111eprzerwa111e Jasny obraz funkcjonowania poszczególnych 
usamod?.ielnionych komórek. Jest to łatwe do wprowadze­
nia ,_ j eżeli i �tni�je  scalony system informatyki, rejestrują­
cy mformacJe mezbędne do zarządzania portem. Wystarczy 
":'tedy _oclpowiedn!o je przeanalizować, zinterpretować i wy­
ciągnąc wypływaJące stąd wnioski. Oczywiście należy zdać 
sobie sprawę, że system kierowania takim przedsiębior­
stwem -· opartym na wzajemnym współdziałaniu zdecen­
tralizowanych komórek, scentrnlizowanego plano,wania i o­
peratywnie działaj ącej kontroli zarządzania - napotyka ró­
wmez na trudności. 

Pierw5zą, niefako generalną, przeszkodą w jego stosowa­
niu jest opór psychologiczny przed nowością odbiegającą 
znacznie od dntychczasowych hierarchicznych, autokratycz­
nych sy�temów zarządzania. 

Komórki planowania maj ą inklinacje do traktowania po­
lityki portu jako pola działania wąskiej grupy specjali<,­
tów narzucaj ących swój punkt widzenia innym, często bez 
głębszego wnikania w ich problemy. Jest to skrzywienie 
bardzo ni ebezpieczne, i:-rzeczy bowiem podstawowej zasa­
dzie nowoczesnego zarządzania, które stawia sobie za cel 
włączenie każdego pracownika na odpowiednim szczeblu 
do życia przed�iębiorstwa. 

Dlatego też plany powinny być opracowywane w ścisłej 
współpracy z poszczególnymi komórkami odpowiedzialny -­
mi za poszezególne rodzaje działalności portu. Ten współ­
udział w planowan iu jest sprawą niezmiernie ważną, gdyż 
każdy uczestnik planowania analizuje swoją pracę, cele ja­
kie przed n im stoj ą i środki j akimi dysponuje. świadomość 
będąca rezultatem takiej analizy jest źródłem postępu i 
wytwarza cenne nawyki i zdolność przewidywania. 

W praktyce współudział poszczególnych komórek w pla­
nowaniu j est tym ściślej szy, im bardziej szczegółowy jest 
plan i im bliższy jego horyzont. Studia i plany perspekty­

_wiczne na okres 1 5  lat mogą być opracowywane jedynie 
przez specj alii,tów, uwolnionych od codziennej pracy portu. 
Programy wieloletnie (5--,-7 lat) przeciwnie - powinny po­
w·stawać w dyskusj i pomiędzy planistami i ludźmi odpo­
wiedzialnymi za pc;szczególne komórki organizacyjne por­
tu. Pierwsi us!Rlaj ą· zadania ogólne, drudzy przedstawiają 
potrzeby i trudności. Wzajemna wymiana poglądów uści-
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śla plan. Wreszcie· opracowywanie r�czn.rch budz�lów 1 
planów operacyjnych może być całkowicie pozostawione w 
gestii bezpośrednio działaj ących komórek. . Decentralizacja r.apotyka rówmeż na opór psych1czn.Y. 
Człowiek w 7.asadzic chciałby mieć więcej inicjatywy, wol­
ności, a nawet odpowiedzialności; wielu jednak w bezpo­
średniej kunfrontacj i wycofuje s1q, preferuJąc wygodmet 
szc żvcie w he,piecznym systemie hierarchicznym. N 1ekto­
rzy l;ierownicy widzą w decentralizacji - źle ją rozumie­
j ąc -- ut ratę swej władzy czy też autorytetu, podczas gdv 
w I zeczywi� lości decentralizacja pozwala 1111 n� całkowite 
poświęcenie s ię zadaniu prawidłowego k 1ero_wama I podeJ ·· 
mowania wyważonych kierunkowych decyzJL 

Wiele nieporozumień nawarstwiło się również wokół pu­
jęcia kontroli zarządzania. Niemała . część personelu kie­
rowniczego koncentruje uwagę J edyme na słowie kontrolo, 
któremu nadaje sens negacj i ,  przymusu i ewentualnej kary ,  
a chodzi p1 zecież o kompleksową wymianę informacj i w 
całym pn.edsiębiors lwie, by w porę dostrzec najsłabsze og­
niwa i móc �kulecznie interweniować. 

Dalsze kierunki działania w procesie kierowania przed­
siębiorstwem to studia,  formowanie kadr ,  inicjo_wanie par� 
tnerstwa w ramach przedsiębiorstwa i wreszcie stosunki 
z partnerami z zewnątrz. 

Studia s tanowią niezmernie ważną dizedzinę w kierowa� niu portem. W pien,·szym rzędzie powinny one wspomagac 
planowanie, badając przyszłe technologie i t�chniki oraz 
szukać konkretnych rozwiązań w tych dziedzmach, gdzie 
to j est potrzebne. Zapotrzebowanie na studia i badania w 
życiu portu l<1lniczego jest olbrzymie. Gdy chodzi np. _o 
zwiększenie bezpiecze11stwa i regularności transportu lotni­
czego, niezb,;dne jest ustawiczne szukanie sposobów rozpra­
szania mgły, sposobów zmniejszania poślizgu na drogach 
sta.-tow�'ch, czy też skuteczniejszego ich oznakowania. 
Przedmiotem studiów może być również skrócenie czasu 
pobytu pasażera w \:>orcie, np. przez opracowanie now)'.ch 
środków l1 ansportu wewnętrznego dla przewozu pasaze­
rów bagaży cz�, towarów lub przez zautomatyzowanie sze­
reg� czynności obsługi pasażerskiej. W_resz_ci� ciągle ist � 
nie.ie zapotn:cbO\vanie na studia w dz1edzm1e budowy i 
utrz_vmania portów. 

Partners two jest sprawą nieodzowną w nowoczesnym. 
prawidłu,vo kierowanym porcie. C;:lowiek, pracownik przed­
siębiorstwa powinien się czuć w nim do_brze, mi_eć otwarł: 
pole dla inicjat ywy, a przede w.,;zystk1m powm1en miec 
przekonanie o swej użyteczności. Cala załoga powinna dzia­
łać solidarnie we wspólnym interesie. Nowoczesne kiero­
wanie portem lotniczym powinno wyzwalać inicjatywę, 
stwarzać atmosferę partnerstwa. Należy pomiętać, że osi ą­
ga się to najłatwiej, j eżeli załoga j est osobiście zaintereso­
wana material n ie  w rezultatach pracy przeds1ęb1orstwa. 
Łączy się to z operatywnie działającym planowaniem, któ­
re powinno umieć wyznaczać poszczególnym komórkom i 
działom właściwe i prawidłowo sformułowane zadania oraz 
z kontrolą zarząc:izania, która powinna określać rezultaty 
pracy. 

Jak ju?. na wstc;pie artykułu podkreślono, wartościowa za­
łoga j est podstawowym dobrem przedsiębiorstwa. Formo­
wanie zatem odp0wiedniej kadry powinno być j edną z 
głównych trosk dyr ekcj i portu. Chodzi o ustalenie potrzeb­
nych s tanowisk pracy oraz wymagań , j akie należy stawiać 
pracownikom, o dobre poznanie ludzi i stworzenie im per­
spektyw rozwoj u zgodnie z potrzebami przedsiębiorstw i 
zgodnie z kwalifikacjami i zdrowymi ambicjami każdeg<> 
pracownika. 

Olbrzymia różnorodność kierunków działania portu lot ­
niczego oraz wyjątkowo duże tempo jego rozwoj u powodu­
je, że formowanie kadr j est lu sprawą ważniej szą, a za­
razem stosunkowo łatwiej zą niż w przedsiębiorstwach o 
ustabilizowanej str nkturze kadrowej , ponieważ możliwości 
dokonywania zmian perrnnalnych są większe. Duże port:/ 
lotnicze stanowią ponadtc niejako bazę kadrową dla mniej ­
szych portów, do których na stanowiska k ierownicze prze­
suwa się wypróhowany personel administracyjno-technicz­
ny. 

Stosunki z partnerami ;: lewnątrz są klucwwą działal ­
nością dyrekcj i portu lotniczego ze względu na wagę po­
wiązań ze środcwiskiem, w którym port lotniczy się znaj ­
duje. 

Port lotniczy priwinien zająć właściwe miejsce w środo­
wisku natu:·a\nym i zurbanizowanym, w świecie społecz­
nym i grspodarczym. Musi on godzić interesy transportu 
lotnic;:ego z ,vymaganiami ekonomii, potrzeby zagospoda ­
rowania (!?renu z życzeniami mieszka!'!ców. Są to zadania 
niezmiernie trudne, wymagające nieustannego wyjaśniania, 
przekonywania, rozumienia innych stanowisk, negocjowa� 
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ma i koordynacji przy jednoczesnym dbaniu o sku lecz11osl· 
własnych poczynań i zachowanie  zdrowego rozsądku . . Stosunki zewnętrzne odnoszą się w pierwszym rzędzie do 
powi ązar'I i vnajemnego porozumienia z miesz�aócami te­
renów sąsiadując ych z portem, gdyz z JedneJ s trony są 
oni na i hardziej nc:rażeni na �ku tki  wynikaJ ące z sąs1edL­
twa z • portem, z dru giej zaś - naj bardziej bezpośredni o 
konystaj ą z r ,�·.ywienia go:-:podarczego. które por t powodu­
j e. Sto�unki lP rc.zciągają :-: ię następnie na szczebel pt>l1ty­
czny i admin i,,t racyjny regionu i kraj u \podej_mowan1e de­
cyzj i ,  ich konsekwencje wynikające z rozwoJ u transportu 
lotniczego i samego portu) .  Ostatnią wreszcie formą � to­
sunków zewnęlrzn,·ch są stosunki międzynarodowe. 

Mii;dzynarodowe stowarzy szenia portów lolniczych 

Transport lotniczy już w momencie s,voich narodzin 
opierał s ię na porozumieniach międzynarodowych. 
W H l l 9  roku u tworzone zostało na kon ferencj i w Hadze 

Międzynarudowe Stowarzyszenie Ruchu Lotniczego, które 
następnie p,·zek�ztalciło się w Międzynarodowe Stowarzy­
s !e ,i�,: T ransportu Lotniczego (International Air Tra nsporl 
Associo t ion - I A T  A). 

w wyniku kc,n"·encj i uchwalonej w Chicago w 19-! 4 . I " .  utworzono M ięciz ynarodowq OrganizacJę Lotnict 1i;a Cy u;il · 
nego (International Civil Aviation Organisation - ICAOJ 
zrze�zaj ącą ,vi<;kszcść paóstw. Polska j est członkiem ICAO 
j uż od 1 944 r .  . . Przez długi j � anak cza5 por ty lotmcze nie zrze�zaly 
się w żadną organizację międzynarodową. Sprawy portów 
lotniczyrh na arenie międzynarodowej były omawiane za 
p0średnictwem administracj i państwowych . w rama ch 
IC.10. W wyniku rozwoju transportu lotmczego wzrnsl- 1 
znaczenie  i ko:czty infrastruktury lotniczej, co zmus iło 
poszczególne porty do wspólnego działania. 

Obecnie perty lotnicze zrzeszają się w trzech mic;dzywJ ­
rodowych stowarzyszeniach. 

Najstarszą organizacją j est A i rport O7Jerators Counril 
ln tcrnc.t iona/ (AOCI). Została ona stworzona w 1 948 r .  przez 
20 portów lotniczych ameryka11skich. Z początku była to 
organizacja we vnętrzna USA, ale w 1 958 r. przy j ęt, J do 
nie.i pierv.-·;,zego członka zagranicznego, którym 1?Yl A ero · 
port cle Pa-ris. W 1970 r. posiadała ona 1 30 członkow repre­
zent'uj ących 500 portów lotniczych, w tym 23 porty zag_ra­
niczne i 30 amerykaóskich portów międzynarodowych. Sn�­
dzibą organizacj i j est Waszyngton. 

Sto warz yszenie Portó u; Lotniczych E u ropy Zaclwd nieJ 
(Western European A irport Assuciatiun - WEAA) z_e _ sta­
łym sekretariatem w Zurichu zostało utworzone z m1c.1a­
tyw,v Aeroport de Paris w 1950 r. W 1970 r. zrzeszało ono 
17 członków. 

Coraz wyraźniej ujawniała s ię potrzeba stworzenia or­
ganizacj i otwartej dla wszystkich portów lotniczych, bez 
względu na ich wielkość i położenie geograficzne. Taka 
organizacja pod nazwą M iędzynaroduwe Stowarzyszenie 
Cywi!nycJ-, Por tów Lotniczych (International Civil Airports 
Associa t iun - ICAA) powstała w roku 1962, a ostateczmc 
ukonstytuowała s ię w roku 1 966. Jest ona kierowana przez 
radę Administracyjną i Komitet Wykonawczy ze stałym 
Sekretariatem znajduj ącym się w Paryżu. 

ICAA. w l.970 r. zrzeszała 83 członków rzeczywis tych re­
prezentujących 123 porty lotnicze, z czego 60 portów Eu­
ropy zachodniej, 12 portów -krajów demokracji ludowej, 
26 portów c1fryka!'lskich, 16 z obydwu Ameryk i 9 z innych 
części świata. ICAA współpracuje ponadto ze 108 portami 
nic będącymi członkami tej organizacj i .  Port lotniczy War­
szawa - Okęcie jest j ej członkiem od 1969 r. ICAA, zrze­
szając w swych szeregach obok portów dużych - porty 
średnie i małe, obok administracji doświadczonych, o zna­
nej tradycj i -· admini.·tracje dopiero co powstałe, młode, 
służy swoim pośrednictwem w obiegu informacj i, koordy­
nuje wspólne poczynania, inicj uje studia i badania nad 
problemami bPdącymi przedmiotem wspólnych zaintereso­
wa11 . 

Wymienione trzy organizacje zrzeszaj ące porty lo tnicze 
doszły do wniosku, że istnieje potrzeba wzajemnej kore­
lacji .poczyna11 oraz wypracowania wspólnej po_l i lyki _ kon­
taktów z innymi ogniwami międzynarodowymi lotmctwa 
cywilnego, jak I CAO, IATA czy wielkimi firmami budowy 
samolotów. 

Dla ułatwienia skoordynowanej i skutecznej polityki 
zewnętrzi;ej u tworzono organ nadrzc;dny nad omawianymi 
trzema organizacjami. Powstał on w roku 1972 pod nazwą 
Airport Associatwns Coordinating Council (AACC). 
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N OWOŚC I TEC H N I CZ N E 

Nowe silniki śmigłowcowe firmy Turbomeca 

Na XXX Salon ie Lotn iczym w 
Paryżu firma Turbomeca pokazała 
makietę siln ika śmigłowcowego o 
mocy 650 KM i drewnainy model 
silnika śmigłowcowego o mocy 
1800 KM.  Oba siln iki �ą d,vuwalo­
we, tj. mają oddzielną turbinę na­
pędową. Silniki te zostały następ­
nie zasygnalizowane na wystawie 
w Farnborough w 197➔ r. 

Pierwszy z nich. nazwany Ariel, 
przeznaczony j est do napędu dwu­
silnikowego śmigłowca SA.365, 
który j est wersją rozwojową jed­
nosilnikowego śmigłowca SA.360 (z  
jednowalowym silnikiem Astazou 
XVI)  i jednosilnikowego śmigłow­
ca SA.34 1 Gazelle (wyposażonego 
obecn ie w j ednowalowy silnik As­
tazou I I I  B) oraz samolotu VTOL 
X-9 1 0  z przechylnymi śmigłami. 

W swej pierwszej wersj i silnik 
m ia ł  nowy, oryginalny układ: tur­
bina napędowa nie była zabudo­
wana w sposób współosiowy w 
stosunku do wytwornicy, lecz po­
mzeJ JeJ osi i była połączona z wy­
twornicą za pomocą wygiętego ka­
nału. Układ taki pozwalał na wy­
prowadzenie walu napędowego za­
równo do tyłu, jak i do przodu 
silnika, zapewniając dużą uniwer­
salność zastosowań s ilnika. Wadą 
takiego rozwiązania s ą  duże straty 
c1smenia w kanale łączącym i 
zwiększona n ierównomierność roz­
k ładu ciśnień przed turbiną napę­
dową (spowodowana wygięciem 
kanału) oraz wic;ksza d ługość sil­
nika. 

Ostateczna wersja siln ika otrzy­
mała j ednak układ bardziej kon­
wencjonalny, pokazany na rys. 1. 

Sprężarka j est typu mieszanego 
z jednym przydźwiękowym stop­
niem osiowym (o średnicy 1 50 mm, 
prędkości obwodowej końców !o­
patek 405 m i s  i sprężu 1 , 7 : 1) i 
naddźwiękowym stopniem odśrod­
kowym. Spręź ogól ny sprężarki 

Rys. 1 • Rys. 2 ► 

wynosi ok.  8 : I .  przy prędkości 
obrotowej 5 1  800 obr /min .  Oba 
stopnie są wykonane z tytanu. 

Komora spalania typu Turbome­
ca j est zaopatrzona w wiruj ący 
wtryskiwacz o nowej, prostszej 
konstrukcj i ,  zbadany na silniku 
Astazou. Upraszcza on obsługę sil­
n ika i zapewnia szybszą reakcję 
na s _\·gnaly steruj ące, skracając 
czas przyspieszania silnika. 

Turbina wytwornicy j est dwu­
stopniowa, ma niechłodzone . łopat­
ki wirn ikowe, a temperatura na 
j ej wlocie wynosi ok. 1000 °C. Tur­
bina napędowa jest j ednostopnio­
wa. 

Walcowa clwustopniov.:a prze-
kładnia j e�t zabudowana pod ka­
nałem wylotowym silnika. Wyjście 
walu napędowego znajduje się 
pod korpusem wlotowym, w obu­
dowie stanowiącej równocześnie 
skrzynkę napędów osprzętu. Pręd­
kość obrotowa końcówki napędo­
wej wynosi 6000 obr/ min. 

Silnik ma konstrukcję modułową 
umożliwiaj ącą dokonywanie prze­
glądów w bazie. bez potrzeby od­
dawania silnika do zakładu na­
prawczego. Ciężar silnika (praw­
dopodobnie bez osprzętu) nie prze­
kracza 75 kG. 

Maksymalna moc nadzwyczajna 
silnika wynosi 690 KM przy jed-

nostkowym zużyciu paliwa 0,259 
kG/KMh, moc startowa 650 KM 
przy 0,260 kG/KMh i maksymalna 
moc trwała 600 KM przy 0,263 
kG/ KM h .  

Zwracają uwagę stosunkowo du­
że jak na silniki Turbomeca war­
tości jednostkowego zuż�·cia pal i ­
wa .  Można przypuszczać, że  jest 
to w�·nikiem zmmei szoneJ spraw­
ności sprężarki wskutek zwiększe­
nia obciążenia stopnia odśrodkowe ­
go (zastosowanie jednego stopnia 
osiowego zamiast dwóch przy sprę­
żu 8 :  1 )  oraz mniejszych wymiarów 
zespołów silnika.  

Próby wytwornicy miały się roz­
począć w końcu 1973 r., próby 
kompletnego silnika - na wiosnę 
1 974 r. 

Należy oczekiwać, że s i ln ik Ariel 
zapoczątkuje nową generację wa­
łowych s ilników Turbomeca. 

Wałowe silniki Turbomeca moż­
na dzielić na generacje,  przyjmu­
j ąc za kryterium podziału pręd­
kość obrotową. Rodziny silników 
Artouste, Turmo i Bastan o pręd­
kości obrotowej 33 OOO obr /min 
tworzą pierwszą generację, rodzina 
s ilników Astazou o prędkości obro­
towej 43 OOO obr /min - drugą ge­
nerację. Silnik Ariel ma prędkość 
obrotową zwiększoną do 5 1 300 
obr /min. Oczywiście, wzrost pręd-

kości obrotowej s i ln ików Turbo­
meca jest wynikiem nie tylko do­
skonalenia ich konstrukcj i (np. ło­
żyskowania) i stosowania lepszych 
materiałów, lecz również ciągłego 
doskonalenia gazodynamiki, wyra­
żaj ącego się wprowadzaniem przy­
dźwiękowych osiowych stopni sprę­
żarkowych, zwiększaniem obciąże­
nia stopni sprężarkowych i t urbi­
nowych, zwiększaniem sprawności 
zespołów oraz podwyższaniem tem­
peratury przed turbin ą. Odbywaj ą­
cy się w ten sposób w ramach jed­
nej generacj i rozwój silników, któ­
remu towarzyszy wzrost ich mocy 
(i zmniejszanie j ednostkowego zu­
życia paliwa), doprowadza w koń­
cu do budowy nowej generacji s i l ­
n ików o mniejszych w.vmiarach i 
ciężarze oraz o odpowiednio zwięk­
szonej prędkości obrotowej. 
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Tak więc prędkość obrotową -
dla określonej klasy mocy silnika 
- można uważać za kryterium po­
ziomu technicznego silników, uwz­
ględniające cały zespól czynników 
konstrukcyjnych gazodynamicz­
nych. 

j ednostkowe zużycie paliwa sil- nę napędową. Jego jednostkowe 
zużycie paliwa wynosi 0 ,213 kG/ 
/KMh, średnica 445 mrn ,  całkowi­
ta długość 1 937 mm i c iężar -
prawdopodobnie bez wyposażenia 
- 1 50 kG. Model silnika pokaza­
no na rys. 2. 

Silnik o mocy 1 800 KM (moc 

Można przypuszczać, że następ­
nym etapem rozwoju ·ilnika Ariel 
będzie dodanie zerowego stopnia 
sprężarki, co zwiększy moc (wzrost 
wydatku powietrza) zmniejszy 

nadzwyczajna wynosi 1935 KM) 
jest przewidziany do napędu no­
wych wersj i śm igłowca SA.331 Pu­
ma, w miejsce stosowanych obec­
nie silników Turmo 3C. Silnik ma 
spn;żarkę z trzema stopniami os io­
w.Ymi i jednym stopniem odśrod­
kowym , komorę spalania typu Tur­
bomeca, dwustopniową turbinę 
wytwornicy i dwustopniową turbi-

Można domyślać się, że si lnik ten 
jest wersją rozwojową s iln ików 
Turmo. 

W. I< . 

Dr inż. ZDZISŁAW BRODZKI 

wirników 

Przegląd współczesnych wirników śmigłowcowych ze 
szczególnym uwzględnieniem rodzaju zastosowanej 
piasty. ajczęściej wprowadzane ulepszenia w budo­
wie piast wirników. 

Duży postęp rozwoju piast wirników, głównie w 
sposobach mocowania i ułożyskowania !opat, widać 
w kolejnych opracowaniach wytwórni Aerospatiale. 
Smigłowiec Alouette ma jeszcze piastę przegubową 
(rys. Ba) lecz na śmigłowcu SA 341 Gazelle zastoso­
wano nową piastę NAT (Non Articue en Trainee -
bez przegubu pionowego) przedstawioną na rys. 9. 
Cechą charakterystyczną wirnika Gazelle jest poza 
tym zastosowanie łopat laminatowych. Niewielkie od­
chylenia łopat w poziomie są umożliwione dzięki ela­
stycznym wkładkom, zastępującym przegub pionowy 
(na rysunku zaznaczone strzałką). Elastyczny skrętnie 
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C I E KAWE K O N ST R U KCJ E 

Współczesne piasty 

śmigłowcowych • Część l i  

łącznik przenosi siły odśrodkowe. Pozostały jednak 
łożyska toczne służące przestawieniu kąta łopat i w 
przegubie wahań pionowych. Tłumik hydrauliczny 
został zastąpiony przez tarciowo-elastyczny regulator 
częstotliwości z kauczuku silikonowego ; jego zaletą 
jest to, że nie wymaga on konserwacji. Nie zastoso ­
wano tu więc jeszcze łożysk elastomerowych jak w 
piaście HLH. 

Piasta NAT-FLEX stano,vi już znaczne uproszcze­
nie w stosunku do piasty klasycznej - przegubowe.i , 
lecz powstają w niej przy dużych prędkościach lotu 
sprzężenia poszczególnych ruchów. Wyniki badaó tej 
piasty zostały wykorzystane przy wykonaniu innej 
piasty - półsztywnej dla śmigłowca Lynx - w któ­
rej obciążenia od zginania względem osi p ionowej i 
poziomej są przenoszone przez wydłużone ramiona 

Tl ·B/IS·R9 

Rys. 8. Porównanie ,piasty przegubowej­
;ta ndarctowej (a) i piasty sztywnej z pa­

kietem elastycznym (b) 
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Kys. !l. Pias ta połszt,vw­
na N AT-811-'LEX :  a )  
sche,na t .  b) widok o­
góJ ny  JJ Q_ 

piasty (rys .  1 0) . Na zewnętrznych końcach ramion 
zamocowane są łożyska przekręcania łopat. 

W ramach studiów wykonano w Aerospat iale wir­
nik sztywny z piastą M I R, w którym przegub waha­
nia pionowego i poziomego został zastąpiony przez 
elastyczny element mocuj ący łopatę do piasty, umoż-
1 iwiaj ący również zmianę skoku. Konstrukcja ta była 
bardzo prosta, jednak sprzężenia waha11 pionowych 
i poziomych oraz skręcenia były znaczne, szczególnie 
przy dużych prędkościach. 

Porównanie piasty przegubowej klasycznej i sztyv.:­
nej wykazuje, że poza wyeliminowaniem części ło­
żysk tocznych przenoszących siły odśrodko,ve ilość 
punktów smarowania zmalała od kilkunastu d� jed­
nego, zaś i lość części jest zmniejszona o 80%. 

Do tej samej rodziny piast �ztywnych wirników na­
leży piasta B IFLEX (rys. 1 1 ), wykonana ze sztucz­
nych żywic zbrojonych włóknem szklanym. Korzyści 
wynikaj ące z uproszczeń konstrukcyjnych są podob­
ne jak w przypadku pias ty M I R, a jej własności w 
warunkach ustalonej pracy �ą dobre. Są one jednak 

Hys .  1 1 ,. Odk Ll\\' ka z tyta n u  sta now:ąca podstawową c zęść 
piasty śmigłowca Lynx 

zależne od �topnia obciążenia przez układ sterowania 
i elastyczność łącznika. Oddalenie zamocowania łopat 
od piasty jest tu ogólną wadą, zmniejsza bowiem do­
�konałość aerodynamiczną wirnika. 

Dalsze badania prowadzone przez Aerospatiale po­
legały . na . zamianie ramienia-łącznika na podatny 
skrętnte 1 zastąpienie łożysk tocznych czy nawet 
elastomerowych przez elastyczną część ramienia (rys. 
1 2). Ponieważ piasta ze sztucznych żywic może być 
bardzo podatna , zdecydowano ulepszyć ramię skrętne 
pr�ez zastosowanie warstewek elastomeru pomiędzy 
włoknam1 szklanymi, aby zapewnić przenoszenie 
przez te elementy zginania i skręcania ;  dobór włas-
1:ości włókien i przekładek częściowo eliminuje sprzę­
zenta. Powstała w ten sposób piasta TRIFLEX która 
eliminuje zabiegi konserwacyjne i wymaga tylko wi­
zualnej kontrol i .  

Pewną niedogodność stanowi w tym przypadku 
problem trwałości i trudność wmontowania (gdy bę­
dzie tu potrzebne) tłumika odchyleń w płaszczyźnie 
poziomej . Poza tym istnieje zawsze sprawa sprzężeń 
w elastycznym ramieniu-łączniku. 

Piasta typu T RI FLEX jest więc bezprzegubowa 
elastyczność ramienia umożl iwia uzyskanie zmian\; 
skoku (skręcenie),  odchyleń i wahań (zginanie). 

h) 

W oparciu o te zasady wytwórnia Sikorsky proj ek­
tuJe piastę . z !opatami osadzonymi na specj alnej szyj­
ce graJ ące.1 rolę łącznika podatnego na zginanie i 
skręcanie. Dla śm igłowca Sikorsky CH-53 zaprojek­
tow_ano układ piasty z pakietami warstwowymi, speł­
maJ ącymi rolę takiego przegubu kulistego. Ciekawą 
Jest rzeczą, że mimo wszystko wytwórnia Aerospa­
t iale do swego najnowszego śmigłowca SA 360 Daup­
hin zastosowała pia.;tę NATELEX (a nie bardziej no­
watorską T RIFLEX. 

Piastą bez przegubu poziomego i pionowego czyli 
sztywną j est piasta Lockheed Cheyenne AH-56A (rys. 
1 3). Zastosowano tu urządzenie ustateczniaj ące wir­
nik. Nad wirnikiem um ieszczono rodzaj giroskopu 
umocowanego przegubowo. Giroskop w postaci trzech 
wiruj ących prętów jest  za pośrednictwem popychaczy 
po_łączony z dźwigniami zmiany skoku łopat wirnika 
glownego, powodując niezależne od sterowania tar­
czą ustateczniaj ące przekręcanie łopat. W wirniku 
tym powstawały jednak trudne do wytłumienia drga­
nia powoduj ące to, że uzyskane osiągi nie były za­
dowalaj ące. 

Poza wymienionymi ulepszeniami dotyczącymi 
głównie systemu zamoco\'.;ania łopat - i to zarówno 
dla wirników przegubowych jak i sztywnych - na­
lezy omówić ulepszenia samego systemu sterowania 
tarczy steruj ącej , umożliwiające u� tatecznienie wir­
n!ka (jak wyżej ) lub zwiększenie prędkości śmig!ow­
cow. 

_Ograniczenie pr<�dkości śmigłowców jest ich naj­
większą wadą. Jednym ze sposobów zwiększenia 
prędkości j est zastosowanie wirnika ABC przez firmę 
Sikorsky .  Jest to wirnik podwójny przeciwbieżny w 
którym łopaty dają ciąg tylko po stronie podpr

.
ąd0-

wej , a !opaty wracające odbywaj ą ruch jałowy na  
kątach zerowych. Kłopoty z drganiami wynikającymi 
z oddziaływania dwóch współosiowych wirników są 
tu trudne do pokonania. 

W ciśnieniowym tunelu w Ames (USA) prowadzone 
są badania nowej koncepcj i wirnika śmigłowcowego 

Rys .  Il. Piasta BIFLEX 
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11ys. 1 2 .  TR f F'Ll,X 

\Vytwórni Fairch i tcl. Model wirnika, który może pra­
cować przy „odwrotnej" prędkości panuj ącej na po­
wracaj ącej łopacie, osiągną! prędkość 640 km / h, da­
jąc wymaganą si łę nośną. Przewiduje s ię, że nowy 
wirnik poZ\\·oli  na dwukrotne zwiększenie prędkości 
śmigłowców [6]. 

Zasadniczą cechą wirnika Fairchild (rys. 1 4) jest 
uniknięcie oderwania na powracaj ącej (idącej z prą­
dem) łopacie i uzyskanie na n iej siły nośnej - mimo 
odwrotnego (przy dużej prędkości lotu) opływu z tej 
strony wirnika. Łopata zostaje na odpowiednim za­
kresie azymutów przekręcona na  taki kąt, przy któ­
rym profile łopaty opływane od krawędzi spływu da­
dzą s i łę nośną skierowaną ku górze. Profile te są 
odpowiedn io ukształtowane i opływane zarówno od 
noska j ak i od spływu dają silę nośną przy stosun­
kowo niskim oporze. Przy wzroście prędkości śmig­
łowca zaczyna działać dodatkowe cykliczne sterowa­
nie (dwa razy na obrót), daj ąc odpowiedn ie przekr<;·· 
cenie łopaty. Niezależnie od tego zaczyna maleć 
prędkość obrotowa wirnika, co powiększa składową 
odwrotnej prędkości  na końcu łopaty powracającej i 
jednocześnie redukuje prędkość na końcu łopaty pod ­
prądowej , zmniejszaj ąc działanie ściśliwości. 

ow:v system Fairchi ld wymaga między innymi 
drugiej dodatkowej tarczy steruj ącej dla uzyskania 
złożonego sterowania: 

- normalnego cyklicznego - jeden raz na obrót, 
- standardowego sterowania sumarycznym kątem 

ustawienia łopat, 
- nowego sterowania działającego dwa razy na 

obrót. 
Ważnym zagadnieniem oprócz konstrukcj i piasty i 

tarczy jest uformowanie takich profili, które będą 
pracować przy dwóch przeciwnych kierunkach opły­
wu. Fairchitd opracowuje takie profile o zaokrąglo­
nym spływie. 

Przy zawisie i w powolnym locie postępowym wir­
nik pracuje j ak zwykły konwencjonalny system. 
Zmiany systemu sterowania w czasie lotu są nastę­
pujące : przy posuwie rzędu 0,5 zależnie od charak­
terystyki wirnika, wypełn ienia i obciążenia (przy 
standardowym systemie) powracająca łopata będzie 
podlegała oderwaniu strug na końcu, co z kole i  ogra­
nicza dalszy wzrost prędkości (wzrost wpływu ściśli­
wości po stronie przeciwnej wirnika zaczyna działać 
później ). W tym momencie wlą-i::za s ię stopniowo ste­
rowanie cykl iczne nowego systemu. Ustawia ono na 
dodatni kąt spływ profilu !opaty powracaj ącej oraz 
zmniejsza równocześnie kąt ustawienia !opaty pod­
prądowej (prędkość lotu wzrasta). Po przejściu pól 
obrotu cykl się powtarza. 

Rys. 13. Wirnik Lockheed A 1 156A 
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Rys. 14. Piasta Fairchild; ; - ramię wahacza. 2 - dźwignia 
mieszacza. 3 - popychacz sterowania cyklicznego i całko­
witego skoku.  4 - ruchy sterowania (2 X na obrót). 5 -
wal wirnika , 6 - tarcze sterujące (1 X na obrót) 

Przy posuwie równym I - !opala powracaj ąca je,t 
całkowicie pod działaniem odwrotnego opływu. Gdy 
posuw wzrośnie do 1 ,272,0, działanie dodatkowego 
sterowania zaczyna maleć, gdyż dla powstania siły 
nośnej nie są potrzebne j uż tak duże zmiany kątów. 

Pewne wątpliwości m uszą budzić zagadn ienia zwią­
zane z przełączaniem poszczególnych s�·�temów stero­
wania, ale w tym zakresie należy się spodziewać peł­
nego zautomatyzowania opartego na maszynie mate­
matycznej . 

Wnioski 

Należy podkreślić duży postęp konstrukcj i piast 
wirników śmigłowców, aczkolwiek nadal n ie są one 
doskonałe i należy się spodziewać dalszych zmian. 

Dawne piasty przegubowe składały s ię z wielu 
części, wymagały częstego smarowania, miały złożo­

. ne tłumiki, wymagały częstej wymiany łożysk. Ich 
rozwój szedł w kierunku uproszczenia smarowania, 
ulepszenia łożysk i tłumików. 

Następnie wprowadzono łożyska elastomerowe lub 
zastąpiono łożyska elementami podatnymi na skręca­
nie lub ramien iem elastycznym. 

W coraz większym stopniu stosuje się układ sztyw­
ny [9], choć inne rodzaje (np. przegubowe) są ciągle 
w użyciu. 

Omówione wyżej ulepszenia stosuj ą j uż piasty br_,. _ 
tyjskie Sycamore i Hafnera oraz śmigłowce Aerospa ­
t iale, Sikorsky, H ughes, Lockh eed, Bolkow i Bell. 

Duże zmiany w konstrukcj i piasty i sterowania 
przyniosły koncepcje ABC-Sikorsk y oraz wirnik Fair­
chilcl. Szczególnie ten ostatni - o ile pomyślne będą 
wyniki bada1i - zwiększy znacznie osiągi śmigłow­
ców. 
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Z dz ie jów po lsk ie j  tech n i k i  l otn iczej 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Bartel BM-4 
- pierwszy polski samolot produkowany seryjnie 
Budowa i kolejne wersje BM-4  - dwumiejscoweg-o samolo ­
tu szkolne�o drewnianej konstrukcji o układzie dwupłata. 
Opis konstrukcji i dane techniczne ośmiu wersji samolotu. 

Polskie lotnictwo woj�kowe od 1925 r. do szkolenia uży­
wało przede wszystkim samolotów Hanriot H-28 budowa­
nych na licencj i francuskiej przez Wielkopolską Wytwórnię 
Samolotów Samolot w Poznaniu. W wyniku dążenia do 
produkcji samolotów rodzimej konstrukcj i - wytwórnia 
ta podjęła próbę zbudowania samolotu szkolnego własnej 
konstrukcj i. 

W 1926 r. powstał samolot Bartel BM-2 (oznaczany też 
początkowo Bartel M-2, gdzie M było skrótem od imie� ia 
żony konstruktora, Maryli) ,  który był pierwszym polskim 
samolotem szkolnym, a zarazem d rugim prototypem po­
zna i'1 skiej wyl\yórni Samolot. lConstruktorem samolotu był 
inz. Hyszard Bartel, szef biura konstrukcyjnego tej wy­
twórni. W pracach konstrukcyjnych nad tym samolotem 
brali udział: inż. J. Teisseyre, techn . .J. Medwecki i inż. Z. 
Nowakow�ki . W maju 1926 r. została przeprowadzona pró­
ba statyczna płatowca. Prototyp został zbudowany w 6,5 

Hys. 1 .  Samolot RM-2, k tórego rozw ini c;ciem był RM-� 

l!ys. 2. l 'ic1 wszy prNr, typ RM-4h z s i lni kiem Walter,  ofiarowany 
k rólowi /\ fga11 i�. t .: 1 nu  

Hys. 3 .  Drugi  prototyp BM-4d oblatany z silnikiem Avia . WZ-7; 
prze„1 �amo!otem konst ruk tor płato\Vert i konstruk tor s i lnika 
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miesięcy i 7.X I 1 .192(i r .  oblatał go pilot E. Hołodyński na 
lotnisku Ławica w Poznaniu. 

Konstruktor położył specjalny nacisk na standaryzację 
części, materiału, rozmiaru rur, blach i tp. - niespotykaną 
w innvch sam(,lotach tego okresu. Cechą charakterystycz­
ną teg�i samolotu - jak i późn iej szych konstrukcj i R. Bar­
tla - są identyczne skrzydła górne i dolne, a stąd więk­
sza rozpiętość dolnego płata. 

Na początku 1927 r. samolot przeszedł próby fabryczne 
wykonując około 150 lotów w czasie 80 h. [' róby wykazały 
poprawne własności samolotu, lecz wobec stwierdzenia 
możliwości ulepszenia konstrukcj i - nie wszedł on do pro­
dukcj i ,  ale posłużył j ako konstrukcja doświadczalna, w 
oparciu o którą został zaprojektowany samolot szkolny 
BM-4. BM-2 w czerwcu 1927 r. był wystawiony na I Wy­
stawie Lotniczej w Warszawie. Prototyp BM-2 był przeka­
zany do In�tytutu Badań Technicznych Lotnictwa w War­
szawie. Następnie nie był używany i został skasowany. 

Jako rozwinięcie BM-2 powstał dwumiejscowy samolot 
szkolny BM-4. Był on pierwszym polskim samolotem pro­
dukow,,nym seryjnie. Został skonstruowany przez inż. R. 
Bartla przy współudziale inż. Z. Nowakowskiego, techn. J. 
Medweckiego i techn. S. Kozaneckiego, W porównaniu z 
B M-2 miał BM-4 mniejszy ciężar i wyższe osiągi przy 
mniejszej mocy silnika. Równocześnie przewyższał osiąga­
mi szkolnego Hanriota H-28 produkowanego przez Samo­
lot dla wojskowych szkół lotniczych. BM--1 podobnie jak 
BM-2 charakt.eryzowała wzajemna wymienność skrzydeł 
górnych i dolnych oraz standaryzacja części i materiałów. 
Szereg elementów, szczególnie �pawanych z rur stalowych, 
o trzy mało konstrukcję zmienioną w stosunku do użytych 
na BM-2. Ponadto zastosowano inną konstrukcję podwo­
zia i płozy cgonowej. W odróżnieniu od BM-2, górny płat 
został wysunięty do przodu względem dolnego - dla uzys­
lrnnia dobrej widoc:;.ności z tylnej kabiny. 

Budowc: prototypu BM-4 rozpoczęła wytwórnia Samolot 
w kwietr.iu 1927 r. i zrealizowała ją w 9 miesięcy. W gru­
dniu Hi:17 r. i na początku stycznia 1928 r. płatowiec prze­
szedł próbę statyczną. Oblotu prototypu dokona! E. Hoło­
dyński 20.XI I.1927 r. na lotnisku w Ławicy. 

Prototyp ozna.c:zony BM-4b wyposażony by! w silnik 
gwiazdowy Walter Vega 85 KM. Obloty wykazały, że sa­
molot jest stateczny, sterowny, łatwy i prawidłowy w pi­
lotażu i ma dobrą widoczność z kabiny. By! on pierwszym 
w Polsce samolotem szkolnym, który nie wchodził w kor­
koc.: iąg, dzięki czemu był dość bezpieczny w użytkowaniu. 
Po wykonaniu 41 lotów w ramach prób fabrycznych samo­
lot został zbadany w marcu 1928 r. w Warszawie przez 
Komisje; Dowództwa Lotnictwa, która stwierdziła jego przy­
datność do �zkolenia. Mała moc s i lnika utrudniała wykony ­
wanie akrobacj i. Pierwszy prototyp BM-4 został ofiarowa­
ny przez rząd polski królowi Afganistanu Aman-Ullachowi 
podczas j ego wizyty w Polsce w 1928 r. 

W dniu 2. IV .1 928 r. został oblatany na Ławicy przez E. 
Holodyilskiego drugi prototyp BM--ld z silnikiem konstruk­
cj i W. Zalew�kiego Avia WZ-7 80 KM, który przez wy­
mianę silnika został przerobiony na prototyp BM-4a z sil­
nikiem rotacyjnym Le Rh6ne 80 KM, oblatany w drugiej 
połowie kwie!nia 1928 r. Prototyp z silnikiem WZ-7 służył 
do wypróbowania w locie prototypu tego silnika. Polskie 
Lotnictwo Wojskowe zamówiło serię 22 sztuk BM-4a (ze 
v.-zględu na posiadane zapasy silników Le iRhóne 80 KM) . 
Seria ta została dostarczona w zimie 1928/29, przy czym ce­
na j ednego platuwca wynos iła 16 300 zł. Samoloty te były 
używane w Niższej Szkole Pilotów w Bydgoszczy. W 1 929 
r. w wytwórn i  Samolot zmodyfikowano samoloty BM-4a : 
zmieniono podwozie na podwozie innego układu z amorty­
zatorami olejowo-powietrznymi Vickers oraz dodano po­
wierzchnie odciążaj ące nad lotkami, a usterzenie pionowe 
podwyższono i zaokrąglono. Podczas pożaru wytwórni Sa­
molot we wrześniu 1929 r. spłonęło sześć BM-4a. 
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W 1 928 r. z inicjatywy wytwórni silników Lorraine w 
wytwórni Samolot pow�tal p ro to typ  DM-4c przez · zabu ­
dow<; s i l o i ku  Lorraine 1 1 0 K M  na 1 3M--la. Była to rajdowa 
odmiana samolotu, wyposażona w dodatkowy zbiornik na 
1 00 1 paliwa. Przeznaczeniem samolotu było wykonanie 
rajdu po 1,;uropic w celu zaprezentowania silnika. Lot ten 
nie odbył sit; z braku funduszy. 

Następna odmiana tego ::amolotu, wykonana przez wy­
t\\'órnie; wio. ną 1930 r. ,  powstała przez zabudowę na pro­
totypie BM- 4a si ln ika konstrukcj i inL F. Petera Peterlot 
80 KM. Samolot oblatano w czerwcu 1 930 r .  Otrzymał on 
oznaczenie BM-4e i służył do wypróbowania prototypu te­
go silnika. Samolot został latem 1 930 r. przekazany do In­
stytutu Radań Technicznych Lotnictwa w Warszawie. 
BM-4e miał usterzenie kanciaste jak pierwsze egzemplarz€' 
BM-4, lecz otrzymał poprawione podwozie. 

Mimo likwidacj i  wytwórni Samolot latem 1930 r. 
BM-4 rozwija! sic; nadal. W 1930 r. w Państwowych Za­
kładach Lotn iczych w Warszawie na BM-4 został zabudo­
wany ::ilnik inż. S. Nowkuńskiego Skoda G-594 Czarny Pio­
truś 100 KM. Samolot otrzymał wówczas oznaczenie BM-4f 
i służył do wypróbowania prototypu silnika. W 1931 r. war­
sztaty Polskich Lini i  Lotniczych LOT w Warszawie doko­
nały na pc,prawionym BM-4a, według koncepcj i inż. R. 
Bartla i projektu Z. Elżanowskiego, zabudowy silnika Gip­
sy I 1 00 KM na ten samolot. Tak powstała wersja BM-4g, 
która została przygotowana jako konkurent samolotu szkol-­
nego RWD-8 i PZL-5 bis. W 1932 r. przekonstruowany BM·· 
-4a oraz BM-4g i BM-4e przeszły próby w locie w Insty­
tucie Radai"t Technicznych Lotnictwa w Warszawie. 

Po likwidacj i wytwórni Samolot dokumentacja technicz­
na �2molotu została przekazana do Podlaskiej Wytwórni 
Samolotów. Tam w 193 1  r. powstała wersja BM-4h z sil­
nikiem Gipsy III lub Walter Junior 1 10 KM, wyproduko­
wana następnie w seri i  co najmniej 50 sztuk. Samoloty 
te były używane w wojskowych szkołach pilotażu w Dę­
blinie i Bydgoszczy. W lotnictwie wojskowym BM-4 otrzy­
mał numer typu 33, który był umieszczony przed numerem 
fabrycznym płatowca. Łącznie było zbudowanych około 75 
samolotów Rl\lI-4 wszystkich wersji. 

W 1936 r. 23 samoloty BM-4 przekazało lotnictwo wojs­
kowe aeroklubom i ośrodkom PW Lotniczego. Otrzymały 
one wówczas cywilne znaki rejestracyjne: 14 sztuk znaki 
od SP-,-\H B do SP-ARZ (z wyj ątkiem znaków z literami 
F', G, T ,  M, O, P, Y, X na kot'lcu), a pozostałe 9 - znaki 
od SP-RBP do SP· BBZ. Samoloty te s topniowo były wy­
cofywane z użycia i kasowane, lecz część z nich przetrwa­
ła do W.) buchu wojny we wrześniu 1 939 r. (m.in. jeden 
egzemplarz w Aeroklubie Pomorskim w Toruniu). Kilka 
z nich użyto do celów łącznikowych we wrześniu 1 939. 

Samolot BM-4 nie zastąpił samolotów Hanriot H-28, lecz 
używany był równolegle z nimi i razem z nimi wyszedł z 
użytku. Zastąpiły go samoloty szkolne RWD-8. 

Konstrukcja 

Dwumiejscowy samolot szkolny drewnianej konstrukcji 
o układzie dwupłata. 

Kadłub o przekroju prostokątnym, drewniany, kryty 
sklejką. Kabiny otwarte, osłonięte wiatrochronem. Przed­
nia kabina ··- ucznia, wyposażona w tablicę przyrządów 

' I 
i 

\ 

Rys. 9. Zamocow nnic skrzydła do kadłuba 
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Rys. 4. Odmiana seryjna BM-4a z s i ln ikiem Le R hóne 

Rys. 5. Ser y j ny B M-4a po zmianie podwozia i modyfikacji uste­
rzenia 

Rys. G. Drugi prctotyp z si ln ik iem Peterlot, oznaczony BM-4e 

Hys. 7. BM-4a z zabudowanym w warsztatach PLL LOT si l n ik iem 
G i psy I otrzymał oznaczenie R M-4g 

Rys. 8. BM-4h z s i lni kiem Gipsy ITI pro<1ukowany w Podlaskiej 
Wytwórni Samolotów 
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- Rys_ 10. Mocowanie sk rzydeł do piramidki 

Hys. 1 1 .  Okuc ie przy s ł upkach międzyskrzydlowych 

pokładowych, tylna kabina - instruktora. Fotele regulowa­
ne dostosowane do spadochronów siedzeniowych i pleco­
wych. Nad kadłubem piramidka z rur stalowych, do której 
mocowany był górny płat, przód i góra kadłuba - kryte 
blacha aluminiową. Podwozie z oprofilowanych rur stalo­
wv <.:h ·mocowane na czterech okuciach kulowych do kadłu­
ba, wykrzyżowane drutem. Tylne golenie z teleskopowyr:11 
amortyza torem z krążków gumowych. W BM-4a zmodyfi ­
kowanych i BM- 4b - przednie golenie z amortyzatorami 
olejowo-powietrznymi Vickers. Oś amortyzowana sznurem 
gumowym względem goleni. Koła o średnicy 700 mm. Pło­
za ogonowa spawana z rur stalowych, sterowana, z amor · 
tyzatorem teleskopO\\·ym z krążków gumowych, a później 
ze sprężyną. 

Platy prostokątne, dwudzielne, dwudźwigarowe, wsparte 
mic;dzy ,obą słupkami o kształcie l itery N z oprofilowa ­
nych rur stalowych i wykrzyżowane 
drutami stalowymi. Profi l płatów Bar -
tel 37-Ila o grubości 1 5,8%. Dźwigary 
skrzynkowe. Nosek i dól płatów do 
ty lnego dźwigara kryte skl':!j ką, re3zta 
płótnem. Płaty górne identyczne z dol-
nymi - co umożl iwia ich zmienność. 
lotki na 2/3 rozpiętości skrzydeł, drew­
n iane, kryte płótnem; lotki górne i dol ­
n e  połączone z sobą cic;gnami z kro­
plowych r urek. Nad górnymi i pod 

Dane trrhnlcznr 

l{nzrit?l • ,..:.: 
O l ll!ZO..;,·. 

\\·�·:-:oko.:,·. 

Powi1·rzdmi:1 1 1 < 1..;1 1a 
dolnymi lotkami - umocowane plasz- 1 - i�ż:1r wi:1, 1 1)· 
czyzny odciążające. Usterzenie spawa­
n e- z rur sta lowych, kryle płótnem. 
Napc;d sterów linkami ,  beL krążkow, 
w celu zmniejszenia zużyw:::nia linek. 
Ster kierunku na wspólnej osi z plo­
n\ ogonową . 

S i  1 n i k BM-4a:  chłodzony powie­
l rzem 9-cylindrowy gwiazdowy ruta-­
c_,·jn:v Le Rhóne C o moc:,· nominalne.i 
30 K M  przy 1 200 obr.Imin i cię:żarze 
J J 5 kG. Smiglo drewniane dwupłatu­
we o średnicy 2,55 m. Zbi ornik pal i­
wa na górze przodu kadłuba o pojem-
11ości 82 l oraz mały zbiornik 7,5 1. 

( ' ifż:1r 1 1żyt 1 • 1 ·z 1 1r 
t " i('ż:1 r 1 ·a lk 1 1\\ ir .,· 

Olw!:1ż1 ·ni , ·  moc-�­
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\\'zn, 1 :-:zrni,· 
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• - lłant.· µrzrLliżune 

Ry3.  12. Napc:ct lo tek • 

S i  1 n i k B M  - 4 b: chłodzony powietrzem 5-cylindrowy 
gwiazdowy Walter Vega o mocy nominalnej 85 K M  przy 
1750 obr.Imin., mocy startowej 90 KM przy 1800 obr.Imin i 
ciężarze 103 kG. 

s i l  n i k E M - 4 c:  chłodzony powietrzem 5-cyl indrowy 
gwiazdowy Lorra ine-Dietrich 5 Pb o mocy nominalnej l l0 
KM przy 1650 chr./min, mocy startowej 125 KM i ciężarze 
1 60 kG. W kadłubie zbiorniki paliwa o pojemności 230 l .  

S i  1 n i k B 1\1 - 4 d: chłodzony powietrzem 7-cyl indrowy 
Ada WZ-7 o mocy nominalnej 80 KM przy 1 800 obr.Imin, 
mncy startowej 85 KM i ciężarze 1 15 kG. 

S i  I n i k B M  - 4 e:  chłodzony powietrzem 7-cylindrowy 
Peterlot o mocy nominalnej 80 KM przy 1 500 obr.Imin, mo­
cy startowej 85 i ciężarze 1 27 kG. 

S i  I n i k B M  - 4 f: chłodzony powietrzem 5-cylindrowy, 
gwiazdowy Skoda G-594 Czarny Piotruś o mocy nominal­
nej 100 KM i mccy startowej 1 20 KM przy 2000 obr.Imin 

ciężarze 1 1 4 kG. 

S i  1 n i k B M  - 4 g: chłodzony powietrzem, rzędowy, 4-­
-cylindrowy Detla\·illand Gipsy 1 o mocy nominalnej 90 
KM przy 1900 vbr./min, mocy startowej 1 00 KM przy 2100 
obr /min i ciężarze 130 kG. 

S i l  n i k B M  - 4 h: chłodzony powietrzem, rzędowy, 4-
-cylindrowy Walter J unior 4 o mocy nominalnej 110 KM 
przy 2000 obr.Im in, mocy startowej 120 KM przy 2300 obr./ 
/min  i ciężarze., 1 35 kG lub de HaY illand Gipsy III o mocy 
nominalnej 120 KM. 

Malowanie. Samolot malovvany był na kolor oliwkowo­
-z1elony khaki z szachownicami na płatach i usterzeniu pio­
nowym. 
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BEDNARSKI T. 

Technologie des elektromagnetischen Verengens der Stossstangenkopf­
-Verbindungen und ihre eigenschaften 

Ergebnisse der eigenen Untersuchungen des Verfassers i.iber die 
Technologie des elektromagnetischen Verengens der Stossstangenkopf­
-Verbindungen. Angewandte Vorrichtungen und Nutzeigenschaften der 
erhaltenen Verbindl-!ngen. 

BUCZYł.,KO T. 

Die Bemerkungen liber die Arbeit der Verkehrflugzeugsbesatzung 

Die ergonomische Fragen in der Arbeit der Verkehrflugzeugsbesat­
zung - die Anpassung der Flugzeug-Anlagen und - Systeme jedem 
Besatzungsmi tglied. 

Die Informations-, Kriteriens- und Entscheidungsmengen im Ver­
kehrflugzeug-Modell ; die Grundbegriffe in die Ordnung gebracht. 

SMOLEŃSKI J. 

Wirkungsrichtungen der Flughafen, Teil Il 

Im zweiten Teil dieses Aufsatzes werden die Grundsatze der Flug­
hafenfi.ihrung besprochen und wird ein kurzer Dbericht der bestehen­
den internationalen Flughafengesselschaften gegeben. 

BRODZKI Z. 

Moderne Hubschrauber-Rotorkopfe 

Dbersicht der modernen Hubschrauber-Rotoren mit besonderer Be­
ri.icksichtigung der angewandten Rotorkopfart. Haufigste Verbesserun­
gen im Rotorkopfbau. 

GLASS A 

Bartel BM-4 - das crstc polnische reihenhergestellte Flugzeug 

Die Konstruktion und die sukzessiven Varianten des BM-4 - zwei­
sitzigen holzgebauten DoppE-lflUgel-Schulflugzeuges. 

Die Konstruktionsbeschreibung und techruische Daten von acht Flug­
zeugvarian ten. 



BEDNARSKI T. 

TcxHOJIOTHil 3JieKTPOMarHHTHOl'O o6m:mttaHHil coeAHIICHHH PY JienblX THT 
H CDOHCTBa TaKHX cOeAHHeHlfH 

CTaTbll n0CB.lll.l_\e!-Ia pe3yJibTaTaM co6CTBeHHh!X pa6oT aBT0pa B 06JiaCTJ,1 
'.)JleKTp0MarHl1TH0ro 06:mJ1MaHl1ll pyJieBhlX THr. On11caH0 ycTp0i;\CTB0 
np116opa 11 CB0HCTBa n0Jiy'leHHb!X coe.n:111-1e11J111. 

BUCZYŁKO T. 

Pa6oTa 3KJłUalHa naccalKHPCKOl'O caMOJieTa 

Ilpo6JieMhI 3proH0M1111 B pa6oTe sK;ma:llrn naccax<11pc1rnro caM0JieTa -
np11cnoco6J1e1me c11cTeM 11 06opy.n:ona1-111n caM0JieTa K cnoco61-1ocTHM 
'-leJioneKa - onepaTopa. 

C11cTeMaT113a!--il1ll 0CH0BHb!X n0HHTl1l1 -- l1ll(p0pMa!--il10HHbie, Kpwrep­
liaJlhHLIC 11 .n:e!--i1'13l10HHhie MH0:iKeCTBa B M0,n:e.rr11 naccam11pc1<oro caM0-
JieTa. 

SMOLEŃSKI J. 

XapaKTep pa60Tbl aspODOPTOB. 'łac1·L II 

BTopaH '-JaCTb CTaTbl1 n0CBJll.I_\eHa npm-1mmaM ynpaBJieHJlll a'.lponopTOM, 
co.n:epJKl1T K0p0TKJ111 063op CYII--ieCTBY!OlllvlX MeJK.n:y1-1ap0,!1HblX C0!030B 
asponopT0B. 

BRODZKI Z. 

ConpeMeHHLie BTYJIKH HeCYII.IHX BHHTOB BepTOJieTOB 

,ll;aeTCH I<paTK0e on11cam1e conpeMeHHblX K0HCTPYI<TMBHb!X peweHJ1l1 
pecyl!--il1X Bl1HT0B nepT0Jie•roB, C y'-leT0M npMMeHHelll0½ cxeMbl BT YJ!Kl1. 
YKa3b!BaIOTCH 1- 1a1160J1ee '-!aCT0 BCTpe'-!aIOl!--il1eCH yconepl.lle l l CTB0BaHMH 
K0HCTPYK!--il1l1 BTY JI0K. 

GLASS A. 

BapTeJih BM-4 - nepnLin DOJILCKHH ca:woJieT, BbIDYCKaIOntllHCil cepHHHO 

Ko11CTPYK!--il1.ll 11 0'!epe,!1Hble Bap11a1-ITbl BM-4 - .n:nyxMeCT\I0ro y'-le6-
1 1oro ca:vIOJieTa .n:epeBHHH0H K0HCTPYK!--il1, 611mrnHHOH cxeMbl, 

On11ca1-111e K0HCTPYK!--il1Jo1 11 TeXHl1'-leCKl1e .n:aHHble B0CbMJ,! BapMaHT0B 
caMoJieTa. 



W AR UNKI ZAMIESZCZANIA OGŁOSZEŃ 
W MIESIĘCZNIKU TECHNIKA LOTNICZA I ASTRONAUTYCZNA 

Na podstawie Der�·zji Państwowej Komisji Cen nr DU -29/73-Zm z dnia 23 X 1973 r. obecnie 
obowiązują następujące reny og-loszeń formatu A4 : 

Dodatkowe opiaty: 

za każdy dodatkowy kolor 
za I stronę okładki 
za IV stronę okładki 
za Il i III stronę okładki 
za wkładkę luzem 

1 strona 
1/2 strony 
1/-1 strony 
i cm2 

25% 

100% 
50% 
25% 
25% 

14 OOO zł 
7 OOO zł 
3 500 zł 

33 zł 

Udzielane rabaty: 

ogłoszenia 2+5-kr.otne 5% 
ogłoszenia ponad 5-krotne 10% 
artykuły reklamowe, biuletyny oraz 
wkładki dostarczone przez zlecenio -
dawcę . 40% 

Koszt przygotowania ogłoszenia do druku ponoszą Wydawnictwa. Zamówienia na ogłoszenia 
należy kierować pod adresem: Biuro Ogłoszeń WCT NOT, ul. Czackiego 3/5, 00-950 Warsza­
wa, skrytka pocztowa 1004, telefon 26-67-17 

Warunlc:i prenumeraty czasopism WCT NOT 

■ Zamówienia na prenumeratę czasopism WCT 
:SOT należy składać w dowolnym urzędzie poczto­
wym za pomocą blankietów PKO, wpłacając należ­
ność na konto 1-9-121697 Wydawnictw Czasopism 
Technicznych :"li"OT, ul. Mazowiecka 12, 00-048 War­
szawa. :Sa odwrocie blankietu (w miejscu przezna­
czonym na korespondencję) należy podać tytuł oraż 
liczbę zamawianych egzemplarzy 
■ Do zakładów pracy będących stałymi odbiorca­

mi czasopism technicznych NOT Wydawnictwo wy­
syła druki zamówień wraz z cennikiem oraz Informa­
cją o sposobie ich wypełniania. Nowi prenumeratorzy 
mogą sk ładać zamówienia na dowolnych formula­
rzach bądź drukach, podając pełną nazwę zamawia­
jącej instytucji płatnika, pełną nazwę i adres (z ko­
dem) odbiorcy, tytuły zamawianych czasopism oraz 
liczbę egzemplarzy. Zamówienie powinno być podpi­
sane przez dyrektora głównego księgowego oraz 
zawiera<: informację o dacie dokonania wpłaty za 
prenumeratę 

■ Zami,wienia na prenumeratę dla jednostek i In­
stytucji wojsk owych przyjmuje wyłącznie R8W PRA-

SA-KSIĄŻKA-RUCH, Centralny Kolportaż Wojsko­
wy, ul. Grzybowska 77, 00-950 Warszawa, skrytka 
poczt. 2039, konto NBP VIII OM Warszawa nr 1532-
-6/01 -81116 

■ Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę 
przyjmuje RSW PRASA-KSIĄŻKA-RUCH ARS Po-� 
łona, ul. Krakowskie Przedmieście 7, 00-068 War­
szawa 

■ Członkom SNT NOT, nauczycielom, studentom 
uczniom szkół technicznych przysługuje 33'!1 rabatu. 

Przy zamówieniu należy wówczas podać numer legi­
tymacji uprawniającej do zniżki. 

Roczna prenumerata „Techniki Lotniczej 
i Astronautycznej" wynosi 1 44 zł, z rabatem 
- 96 zł 

Dodatkowych informacji i wyjaśnień udziela 
Dział Prenumerat WCT NOT, ul .  Mazowiec­
ka 1 2 , 00-048 Warszawa, telefon 26-85-88 
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